Telemetrie-Messtechnik Schnorrenberg TME

Berechnungen flr J1

1.) Berechnung der Empfindlichkeit von Torsionsmessstellen

Mit Hilfe der Software , Torque-Shaft", kann die Torsion (um/m) der Welle, bei vorgegebenem
Drehmoment (Nm) und daraus resultierender Empfindlichkeit (mV/V) der Messbriicke,
berechnet werden. Das Wellenmaterial wird aus einer Liste gewéhlt und die vorgegebenen
Konstanten fur ,E-Modul” und ,Poissonzahl* genutzt oder es werden Werte in die Felder
manuell eingetragen. AnschlieBend wird das maximal zu erwartende Drehmoment (Nm), der
Auf3en- und Innendurchmesser (mm) der Welle sowie der K-Faktor (1 oder 2) der
Messbricke eingegeben. Nach einem Klick auf ,Calculate”, wird die Briickenempfindlichkeit
in mV/V als Ergebnis angezeigt.

Torque-Shaft
| Aluminum AlCuMg1 (3.1325) =l
E-Modulus [MPa] 72000
Poisson rate 0.286
Moment [Nm] 1000
Quter Diameter [mm] 50
Inner Diameter [mm] o
K-Factor |2
Stretching [umifm]

Output signal MV I1.¢55

2.) Berechnung von Rgain

Mit dem Widerstand "Rgain” wird die Verstarkung S (Empfindlichkeit) der Rotorelektronik
eingestellt. Rgain wird als SMD-Widerstand zwischen zwei L6tpins der Rotorelektronik
angebracht (s. Bild und Handbuch). Zur Berechnung der Grof3e des Widerstandes, ist
lediglich die zuvor zu vor ermittelte Empfindlichkeit in mV/V in die Tabelle einzutragen und
der Wert des erforderlichen Widerstandes erscheint in der Berechnung als Resultat.
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J1, 1-Kanal-Telemetrie mit Beschaltung der externen Widerstadnde Rgain und Rcal
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Berechnung von Rgain (Verstarkung) fur Rotorelektronik: J1

1-Kanal Telemetriesystem
Berechnung von Rgain (Verstarkung)
BERECHNUNG der Verstarkung
BERECHNUNG von Rgain bei abweichendem Rgain
I, B1A I, B1A
Empfindlichkeit | 10[mViv Rgain [ 4000]0hm
UIN-DMS max. 50|mv UIN-DMS max. 12,6/mV
WVerstarkung 200 erstarkung 500
Rgain 18181,8|0Ohm Empfindlichkeit 2,5|mVivV
BERECHNUNG von Rgain BERECHNUNG der Verstarkung
J1.RDxxT (Hochtemperatur-Version) bei abweichendem Rgain
J1-RDxxT (Hochtemperatur-Version)
Empfindlichkeit | 2.5 mviv Empfindlichkeit | 2000[Ohm
UIN-DMS max. 12 5|mV UIN-DMS max. 12,56/mV
WVerstarkung 500 erstarkung 500
Rgain 2000,0/0hm Rgain 2,5 mViV

K-Faktor des DMS nicht mit einberechnet!

3.) Berechnung von "Rcal"

Mit der Funktion ,,Cal* der Control-Unit, wird ein Steuersignal tber den Induktivkopf drahtlos
zur Rotorelektronik gesendet. Dieses Signal schaltet einen Widerstand ,Rcy parallel zur
Messbricke und erzeugt dadurch eine definierte Brickenverstimmung (Shunt Calibration),
welche als konstanter Spannungswert an der Control-Unit angezeigt wird. Rcy wir als SMD-
Widerstand zwischen zwei Lotpins der Rotorelektronik angelétet (s. Bild), wobei die GroRRe
von Rcal das Mal3 der Verstimmung (z.B. 50%) bestimmt. Die Cal-Funktion dient der
Funktionsprifung des gesamten Mel3systems und kann jederzeit - auch wahrend einer
aktiven Messung - durchgefuhrt werden.
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Berechnung von Rcal (Shunt-Calibration) fur Rotorelektronik: J1

1-Kanal-Telemetriesystem

Berechnung von Rcal (Shunt-Calibration)

BERECHNUNG von Real
J1, B1A, B2A, K1

Empfindlichkeit B |mviv
ROMS 300|{Chm
Verstimmung 50(%
Cal-Sprung 5V
Real 23850,0|0hm

Anmerkung: Der ermittelte Widerstandswerte kann in der Praxis nicht genau realisiert
werden. Aus der E24-Reihe wird ein Widerstandswert ausgewahlt, der dem Vorgabewert am
Néachsten kommt. Ausgehend von der tatséchlichen (gemessenen) Widerstandsgréf3e, kann
die resultierende Empfindlichkeit anhand des Programms gleichermal3en riickermittelt
werden.
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4.) Berechnung der Nullpunktkompensation einer DMS-Briicke

Bei Verstarkungsfaktoren tiber 4000 kann es notwendig sein, den Eingangsoffset des
Instrumentierungsverstarkers in der Rotorelektronik, bzw. die Nullpunktabweichung der
DMS-Briicke zu kompensieren. Hierzu kdnnen z.B. abrasiv abgleichbare Widerstéande
verschiedener DMS-Hersteller verwendet werden oder ein Festwiderstand, der an
entsprechender Stelle im Eingang der Rotorelektronik angel6tet wird. Mit nachfolgendem
Programm kénnen GréRRe und Position des erforderlichen Widerstandes zur
Kompensation einer Nullpunktabweichung ermittelt werden.

TMS = Telemetrie-Messtechnik Schnorrenberg

Kompensation einer DMS-Briicke (350 Ohm) I}
Positiver Offset Negativer Offset

Offset + 1N + OV Oiffs et Rl
Werstarkung 2000 Werstirkung 2000
ROms 350 |2k ROms 350 [Chrn
Geberersorgung A Geberersorgung =10
IDms 0014285714 A D= 0,014285714 |4
Eingansoffset 45|my . Eingansoftset -4 5[my
1 25045 1 24588
L2 24955 I 1N+ 1U2 2 5048
[k} 25045 . L3 24888
L4 24955 L4 25045

R1 350,63 Chrn b R1 349 37| Chm
R2 348 .37 | Ohrn N Rz 350 63| Chm
F3 350,63 Ohm R3 348 37| Ohm
R4 345,37 | Ohm ] 350 63| Ohm
Ahgleichwiderstand 97222|0hm GMND Abgleichwiderstand 97222|0hm
Abgleichwiderstand zwischen +GY und IN- Abgleichwiderstand zwischen +G% und IN+

5.) Berechnungen zur Konfiguration der Rotoreinheit

Bestimmung von Rggin:

100kQ2

RGian =
[0,325V
S

_5\,}_1

mit; Rgain = Verstarkungsbestimmender Widerstand (Ohm)
S= Empfindlichkeit (mV/V)

RCaI = RDMS : L X -2 |-1kQ
4 S.1.10°%.- 2
100

mit: Rcai=Widerstand zur definierten Brickenverstimmung (Shunt-Cal)
RDM5=35OOhm
X= Malf der Brickenverstimmung in %
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Aus diesen Formeln gehen folgende Werte hervor:
Tabelle fur Rgain

DMS Widerstand: 350 Q

DMS Empfindlichkeit Eingangsspannung Verstarkung uber alles Rgan in OHM
inmv/V in mV fur + 10V full scale
(S
0,5 25 4000,0 765,3
1 5 2000,0 15424
15 7,5 1333,3 2331,6
2 10 1000,0 3133,2
2,5 12,5 800,0 3947,4
3 15 666,7 4774,5
3,5 17,5 571,4 5615,0
4 20 500,0 6469,0
45 22,5 444.4 7337,0
5 25 400,0 8219,2
10 50 200,0 17910,5

Tabelle fUr Rca

DMS Widerstand: 350 Q

Empfind- Gain Verstimmung
lichkeit in
mV/V (S)
20% 50% 80% 100%
ReaL inQ Real in Q Recal in Q ReaL inQ
0,5 4000,0 873825,0 348825,0 217575,0 173825,0
1 2000,0 436325,0 173825,0 108200,0 86325,0
1,5 1333,3 290491,7 115491,7 717417 57158,3
2 1000,0 217575,0 86325,0 53512,5 42575,0
2,5 800,0 173825,0 68825,0 42575,0 33825,0
3 666,7 144658,3 57158,3 35283,3 27991,7
3,5 571,4 123825,0 48825,0 30075,0 23825,0
4 500,0 108200,0 42575,0 26168,8 20700,0
45 444.4 96047,2 37713,9 23130,6 18269,4
5 400,0 86325,0 33825,0 20700,0 16325,0
10 200,0 42575,0 16325,0 9762,5 7575,0
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Drehmomentmesswelle mit applizierter 1-Kanal DMS-Telemetrie, J1

Betrieb an Thermoelement Typ K

Fir den Betrieb der Rotoreinheit an Thermoelementen ist kein Verstarkungswiderstand notig.
Das Ausgangssignal der Control Unit betragt 10mV/°C. Auf Anfrage stehen auch
Rotoreinheiten fiir Thermoelement Typ J zur Verfligung.
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