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1. Die Werne & Thiel Feuchtemesssonden

Werne & Thiel hat sich spezialisiert auf die Herstellung von robusten Feuchtemesssonden. Unsere
Feuchtemesssonden bieten ein exzellentes Preis-Leistungsverhaltnis und werden seit Jahrzehnten auf der
ganzen Welt mit groRem Erfolg eingesetzt. Fur unsere Sonden verwenden wir ausschlielllich hochwertigste
Materialien. So werden die Gehause und Halterungen beispielsweise aus Edelstahl hergestellt.

Die Werne & Thiel Feuchtemesssonden basieren auf den legendaren Arnold Feuchtemesssonden, die wir
Uber die letzten Jahre immer weiter modernisiert und verbessert haben.

Wie auf Seite 1 zu sehen, stehen funf verschiedene Bauformen zur Verfugung: FSV, FS1, FSA, FSM und

FSH.

Vergleich der verschiedenen Bauformen:

Typ

Einsatzbereich

Befestigung

FSV

Verstellringsonde fir universellen Einsatz. Sehr
unterschiedliche Einbautiefen mdoglich. Auch fur
dicke Wandungen geeignet. Kann fur die Feuchte-
messung auf einem Férderband auch auf einem
“Schlitten” montiert werden.

Verstellbarer Klemmring mit drei
Befestigungsléchern.

FS1

Universeller Einsatz. Bei der Montage muf} der fixe
Abstand zwischen der Sondenmefflache und dem
Befestigungsflansch  beachtet werden: Ohne
Schleissschutz 9mm, mit Schleissschutz 11mm.

Fest angebauter Flansch mit
drei Befestigungsléchern.

FSA

Armsonde mit Armlangen von 0,2m, 0,5m und 1m.
Besonders geeignet fur den Siloeinbau.

Verstellbare  Sondenarmhalte-
rung. Es sind auch gewinkelte
und klappbare Halterungen
lieferbar.

FSM

Mischersonde fiir den Einbau in Mischern.
Besonders fur den rauhen Einsatz konzipiert.
Zusatzlicher Sondenschutz durch austauschbares
8mm starkes Schleissschutzrohr, gehartet oder VA
ungehartet. Die Sondenmessflache besteht aus
einer 10mm dicken Keramikscheibe.

Massiver Einschweissring mit
seitlichen Verstellschrauben zur
Aufnahme der rohrgeschitzten
Mischersonde.

FSH

Hochtemperatursonde, die bis zu +190°C am
Messkopf aushalt.

Achtung:
Maximale Umgebungstemperatur an der hinteren
Messelektronik: +80°C.

Verstellbarer Klemmring mit drei
Befestigungssléchern.
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2. Einsatzmoglichkeiten
Es gibt zahlreiche Einsatzgebiete:
e Sandfeuchte, Kiesfeuchte, etc. (Betonherstellung)
o Wiederaufbereitung von Giessereisand auf eine Sollfeuchte
e Quarzsandfeuchte, z.B. fur die Glasherstellung
e Lebensmittelfeuchte zur Qualitatsoptimierung
e Getreidefeuchte
o Futtermittelproduktion fur Tiere
o Keramische Pulver und Pasten
e Metalloxide
e Feuchte von Gebauden und Baustoffen
e Einsatz in der chemisch-pharmazeutischen Industrie
e Erdfeuchte
e Klarschlammfeuchte, und vieles andere mehr...
3. Messprinzip

Alle gangigen Messverfahren (egal ob kapazitiv, konduktiv oder Mikrowelle) bestimmen den Wassergehalt
eines Mediums immer nur indirekt, mit Hilfe einer physikalischen Eigenschaft. Wasser und das zu
messende Material mussen sich in dieser physikalischen Eigenschaft sehr unterscheiden. Die Dielek-
trizitatskonstante ist eine solche nutzliche Eigenschaft. Die meisten Materialien, wie beispielsweise Sand,
haben eine relativ kleine Dielektrizitatskonstante von ungefahr € = 3...10. Die Dielektrizitatskonstante von
Wasser ist dagegen ungeféhr € = 80. Das ist ein riesiger Unterschied, der leicht dazu verwendet werden
kann, den Wassergehalt eines Mediums zu bestimmen. Unsere Feuchtemesssonden Ubersetzen den
variierenden Wassegehalt in ein dazu proportionales Signal von 0...10V oder 0/4...20mA. Die Umwandlung
erfolgt mit hoher Linearitat.

Um den Wassergehalt zu berechnen, bestimmen Werne & Thiel Feuchtemesssonden nicht nur die
resultierende Dielektrizitdtskonstante des Gemischs, sondern nutzen zusatzlich einen weiteren
physikalischen Effekt, namlich die Brechung der elektrischen Feldlinien. Nur dank der Nutzung dieses
zusatzlichen Effekts kann eine hohe Messlinearitat erzielt werden. Unsere Feuchtemesssonden sind also
qualitativ weitaus hochwertiger als nur rein kapazitiv arbeitende Sonden.

Da die resultierende Dielektrizitatskonstante des feuchten Mediums nicht nur von dem Mischungsverhaltnis
sondern auch von der Dielektrizitdtskonstanten des zu messenden Materials selbst abhangt, muB die
Feuchtemesssonde immer individuell kalibriert werden, in Abhédngigkeit vom jeweiligen Material. Es
ist klar, dal® ein Material mit € = 3 eine andere Kalibrierung benétigt als ein Material mit € = 10.

Im Medium eingeschlossene Luft, ’Dichteeffekt”

Es mul darauf geachtet werden, daf} sich im Medium wéahrend der Messung kein schwankender Luftanteil
befindet, weil das die resultierende Dielektrizitdtskonstante falschlicherweise verkleinern und letztlich
Messfehler verusachen kann. In den meisten Fallen kann dieser unerwiinschte “Dichteeffekt” durch
geschickte Wahl des Einbauorts verhindert werden. Bedenken Sie dabei, dall das Messfeld bis zu 15cm in
das Medium eindringen kann.

Messung durch einen Spalt

Obwohl nicht empfohlen, kénnen unsere Feuchtemesssonden die Feuchte eines Mediums sogar durch
einen schmalen Spalt zwischen Medium und Sondenmessflache hindurch messen. Der Spalt kann aus
einem isolierenden Material (Férderband, zusatzlicher Schleissschutz, etc.) oder sogar Luft bestehen. Die
Spalttiefe darf allerdings nicht schwanken. Ausserdem kann der Spalt eine geringere Messempfindlichkeit
bewirken. Ein Einbauort, der einen direkten Kontakt mit dem Medium erlaubt, ist also immer vorzuziehen.

Natiirlich darf der Spalt nicht aus einem elektrisch leitenden Material sein. Und die
Feuchtemesssonden kdénnen auch nicht durch eine Metallwand hindurch messen.
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Messbarkeit der Materialien

o Das Material sollte eine Dielektrizitatskonstante € haben, die viel kleiner als die von Wasser (¢ =80) ist.

o Der spezifische Widerstand (Ohm/cm) sollte méglichst grof3 sein. Das Material sollte also nicht zu sehr
mit Salzen kontaminiert sein, weil eine hohe lonenleitfahigkeit Messfehler verursachen kann. Unsere
Feuchtemesssonden koénnen problemlos Materialien messen, die mit hartem Leitungswasser
befeuchtet sind. Aber mit Meerwasser versetzte Materialien kénnen problematisch sein.

e Die Dichte des Mediums sollte wahrend der Messung mdglichst konstant bleiben. Das Medium sollte
beispielsweise keinen schwankenden Luftanteil aufweisen.

Ein Material ist messbar, wenn die Messung reproduzierbare Messsignale erzeugt und zwischen Wasser-
gehalt und Messsignal ein umkehrbar eindeutiger Zusammenhang besteht, also unterschiedliche Feuchten
nicht dasselbe Messsignal erzeugen. Die Feuchtemesssonde wird dann so kalibriert, daf3 eine Feuchte von
1% ein Ausgangssignal von 1V ergibt und eine Feuchte von 10% ein Ausgangssignal von 10V. Wenn ein
anderer Messbereich gewunscht ist, sind naturlich auch andere Eichungen méglich, beispielsweise 1Volt =
2% und 10V = 20%.

Diese einfache Zwei-Punkt-Eichung ist nur méglich, wenn die Eichkurve linear ist. Fur die Messung der
Feuchte von Sand in der Betonherstellung ist das beispielsweise der Fall. In einigen anderen Fallen kann
es notwendig sein, eine geeignete Eichkurve aus mindestens drei verschiedenen Eichpunkten zu erstellen.
Der Werne & Thiel Feuchtemessprozessor “FMP2” kann Eichkurven mit bis zu sechs solcher Eichpunkten
anlegen. Eine geeignete Eichkurve kann natdrlich auch mit einem Rechner oder einer SPS erzeugt
werden.

Nicht messbar wird ein Medium, wenn der Wassergehalt so hoch ist, dal} das Material kein Wasser mehr
aufnehmen kann und das Wasser beginnt aus dem Medium herauszulaufen. In einem solchen Fall
sprechen wir nicht langer vom “Wassergehalt des Mediums”, sondern umgekehrt vom “Feststoffgehalt des
Mediums”. Fur die Messung des Feststoffgehalts eines solchen Mediums empfehlen wir den Werne & Thiel
“OLAS” (Optical Light Absorption Sensor).

Bei Medien, die nur sehr wenig Wasser aufnehmen, beispielsweise Kunststoffe, bei denen der Wasser-
gehalt im ppm-Bereich liegt, zeigt die resultierende Dielektrizitdtskonstante des Gemischs nur sehr geringe
Anderungen. Hier ware eine riesige Verstarkung nétig, um ein ausreichendes Messsignal zu erzeugen,
was aber wenig Sinn machen wirde, weil Drifteffekte und andere Messfehler ebenfalls stark mitverstarkt
wirden. Medien mit sehr geringer Feuchte sollten deshalb nicht mit unseren Feuchtemesssonden
gemessen werden. Fur diese Medien empfehlen wir ein geeignetes Labormessgerat, beispielsweise den
Werne & Thiel “MB45”.

4. Sondenaufbau

e Alle Werne & Thiel Feuchtemesssonden erhalten ein robustes Edelstahlgehause. Die erforderlichen
Montagehalterungen sind ebenfalls aus Edelstahl gefertigt. Die ausgereifte Messelektronik ist sehr
kompakt und mit modernster SMD-Technologie ausgestattet.

e Der Vollverguss der Messelektronik im Sondengehduse garantiert eine hohe mechanische und
elektronische Stabilitdt der Feuchtemesssonde und erlaubt auch den Einsatz unter extremen
Bedingungen, wie z.B. auf Vibrationsférderern.

¢ Unsere Feuchtemesssonden erfilllen den Schutzgrad IP68. (Die FS1 Sonde erfullt den Schutzgrad
IP50).

e Alle Feuchtemesssonden sind auch mit “0” und “%” Kalibriertrimmern erhaltlich. Diese befinden sich
unter einer wasserdichten Abdeckung oder in einer externen Trimmerbox.

e Die Versorgungsspannung der Feuchtemesssonden ist +/- 15V. +24V gespeiste Feuchtemesssonden
sind ebenfalls erhaltlich.

e Das 3m lange Sondenkabel ist 5-polig, abgeschirmt und mit Aderendhilsen versehen. Auch eine
Version mit Stecker ist erhaltlich. Die neuen Sonden mit M12 Einbaustecker erhalten ein abgesetztes,
4m langes Kabel.
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Die Messflache kann mit den folgenden Schleissschutzmaterialien hergestellt werden:

Messflache Eigenschaften

Kunststoff Spezieller Kunststoff fur Standardanwendungen. Sehr geringe

(Standard) Wasseraufnahme, gute Gleiteigenschaften und gute Abriebfestigkeit im
Vergleich zu anderen Kunststoffen. Nicht geeignet fir sehr abrassive
Materialien.

Keramik Extrem hart. Extrem gute Abriebfestigkeit, aber spréde. Gefahr von

(austauschbar) Rissen durch herabfallende Steine oder &hnlichem.

Gummi Spezielles elastisches Material. Gute Abriebfestigkeit. Keine Gefahr von

(austauschbar) Rissen.

Teflon Keine Anhaftung von klebrigen Stoffen. Verwendung auch in der

(austauschbar) Lebensmittelindustrie.

5. Material-Temperatursensor

Optional sind auch Feuchtemesssonden mit einem eingebauten PT100 Temperatursensor (Vier-Leiter-
System) fur die Uberwachung der Temperatur des Mediums erhaltlich. Der Temperatursensor befindet sich
direkt hinter der Sondenmessflache. Feuchtemesssonden mit einem solchen Temperaturssensor erhalten
ein 8-poliges, abgeschirmtes Kabel.

Wegen der Eigenerwarmung der Feuchtemesssonde und auch wegen Verzégerungen der Warmeleitung
durch die Sondenmessflache hindurch kann ein eingebauter Temperatursensor die Temperatur des
Mediums natirlich nicht sehr genau messen. Fir sehr genaue Temperaturmessungen sollte ein externer
Temperatursensor verwendet werden, beispielsweise der Werne & Thiel “TS10”. (Aufgrund der sehr
geringen Verlustleistung unserer Feuchtemesssonden ist die Eigenerwarmung sehr gering.)
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6.

Einbauhinweise

Optimale Messergebnisse konnen nur erzielt werden, wenn die Feuchtemesssonde am richtigen Ort
eingebaut ist!

Armsonde (FSA) (siehe Bild 1...3)

Der Sondenkopf ist in einem Winkel von 45° zum Arm montiert. Durch Drehen des Sondenarms kann
der Winkel zwischen Messflache und Materialfluss stufenlos verstellt werden.

Die Messflache sollte einen Winkel von 35° bis 50° zur Richtung des Materialflusses bilden. Eine
Markierung am Ende des Sondenarms zeigt den Neigungswinkel der Messflache an.

Die Befestigungsplatte ist rechtwinking zum Sondenarm angeordnet. Auch eine Ausfiihrung mit 60° ist
erhaltlich.

Die Armsonde (FSA) ist auch mit externen Kalibriertrimmern (“0” und “%”) erhaltlich. Die Armsonde ist
ab Werk fur Sand vorabgeglichen.

Der Kopf der Feuchtemesssonde sollte 50...70cm oberhalb der Auslasséffnrung des Silos angeordnet
sein.

Um das Bohren der Befestigungslécher und der Montagedffnung zu vereinfachen, werden
selbstklebende Bohrschablonen mitgeliefert.

Die Armsonde kann sogar in ein Silo eingebaut werden, wenn dieses mit Sand gefillt ist, da (nicht zu
trockener) Sand Ublicherweise nicht von selbst aus der Montage6ffnung herausflielt. Allerdings muB
der Sand dort, wo spater die Sonde sitzen soll, aus dem Silo entfernt werden.

Tipp: Schieben Sie ein glattwandiges Rohr durch das Montageloch in das Silo und entfernen Sie den

Sand von Hand .

Bild 1

A) FALSCH — Medium staut sich auf
der Messflache.

\\ B) FALSCH - Starke Dichteschwan-
kungen, wenn die Klappe offen ist.

Medium fallt an der Sonde vorbei

ohne die Messflache zu bertihren.

C) RICHTIG - Sonde sitzt direkt im
Hauptstrom. Vernachlassigbare
Dichteunterschiede zwischen
Dosierung und  geschlossener
Klappe.
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Bild 2

Festsitzendes Medium, das erst bei vélliger
Entleerung des Silos nachrutscht.

A) FALSCH - Sonde sitzt nicht

im Hauptstrom

B) FALSCH - Sonde sitzt nicht

im Hauptstrom

C) RICHTIG - Sonde sitzt im

Hauptstrom

Bild 3

A)

B)

FALSCH — Medium strémt nicht
gleichmaBig uber die Messflache.
Schwankender Luftanteil [aRt das
MeRsignal stark schwanken.

RICHTIG Medium  strémt
gleichmaBig uber die Messflache.
(Mittelwertbildung  wa&hrend der
Dosierung ist sinnvoll.)

D100341
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Einbau in Gleitblech (FS1, FSV) (siehe Bild 4)

Bild 4

Einbau der Feuchtemesssonde in ein Gleitblech unterhalb der Siloklappe

Gute Messung erfordert Mittelwertbildung
mit Start-Stop Funktion.

e Startsignal, wenn die Klappe geoffnet
wird, oder automatisch von der Sonde
selbst erkannt, wenn das Medium die
Sonde erreicht.

e Eine Zeitverzbégerung nach dem Start-
signal ist nétig, um Verzdégerungen im
MaterialfluR zu berticksichtigen.

o Mittelwertbildung des Feuchtemess-
signals wahren des Materialflusses.

e Beendung der Messung, wenn die
Klappe geschlossen wird, oder
automatisch von der Sonde selbst
erkannt, wenn der Materialfluss zum
Erliegen kommt.

e Speicherung des Mittelwerts bis zur
nachsten Dosierung.

Messungen mit dem Gleitschlitten auf dem Forderband (FS1, FSV) (siehe Bild 5)

e Die Feuchtemesssonde muR} so im Gleitschlitten montiert werden, dal} die Messflache der Sonde
bundig in der Oberflache des Gleitschlittens sitzt und eine durchgehende Flache ohne Spalte und
Stufen gebildet wird.

o Die Oberflache des Schlittens sollte mit der Richtung des Materialflusses einen Winkel von 5°...15°
bilden.

o Die Befestigung des Schlittens mull gewahrleisten, dass der eingestellte Winkel konstant bleibt, selbst
wenn sich die Schichtdicke des Mediums andert.

o Wenn klebrige Stoffe gemessen werden sollen, kann die Einheit aus Schlitten und Feuchtemesssonde
optional komplett mit Teflon tberzogen bestellt werden.
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Bild 5

> - v - )

A) FALSCH - Unerwinschter Luftspalt und ungleichméaBiger Kontakt zum Medium fuhrt zu
Messfehlern.

B) RICHTIG - GleichmaBiger Kontakt zum Medium, vernachlassigbarer Luftspalt. Idealer
Gleitwinkel ist 5°...15°.

Wichtig: Die Dicke des Mediums mul} konstant bleiben. Verwenden Sie eine Nivelliervorrich-
tung, um eine gleichmaRige Dicke zu erzeugen. (Dickeschwankungen kénnen toleriert werden,
wenn die Materialdicke immer tber 10cm liegt.)

Messung von Platten und Brettern auf Rollenstrassen (siehe Bild 6)

Bild 6

— — ==

Luftspalt
A, -

(o) . .;rii.

Messung ist durch einen Luftspalt von 1...5mm Héhe méglich.

Wichtig: Der Luftspalt muss konstant bleiben, sonst entstehen Messfehler. Auch kann der
Luftspalt die Empfindlichkeit der Feuchtemessung verringern.
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Einbauhinweise fiir die Mischersonde (FSM)

Die Feuchtemesssonde muss so montiert werden, dal sich immer geniigend Medium vor der
Messflache befindet, wenn der Mischer in Betrieb ist.

Bei Tellermischern empfiehlt sich der Einbau im Mischerboden, bei Horizontalmischern in der
Stirnseite des Mischers.

Eventuell auftretende Signalspitzen aufgrund der Bewegung des Mischerarms kénnen durch geeignete
MaRBnahmen in der Prozesselekironik eliminiert werden, beispielsweise durch Setzen eines
Grenzwerts, durch Mittelwertbildung, etc. Der Werne & Thiel Mittelwertbildner “MB1” kann dafur
verwendet werden.

Einbauhinweise fiir die Hochtemperatursonde (FSH)

Der Einbau der FSH Sonde erfolgt ahnlich wie die FS1 und FSV Sonde.

Nur der vordere Bereich der FSH Sonde mit der Messflache kann maximal +190°C aushalten. Der
hintere Bereich mit der Elektronik sollte nicht tiber +80°C erwarmt werden.

Achtung

Wihrend Schweissarbeiten muss die Feuchtemesssonde volistindig elektrisch abgehingt
werden.

Bei Positionierung der Sonde im Silo muB darauf geachtet werden, daBR eventuelle
Heizungsanlagen die Sonde nicht iiber +80°C erwidrmen.
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1.

Sondenabgleich

Die Kalibrierung der Werne & Thiel Feuchtemesssonden geschieht mit Hilfe der beiden Kalibriertrimmer

lloll und "0/0“'

Der "0" Trimmer stellt den Offset des internen Signals ein und der "%" Trimmer die Verstarkung oder auch
die Steigung der Eichkurve. Wir bieten auch Feuchtemesssonden ohne diese Trimmer an. Diese Sonden
sind dann ab Werk fiur Sand kalibriert und kénnen nicht fur andere Materialien rekalibriert werden.

Die Eichung der Feuchtemesssonde hangt immer erheblich vom jeweiligen Messmaterial ab und in
gewissem Grad auch von der konkreten Einbausituation. Deshalb benétigt jedes Material eine individuelle
Eichung und es kann keine Unviversaleichung geben, die fur jedes Material gultig ist.

Fur die Eichung sind zwei Eichproben des Materials erforderlich, eine Probe mit geringem Wassergehalt
(trockene Probe) und eine zweite Probe mit hohem Wassergehalt (feuchte Probe). Die Proben sollten
einen reprasentativen Wassergehalt aufweisen, wie er auch spater in der Anwendung auftreten wird.

Zum Eichen wird die Feuchtemesssonde abwechselnd auf die trockene und auf die feuchte Probe gelegt:
Drehen Sie bei der trockenen Probe immer am “0” Trimmer und stellen Sie das Ausgangssignal der
Feuchtemesssonde auf die Feuchte der trockenen Probe ein, beispielsweise 2,3V fur 2,3% Feuchte.
Drehen Sie bei der feuchten Probe immer am “%” Trimmer und stellen Sie das Ausgangssignal der
Feuchtemesssonde auf die Feuchte der feuchten Probe ein, beispielsweise 7,4V fur 7,4% Feuchte. Der "0"
Trimmer verschiebt immer das Ausgangssignal auf und ab, wohingegen der "%" Trimmer die interne
Signalverstarkung aéndert.

Da sich die Einstellungen der beiden Trimmer gegenseitig beeinflussen, sollte die Feuchtemesssonde
mehrere Male abwechselnd auf die Proben gelegt werden und mit jedem Mal die Trimmereinstellungen
verfeinert werden. Eine passende Sequenz kénnte so aussehen: “Trockene Probe, feuchte Probe,
trockene Probe und feuchte Probe”.

In dem kleinen Beispiel oben mit 2,3V = 2,3% Feuchte and 7,4V = 7,4% Feuchte, wirde 0V eine Feuchte
von 0% reprasentieren und 10V eine Feuchte von 10%. Natirlich sind auch andere Messbereiche méglich,
beispielsweise 0V = 0% Feuchte und 10V = 20% Feuchte. Dann wirde 5V eine Feuchte von 10%
bedeuten.

Einige Hinweise und Tipps

e Bei der Eichung der Feuchtemesssonde muss sich genugend Probenmaterial um und vor der Sonde
befinden, mindestens 10cm in jeder Richtung. Benutzen Sie ein Gefall aus Kunststoff und halten Sie
wahrend der Eichung metallische Objekte von der Feuchtesonde fern.

e Driucken Sie die Sonde mit leichtem Druck in das Medium, nachdem Sie fiir eine glatte Oberflache
gesorgt haben.

¢ Reinigen Sie die Messflache mit einem sauberen, trockenen Tuch, bevor Sie die Sonde auf die Probe
legen.

e Bei vielen Materialien neigt das aufgenommene Wasser dazu, nach einiger Zeit in Richtung Boden des
Probengefasses zu wandern. Und Verdunstung kann dazu fuhren, dass sich nach einiger Zeit der
Wassergehalt an der Oberflache des Probenmaterials verringert. Aus diese Grinden sollten die
Proben direkt vor jeder Eichung grundlich umgerihrt und vermischt werden.

o Die Probengefasse sollten abgedeckt oder luftdicht verschlossen werden, wenn sie nicht benutzt
werden. Man sollte sie auch nicht direktem Sonnenlicht aussetzen oder neben einer Heizung lagern.
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Die Messbedingungen sollten bei beiden Eichproben gleich sein.

Falls die Feuchtemesssonde in der spateren Anwendung mit ihrer Messflache bindig in einer
Metallwand sitzt, sollte die Eichung mit dem jeweiligen Klemmring oder Einschweissring durchgefiihrt
werden, der fur die Dauer der Eichung provisorisch an der Feuchtemesssonde befestigt wird. Der
Befestigungsring sollte dabei ebenfalls mit der Messflache bundig abschlieen. Er imitiert wahrend der
Eichung die Metallwand am spateren Einbauort, was eine genauere Eichung erlaubt.

Falls der Werne & Thiel Feuchtemessprozessor “FMP2” fir die Eichung verwendet wird, sollte die
Feuchtekurve “0” gewahlt werden. Der angezeigte Wert in % korrespondiert dann mit dem
Sondensignal in Volt.

Die obige Zwei-Punkt-Eichung funktioniert nur, wenn es zwischen Feuchte und Feuchtemesssignal
einen linearen Zusammenhang gibt. Dies ist fur die meisten Stoffe der Fall, beispielsweise fur Sand.
Far viele weitere Stoffe gilt die Linearitat zumindest in guter Naherung. Fur nichtlineare Materialien sind
mehr als nur zwei Eichproben und eine gekrimmte Eichkurve erforderlich. Mit den beiden
Kalibriertrimmern “0” and “%” wird dann lediglich der Messbereich der Feuchtemesssonde eingestellt.
Die eigentliche Eichung mit Hilfe einer gekrimmten Eichkurve kann dann mit einer nachfolgenden
Auswerteelektronik durchgefiihrt werden. Der Werne & Thiel Feuchtemessprozessor “FMP2” eignet
sich besonders dafir oder eine SPS.

Jede Feuchtemesssonde muss mit den “0” und “%” Trimmern kalibriert werden, selbst wenn das Signal
noch mit einer nachfolgenden Auswerteelektronik weiterverarbeitet wird. Die Feuchtemesssonde muf}
zumindest so vorkalibriert werden, dass das Feuchtemesssignal im interessierenden Bereich frei
schwingen kann ohne in die Sattigung zu geraten.
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8.

Beispielhafter Sondenabgleich fiir Sand

Lassen Sie uns ein Beispiel durchspielen. Wir wollen die Feuchtemesssonde fur Sand abgleichen. Die
Eichung wird in zwei Schritten durchgefuhrt:

(1) “Ideale” Eichung. Eichung mit praparierten Eichproben unter idealen Bedingungen.

(2) “Vor Ort” Korrektur. Korrektur der “idealen” Eichung mit der Feuchtemesssonde an ihrem tatsachlichen
Einbauort.

Der zweite Schritt kann notwendig sein, wenn metallische Gegenstande in der Nahe der Feuchtemess-
sonde das Messfeld und damit die Eichung beeinflussen. Auch kann der Materialfluss die Mess-
bedingungen andern, indem sich beispielsweise vor der Messflache mehr oder weniger Medium befindet
als wahrend der Eichung mit den Materialproben. Oder es kann sich die Dichte des Mediums &ndern,
durch eine gewisse Menge eingeschlossener Luft, die wahrend der Eichung mit den Materialproben nicht
vorhanden war. Oder es herrscht ein héherer Druck, der das Medium stérker zusammendrickt als wahrend
der Eichung mit den Materialproben, was in einer héheren Dichte resultieren kann, besonders bei
elastischen Messmaterialien.

In der Mehrzahl der Falle ist eine Korrektur der “idealen” Eichung glucklicherweise aber nicht notwendig.

Vorbereitung der Eichproben

Vor der Eichung missen zwei Materialproben zubereitet werden, eine “trockene” Probe und eine “feuchte”.
Dazu nehmen wir ungefahr 20 Liter von feuchtem Sand, mischen ihn griindlich und teilen ihn in zwei genau
gleich groRRe Portionen, die wir in zwei identische KunststoffgefalRe geben. Wir verschlieRen die beiden
Gefale luftdicht und lagern sie an einem kiihlen Ort. Aus den Gefalen darf keine Feuchtigkeit entweichen.

Wir nehmen eines der Gefalle und bestimmen mit einer Labormethode den Wassergehalt des Sands.
Dazu messen wir das Gewicht des Gefasses mit dem feuchten Sand (“Feuchtgewicht”), trocknen den Sand
vollstdndig in einem Ofen und messen erneut das Gewicht des Gefdasses mit dem trockenen Sand
(“Trockengewicht”). Danach verschliessen wir sorgfaltig das Geféass mit dem trockenen Sand, sodal} keine
Luftfeuchtigkeit den trockenen Sand befeuchten kann.

Bestimmung des Wassergehalts der Eichprobe

Mit diesen beiden Gewichten kénnen wir die Feuchte der Eichprobe bestimmen:

0 Feuchtgewicht - Trockengewicht
Feuchte [%] = Trockengewicht * 100

Nehmen wir an, die feuchte Probe hatte eine Feuchte von 7,4%. Dann haben wir jetzt zwei Eichproben:
Eine trockene Sandprobe mit 0% Feuchte und eine feuchte Sandprobe mit 7,4% Feuchte. Zur Erinnerung,
die Sandfeuchte in den beiden Gefassen war identisch.

“|deale” Eichung

Wir schalten die Stromversorgung der Feuchtemesssonde ein und warten mindestens 10 Minuten ab, bis
sich die Feuchtemesssonde auf ihre Betriebstemperatur erwarmt hat.

Wir erlauben der getrockneten Eichprobe sich vollstandig abzukihlen. Wahrend der Eichung missen beide
Eichproben dieselbe Temperatur besitzen, beispielsweise Raumtemperatur.
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“Ideale” Eichung mit der trockenen Sandprobe

Wir 6ffnen das Gefal® mit der trockenen Sandprobe, rihren den Sand grindlich um und schaffen eine
glatte Oberflache. Die Feuchtemesssonde wird dann mit der Messflache auf die Oberflache der Eichprobe
aufgelegt und mit leicht drehenden Bewegungen mit der Hand vorsichtig in den Sand gedrickt. Die
Feuchtemesssonde wird jetzt losgelassen ohne sie noch einmal zu bewegen oder gar anzuheben.

Jetzt drehen wir den “0” Kalibriertrimmer bis das Ausgangssignal der Feuchtemesssonde die korrekte
“Feuchte” anzeigt, also 0V fur die 0% Feuchte der trockenen Sandprobe.

“Ideale” Eichung mit der feuchten Sandprobe

Wir 6ffnen das Gefall mit der feuchten Sandprobe, rithren den Sand griindlich um und schaffen eine glatte
Oberflache. Die Feuchtemesssonde wird dann mit der Messflache auf die Oberflache der Eichprobe
aufgelegt und mit leicht drehenden Bewegungen mit der Hand vorsichtig in den Sand gedruckt. Die
Feuchtemesssonde wird jetzt losgelassen ohne sie noch einmal zu bewegen oder gar anzuheben.

Jetzt drehen wir den “%” Kalibriertrimmer bis das Ausgangssignal der Feuchtemesssonde die korrekte
“Feuchte” anzeigt, also 7,4V fur die 7,4% Feuchte der feuchten Sandprobe.

Da sich die Einstellungen der beiden Kalibriertrimmer gegenseitig beeinflussen, sollte diese Prozedur ein
paar mal wiederholt werden. Eine passende Sequenz kénnte so aussehen: “Trockene Probe, feuchte
Probe, trockene Probe und feuchte Probe”.

Nochmals einige Hinweise und Tipps

e Bei der Eichung der Feuchtemesssonde muss sich genugend Probenmaterial um und vor der Sonde
befinden, mindestens 10cm in jeder Richtung. Benutzen Sie ein Gefall aus Kunststoff und halten Sie
wahrend der Eichung metallische Objekte von der Feuchtemesssonde fern.

e Reinigen Sie die Messflache mit einem sauberen, trockenen Tuch, bevor Sie die Sonde auf die Probe
legen.

e Bei Sand neigt das aufgenommene Wasser dazu, nach einiger Zeit in Richtung Boden des
Probengefasses zu wandern. Und Verdunstung kann dazu fuhren, dass sich nach einiger Zeit der
Wassergehalt an der Oberflache des Probenmaterials verringert. Aus diese Grinden sollten die
Proben direkt vor jeder Eichung grundlich umgerihrt und vermischt werden.

e Die Probengefasse sollten abgedeckt oder luftdicht verschlossen werden, wenn sie nicht benutzt
werden. Man sollte sie auch nicht direktem Sonnenlicht aussetzen oder neben einer Heizung lagern.

o Die Messbedingungen sollten bei beiden Eichproben gleich sein.

e Falls die Feuchtemesssonde in der spateren Anwendung mit ihrer Messflache bundig in einer
Metallwand sitzt, sollte die Eichung mit dem jeweiligen Klemmring oder Einschweissring durchgefuhrt
werden, der fur die Dauer der Eichung provisorisch an der Feuchtemesssonde befestigt wird. Der
Befestigungsring sollte dabei ebenfalls mit der Messflache bundig abschlieen. Er imitiert wahrend der
Eichung die Metallwand am spateren Einbauort, was eine genauere Eichung erlaubt.

“Vor Ort” Korrektur beim Sandsilo

Jetzt montieren wir die Feuchtemesssonde an ihrem endgiltigen Einbauort und schalten die Versor-
gungsspannung ein. Wir lassen feuchten Sand uber die Feuchtemesssonde flieRen und notieren das
Sondensignal. Zur gleichen Zeit nehmen wir eine reprasentative Probe des feuchten Sands und bestimmen
im Labor die Feuchte mit der Trocknungsmethode. Wenn die gemessene Feuchte vom Referenzwert
abweicht, korrigieren wir vorsichtig die Einstellung des “%” Kalibriertimmers. Aber Vorsicht: Nur sehr
geringe Korrekturen, wenn Uberhaupt, sollten in diesem Moment durchgefihrt werden. Man sollte auch
Raum fur nattrliche Messfehler lassen und sollte eine Korrektur nur dann durchfiihren, wenn mehrere
Uberprufungen hintereinander die dieselbe Tendenz gezeigt haben, beispielsweise “Messwert immer zu
groiy”.
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9. Typenschliissel

FS-X- X- X- X- X-X

| Typ | Ausfiihrung Bemerkung |

U Signalausgang 0...10V Standard
| Signalausgang 0...20mA

14 Signalausgang 4...20mA

UT | Signalausgang 0...10V, integrierter PT100
IT Signalausgang 0...20mA, integrierter PT100

14T | Signalausgang 4...20mA, integrierter PT100

X Kunststoff-Messflache Standard
K Keramik-Messflache
TF Teflon-Messflache
G Gummi-Messflache

X Ohne Kalibriertrimmer Standard
T Mit integrierten Kalibriertrimmern
TE Kalibriertrimmer in externer Trimmerbox

G50 | Max. Betriebstemperatur +50°C Standard

G80 | Max. Betriebstemperatur +80°C

G190 | Max. Betriebstemperatur +190°C Keramik-Messflache
15 +15V DC Versorgungsspannung Standard
30 +24\V/ DC Versorgungsspannung
18H | Kompatibel mit alter “18V Sonde” nur FS1, FSV, FSA

1 Tellersonde mit fest angebautem Flansch

\' Universalsonde mit verstellbarem Klemmring

A Armsonde (0,2m, 0,5m or 1m)

M Mischersonde Keramik-Messflache
H Hochtemperatursonde (max. +190°C) Keramik-Messflache

Bitte bestellen Sie nétiges Zubehér (Klemmring, Einschweissring, Verstarkungsrohr, etc.) extra.

Beispiel: FSV-30-G80-T-K-IT

“Verstellringsonde FSV, +24V DC Versorgungsspannung, Betriebstemperatur bis zu +80°C, integrierte “0”
und “%” Kalibriertrimmer, Keramik-Messflache, Signalausgang 0...20mA und integrierter Temperatursensor
PT100.”
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10.

Technische Daten

Versorgungsspannung

Stromaufnahme
(+/-15V Sonde)

Empfohlene Sicherungen
(+/-15V Sonde)

Stromaufnahme
(+24V Sonde)

Empfohlene Sicherung
(+24V Sonde)

Nominales Ausgangssignal

Maximales Ausgangssignal

Quellwiderstand

Maximaler Laststrom

Sondenkalibrierung

Schutz

Betriebstemperatur

Lagerungstemperatur

Schutzgrad

Temperatursensor
Kabel

Konformitat

+/-15V DC (Toleranz max. +/-0,5V)
+24V DC (+9V...+32V), optional

max. 30mA (+15V, Spannungsausgang)
max. 30mA (—15V, Spannungsausgang)
max. 50mA (+15V, Stromausgang)
max. 30mA (—15V, Stromausgang)

“50mA T” in der +15V Versorgungsspannung und “50mA T” in der -15V
Versorgungsspannung

max. 170mA (+10V Versorgungsspannung)
max. 130mA (+15V Versorgungsspannung)
max. 75mA (+24V Versorgungsspannung)
max. 60mA (+30V Versorgungsspannung)

“315mA T’ in der +24V Versorgungsspannung

0...10V (in eine Last > 10kQ)
0/4...20mA (in eine Last < 500Q2), optional

-0,7...~13V (Spannungsausgang)
0/4...24mA (Stromausgang)

50Q2 (Spannungsausgang)
o (Stromausgang)

intern begrenzt auf < 7mA (Spannungsausgang)
Intern begrenzt auf < 24mA (Stromausgang)

mit Hilfe von “0” und “%” Kalibriertrimmern, optional. Zugénglich durch
wasserdichte Abdeckung oder in externer Trimmerbox sitzend.

gegen Uberspannung, Falschpolung und Kurzschlu® am Ausgang (bei
Verwendung der empfohlenen Sicherungen).

Alle Ein- und Ausgange sind gegen ESD, Burst and Surge geschutzt.
~0°C...+50°C (G50 Sonde, standard)

~0°C...+80°C (G80 Sonde, optional)

FSH Sonde: ~0°C...+190°C am Messkopf. Max. +80 °C auf der Riickseite.
-25°C...+80°C

IP 68 (FSV, FSA, FSM, FSH)
IP 50 (FS1)

Interner PT100 sensor, optional.
5 x 0,22 mm?, abgeschirmt, mit Aderendhtllsen. Stecker optional.

erfullt den CE-Standard EMV89/336EWG
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Schleissschutz der Sondenmessflache

Standard: Spezieller  Kunststoff. =~ Sehr  geringe  Wasseraufnahme,  gute

Gleiteigenschaften und gute Abriebfestigkeit im Vergleich zu anderen
Kunststoffen.

Keramik: 3 mm dick, extrem gute Abriebfestigkeit, aber spréde. Rissbildungsgefahr.

Gummi: Spezielles, elastisches Material. Gute Abriebfestigkeit und keine
Rissbildungsgefahr.

Teflon: Keine Anhaftung von klebrigen Stoffen. Verwendung auch in der

Lebensmittelindustrie.

FSM Sonde erhalt immer einen 10mm dicken keramischen Schleissschutz.
FSH Sonde erhélt immer einen 3mm dicken keramischen Schleissschutz.

Unsere Feuchtemesssonden zeigen bei den meisten Materialien eine nur sehr geringe Anhaftung. Der
naturliche Materialstrom sorgt fur eine “Selbstreinigung” der Sondenmessflache.

Einbautiefe

FS1: 9 mm (mit Schleissschutz aus Kunststoff), 11 mm (mit Schleissschutz aus
Keramik, Gummi oder Teflon)

FSV, FSH: Kontinuierlich einstellbar im Bereich von 0...50mm

FSA: Uber einen weiten Bereich kontinuierlich einstellbar (Armlangen 0,2m,
0,5m oder 1m)

FSM: Kontinuierlich einstellbar am Schweissring

Befestiqungsart
FS1:

Tellersonde mit fest angebautem Befestigungsflansch und drei
Befestigungslochern.

FSV, FSH: Klemmring aus Edelstahl, kontinuierlich verstellbar.

FSA: Einbauhalterung fir Armsonde. Sondenarm ist kontinuierlich verstellbar.
Massive und stabile Ausfiihrung aus Edelstahl.

FSM: Massiver Einschweissring aus Edelstahl. Die Feuchtemesssonde wird in

ein Schleissschutzrohr mit 8 mm Wandstérke aus Edelstahl (alternativ
geharteter Stahl) eingeschraubt und im  Einschweissring mit
Klemmschrauben (kontinuierlich einstellbar) fixiert.
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11.

Anschlussbelequng

FSV, FSA, FSH, FSM

Feuchtemesssonden die mit einem M12-Stecker ausgeristet sind, werden mit einem passenden
Anschlusskabel ausgeliefert. Standardmafig besitzt das Anschlusskabel eine Ladnge von 4 m und ein
offenes Ende mit Aderendhilsen. Der Kabelschirm ist auf der Seite der Feuchtesonde nicht aufgelegt und
muss auf Seite der Steuerung/Auswertung aufgelegt werden. Falls nicht das mitgelieferte Kabel verwendet
wird, ist auf die korrekte Anschlussbelegung zu achten. Wird die Feuchtemesssonde mit fest montiertem

Anschlusskabel
Belegungen:

ausgeliefert gelten die Werne & Thiel

AnschluBbelegung 5-poliger M12-Stecker (Standard)

Kabelfarben,

Pin | Werne & Thiel Kabel Belegung

1 Weily WS +24 VDC (+15 VDC)
2 Braun BR (-15vDC)
3 Grin GN Signal

4 Gelb GE Nicht belegt

5 Grau GR 0VDC

Anschlussbelegung 8-poliger M12-Stecker (PT100 oder externe Trimmerbox)

Pin | Werne & Thiel Kabel

Belegung bei externer Trimmerbox / PT100

Weil}
Braun
Griin
Gelb
Grau
Rosa

0 N oA WDN -

Blau
Rot

WS
BR
GN
GE
GR
RS
BL
RT

+24 VDC
Signal

0VvDC
%-Trimmer

(+15 VDC)
(-15 VDC)

/ PT100 (2-2)

0+%-Trimmer
O-Trimmer

/ PT100 (1-1)

/

PT100 (2-1)

/ PT100 (1-2)

N

Anschlussbelegung 12-poliger M12-Stecker (PT100 und externe Trimmerbox)

Pin | Werne & Thiel Kabel Belegung

1 Braun BR (-15vDC)
2 Blau BL PT100 (2-1)

3 Weild WS +24 VVDC (+15 VDC)
4 Grin GN Signal

5 Rosa RS PT100 (1-1)

6 Gelb GE PT100 (2-2)

7 Schwarz SW 0+% Trimmer

8 Grau GR 0VvDC

9 Rot RT PT100 (1-2)

10 Violett VI O-Trimmer

11 Grau-Rosa GR-RS | %-Trimmer

12 Rot-Blau RT-BL Nicht belegt

entsprechend den folgeden
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FS1

Diese Feuchtemesssonden werden standardmaRig mit einem fest montierten Anschlussstecker

ausgeliefert. Der Kabelschirm ist auf der Seite der Feuchtesonde nicht aufgelegt und muss auf Seite der
Steuerung/Auswertung aufgelegt werden. Falls nicht das mitgelieferte Kabel verwendet wird, ist auf die
korrekte Anschlussbelegung zu achten. Wird die Feuchtesonde mit fest montiertem Anschlusskabel

ausgeliefert gelten die Werne & Thiel Kabelfarben, entsprechend den folgeden Belegungen:

Anschlussbelequng 5-poliger Stecker (Standard)

Pin | Werne & Thiel Kabel Belegung

1 Nicht belegt

2 Braun BR (-15VDC)

3 Weify WS +24 VDC (+15 VDC)

4 Grau GR 0VDC

5 Grin GN Signal
Anschlussbeleqgung 8-poliger Stecker

Pin | Werne & Thiel Kabel Belegung

1 Rosa RS PT100 (1-1)

2 Braun BR (-15VDC)

3 Weild WS +24 VDC (+15VDC)

4 Grau GR 0VDC

5 Grin GN Signal

6 Rot RT PT100 (1-2)

7 Blau BL PT100 (2-1)

8 Gelb GE PT100 (2-2)
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Externe Trimmerbox

Es gibt Anwendungen in denen die Feuchtemesssonde nicht zugénglich ist und die internen Kalibrier-
trimmer nicht verwendet werden kénnen. Fir diese Situationen ist eine optionale externe Trimmerbox
erhaltlich, die eine ferngesteuerte Kalibrierung Uber ein 4m langes Kabel erméglicht. Die FS1, FSV, FSM
und FSH Sonden kénnen mit dieser Trimmerbox bestellt werden. Die FSA Sonde dagegen wird ohne
interne Trimmer hergestellt. Wenn der Kunde einen Abgleich wiinscht, kann dies nur mit Hilfe der externen
Trimmerbox geschehen. Die Trimmberbox wird entsprechend der verwendeten Feuchtemesssonde
hergestellt und mit montiertem Anschlusskabel ausgeliefert.

Die Trimmerbox beinhaltet Glas-Feinsicherungen in den Versorgungsleitungen und unterscheidet sich je
nach verwendeter Feuchtemesssonde.

Versorgungsspannung | F1 ‘ F2
+/-15VDC 50mAT | 50mAT
+24 VDC 3156mAT -

Sicherungstyp: Glas-Feinsicherung 5x20 mm Trage

Externe Trimmer oder PT100

Zur Feuchtesonde Trimmerbox Zur Auswertung/Steuerung
Kabelschirm o ° Kabelschirm

Grau GR o ° 0VDC

Grin GN ° ;n’ Signal
Weilt WS o ——H o +24 VDC (+15 VDC)
Braun BR o ——2 o (-15 VDC)

Option: PT100

Rosa RS o o PT100 (1-1)

= | Rot RT o o o PT100(1-2)

X | Blau BL o X[ PT100 (2-1)

Gelb GE o ° PT100 (2-2)
ODER

Option: Externe Trimmer

Rot RT /B/\ /B/\
Blau BL 0]
Rosa RS O /0
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Externe Trimmer und PT100

Zur Feuchtesonde

Trimmerbox

Zur Auswertung/Steuerung

KL1

Violett
Schwarz
Grau/Rosa

Kabelschirm
Grau

Grin

Weil}

Braun

Rosa
Rot
Blau
Gelb

\
SW
GR/RS

GR
GN
WS
BR

RS
RT
BL
GE

1o [T%

—

——]F2

KL3

KL2

Kabelschirm
0VvDC
Signal

+24 VVDC

PT100 (1-1
PT100 (1-2
PT100 (2-1
PT100 (2-2

~— ~— ~— ~—

(+15 VDC)
(-15 VDC)
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12.

Verkabelung

13.

Achten Sie bei der Montage der Feuchtemesssonde und beim Verlegen des Sondenkabels auf gentigend
Abstand zu starken Stérquellen wie Motoren, Pumpen, Starkstromkabeln, etc. Ein Mindestabstand von
0,5m sollte eingehalten werden. Legen Sie den Schirm des Sondenkabels bei Eintritt in den Schaltschrank
auf. Denken Sie auch daran, dass das Hochfrequenz-Messfeld unserer Feuchtemesssonde andere
empfindliche Gerate in sehr seltenen Fallen stéren kann.

Verlegen Sie das Sondenkabel wenn méglich im Inneren von gut geerdeten Réhren oder auf geerdeten
Metalltrassen. Bei Installationen im Freien sollte das Sondenkabel in geerdeten Réhren oder Kanalen
verlaufen, die in der Erde verlegt sind. Falls das nicht méglich ist, sollte das Sondenkabel auf der Erde
liegend verlegt werden, méglichst in der Nahe von geerdeten Anlageteilen. Lesen Sie dazu bitte auch das
Kapitel 13 “Blitzschutz”.

In unseren Feuchtemesssonden teilen sich die Versorgungsspannung und das Ausgangssignal eine
gemeinsame 0V Leitung. Diese 0V Leitung muss sowohl mit der Masse der Versorgungsspannungsquelle
der Feuchtemesssonde als auch mit der Masse des Signaleingangs der Prozesselektronik verbunden
werden. Sind diese beiden Massen raumlich weit voneinander entfernt und separat geerdet, besteht die
Gefahr einer Erdschleife. Zur Vermeidung bestehen mehrere Méglichkeiten:

1. Verwenden eines Werne & Thiels MB1-F15, folgen Sie dem dort empfohlenen Verdrahtungsschema.
Dort ist auch die Méglichkeit der Verbindung mit zwei getrennten Masseleitungen gezeigt, was bei sehr
langen Kabeln vorteilhaft sein kann.

Alternativ: Verwenden einer erdfreien Versorgungsspannung wie z.B. eines SELV-Netzteils. Fuhren
Sie das Sondenkabel und das Kabel von der Versorgungsspannungsquelle zum Signaleingang der
Prozesselektronik und verbinden Sie dort die Leitungen in geeigneter Weise miteinander.

2. Die gemeinsame 0V Leitung der Feuchtemesssonde nur mit einer der beiden Massen verbinden.
Bevorzugt wird die Masse am Signaleingang der Prozesselektronik verwendet.

3. Einen galvanisch getrennten und erdfreien Signaleingang an der Prozesselektronik verwenden.
In den meisten Féllen gibt es allerdings keine Probleme, da die Anschliusse der Versorgungsspannung und
des Signaleingangs der Prozesselektronik raumlich nicht weit voneinander entfernt sind.

Die OV Leitung unserer Feuchtemesssonde ist nicht direkt mit dem Metallgeh&duse verbunden, sondern
Uber einen Kondensator, der kurzzeitig 4kV aushalt.

Blitzschutz

Bei Anwendungen im Freien kann die Feuchtemesssonde durch Blitzschlag geschadigt werden. Zur
Minderung des Risikos mul3 neben der konsequenten Beachtung der Richtlinien fir den ausseren
Blitzschutz (VDE 185, Teil 1 und 2) unbedingt auch ein ordnungsgemaler Potentialausgleich zwischen den
Anlagenteilen herrschen. Alle metallischen Gegenstéande wie Schaltschranke, Silos, Tanks, etc. missen
eine gute Verbindung zum Erdpotentialausgleich im Boden haben. Auf diese Weise kénnen bei einem
Blitzeinschlag Potentialunterschiede zwischen weit voneinander entfernten Teilen der Anlage drastisch
vermindert werden, sodall die Ublichen internen Schutzschaltungen die Elektroniken schitzen kénnen,
ohne selbst dabei vom Blitz zerstért zu werden.

Wenn Sie nicht sicher sind, ob ein ordentlicher Potentialausgleich auf der Anlage existiert, kdnnen Sie ein
zusatzliches Erdungskabel vom Befestigungsort der Feuchtemesssonde zur Prozesselektronik verlegen.
Dies ist ganz besonders wichtig bei Installationen im Freien. Verbinden Sie dazu das Erdungskabel an der
Sondenseite mit dem metallischen Gegenstand (Silowandung, etc.) an dem die Feuchtemesssonde
befestigt ist. Eine Befestigungsschraube am Klemmring ist beispielsweise ein guter Ort dafur. Verbinden
Sie das andere Ende des Erdungskabels mit einer guten Erde, beispielsweise mit der Erdungsschiene am
Eingang des Schaltschranks der Prozesselektronik. Das zusatzliche Erdungskabel muf} einen
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Durchmesser von mindestens 3mm besitzen. Verlegen Sie das Erdungskabel direkt neben dem
Sondenkabel und halten Sie die von diesen beiden Kabeln aufgespannte Schleifenflache méglichst klein.

Das Kabel der Feuchtemesssonde besitzt einen Schirm, der nicht mit dem Metallgehduse der
Feuchtemesssonde verbunden ist. Der Kabelschirm mul? am anderen Ende des Kabels, nahe der
Prozesselektronik, geerdet werden. Die Erdungsschiene am Eingang des Schaltschranks der
Prozesselektronik ist ein perfekter Ort dafir.

Ein vollstandiger Blitzschutz kann nur erreicht werden, wenn ein ordnungsgemafer ausserer Blitzschutz
vorhanden ist, der die gesamte Anlage uberspannt!
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14. Einbaumafle

Verstellringsonde FSV und Hochtemperatursonde FSH
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15. Mechanische Abmessungen
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Armsonde FSA
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Verstellringsonde FSV
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16.

Zubehor

17.

e  Klemmring fur Sonden FSV, FSH
e Einschweissring fur Mischersonde FSM

e Verstarkungsrohr fur Mischersonde FSM

e Kalibrierscheibe fur Ausgangssignal 0 V (0% sand)

e Kalibrierscheibe fur Ausgangssignal 4 V (8% sand)

e FEinstellbare Kalibrierscheibe

e Verlangerungskabel mit Kupplung / Stecker

o Stecker / Kupplung einzeln (IP68)

e Sondenschlitten aus Edelstahl. Fur Messungen auf dem Férderband.

Notizen




