
Instrukcja obsługi

Strażnika urządzeń MG-4A

  • 5 75  [Wesola] • ul. Dzielna 21 •
773 46 62 • 773 46 68 •   •              © 14-02 71945 Y



Strażnik urządzeń MG-4 
Spis treści

Strażnik urządzeń MG-4......................................................................3
Pięć podstawowych wersji MG-4 ........................................................4
Instalacja mechaniczna MG-4 ............................................................ 5
Instalacja elektryczna MG-4..................................................................6
Konfiguracja terminala ........................................................................8
Podłączenie do sieci RS-485 (LAN)....................................................9
Podłączenie do PLC poprzez analogowe wyjście  ............................10
Logika pomiarowa kontrolowana przez sterownik PLC  .....................11
Użycie sygnału analogowego w innych urządzeniach.......................12

Programowalne parametry pomiarowe..............................................13
Reset do parametrów domyślnych................................................... 14
Menu WERSJA, wersja i ustawienia................................................ 15
Menu WERSJA, hasło i stan oczekiwania........................................16
Nastawy LAN (Modbus RTU)............................................................ 17
Programowanie kanału drgań............................................................18
Programowanie kanału impulsów uderzeniowych dla dBm/dBc............ 20
Programowanie kanału impulsów uderzeniowych dla LR/HR ............... 21
Efekt opóźnienia alarmu.................................................................. .22
Stan oczekiwania............................................................................. .23

Przetworniki drgań............................................................................24
Instalacja przetworników drgań........................................................ 25

Wybór punktu pomiarowego SPM.................................................... 26
Przykłady punktów pomiarowych SPM............................................. 27
Instalacja przetworników impulsów uderzeniowych.......................... 28

VIB - monitorowanie natężenia drgań..............................................30
Klasy maszyn....................................................................................31

SPM - pomiar impulsów uderzeniowych, dBm/dBc............................32
Różnica pomiędzy dBm/dBc i LR/HR...............................................33
Metoda dBm/dBc..............................................................................34
Metoda LR/HR..................................................................................36

Przetworniki drgań, Serie SLD...........................................................43

Jednostka dopasowania przetwornika TMU-12..................................47

Protokół dla sieci Modbus z użyciem RTU.........................................49

Dane            techniczne ...............................................................................52
Rozwiązywanie problemów.............................................................. 54
Przewodnik programowania............................................................. .55

Zasady bezpieczeństwa .....................................................................2

Przetworniki drgań, seria TRV...........................................................44
Przetwornik SPM 40000....................................................................45
Przetwornik SPM 42000....................................................................46

Dobór przewodu do zastosowanego przetwornika..............................48

  • 5 75  [Wesola] • ul. Dzielna 21 •
773 46 62 • 773 46 68 •   •    

           
© 14-02 71945 Y



2 Zasady bezpieczeństwa

1. Zasady bezpieczeństwa

1:1. Ogólne
Wszystkie osoby wykonujące instalację lub usługi na 
maszynach wirujących i urządzeniach elektrycznych powinny 
być autoryzowane i zapoznać się z ogólnymi zasadami 
bezpieczeństwa i symbolami IEC oraz obowiązującymi 
przepisami, zasadami i przepisami. W przypadku wątpliwości 
należy zwrócić się do lokalnego kierownictwa.

SPM nie ponosi odpowiedzialności za wypadki 
spowodowane przez osoby nieprzestrzegające 

tych Ustaleń Bezpieczeństwa.
1:2. Rozłączenie
Przed rozpoczęciem prac montażowych na maszynach, 
upewnij się, że zasilanie jest wyłączone i pozostanie 
wyłączone, aż praca będzie wykonana. Nie wystarczy po 
prostu przestawić przełącznik - usuń bezpieczniki, zablokuj 
skrzynkę bezpieczników, ustaw znaki ostrzegawcze. Sprawdź 
wszystkie terminale, aby upewnić się, że urządzenie jest 
pozbawione napięcia za pomocą miernika napięcia.

1:3. Instalacja elektryczna
Zawsze czytaj instrukcje dostarczone z urządzeniem 
przed wykonaniem instalacji lub obsługą serwisową 
sprzętu elektrycznego. Jeśli masz wątpliwości, 
skontaktuj się z lokalnym przedstawicielem firmy SPM 
przed zainstalowaniem urządzenia. Uszkodzenie sprzętu 
na skutek nieprawidłowego montażu nie jest objęte 
gwarancją produktu. Przed rozpoczęciem prac 
montażowych należy się upewnić, że główny włącznik 
zasilania znajduje się w pozycji wyłączonej i pozostanie 
wyłączony, aż praca zostanie wykonana. Sprawdź, czy 
wszystkie zaciski oznaczone symbolem uziemienia 
ochronnego IEC, są prawidłowo podłączone do 
uziemienia ochronnego przewodu instalacji elektrycznej 
budynku. W niektórych krajach, termin "gruntowanie 
ochronne" stosuje się zamiast "uziemienia ochronne". 
Ziemia i grunt są używane zamiennie w niniejszej 
instrukcji instalacji. Wybierz narzędzia instalacyjne, które 
są bezpieczne i odpowiednie dla jego środowiska pracy. 
Ryzyko elektryczne może czasami być wyeliminowane 
za pomocą pneumatycznych, narzędzi hydraulicznych 
lub ręcznych. Są one szczególnie użyteczne w trudnych 
warunkach.

1:4. Komponenty systemu
Aby zapewnić optymalne bezpieczeństwo dla 
użytkownika i środowiska, należy stosować wyłącznie 
oryginalne komponenty systemu dostępne z SPM. 
Podczas korzystania z nieoryginalnych części, 
zgodność z dyrektywą UE w odniesieniu do 
bezpieczeństwa elektrycznego, EMC i bezpieczeństwo 
maszyny nie jest gwarantowana przez SPM.

1:5. Podłączenie zasilania
Dla bezpieczeństwa ludzi, upewnij się, że sprzęt 
elektryczny lub instalacja jest elektrycznie bezpieczna. 
Przed uruchomieniem urządzenia należy upewnić się, 
że wszystkie osłony ochronne na maszynie są 
zamontowane i zabezpieczone.

2. Środki ostrożności przy montażu

2:1 Montaż Jednostek Pomiarowych i Terminali   
      Pomiarowych

Urządzenia pomiarowe i terminale powinny znajdować 
się w bezpiecznym położeniu wyznaczonym przez 
lokalne kierownictwo. Jednostki powinny być łatwo 
dostępne dla niezakłóconych pomiarów i usług. 
Przewody sygnałowe nie powinny znajdować się blisko 
przewodów zasilających. Urządzenia pomiarowe 
powinny być przeznaczone i zalecane do użytku w 
istniejącym środowisku.

Ważne jest, aby w pełni zapoznać się z instrukcją 
obsługi i przestrzegać wszystkich zasad 
bezpieczeństwa przed uruchomieniem jednostek 
pomiarowych. Połączenia elektryczne i przewody 
powinny być wykonane wyłącznie przez odpowiednio 
przeszkolony personel.

2:2  Regulamin pracy
Cały personel powinien być zaopatrzony w lokalne 
regulaminy pracy przed rozpoczęciem prac.

Ważne jest, aby części z metalu, gumy i tworzyw 
sztucznych, są składowane w specjalnych pojemnikach. 
Takie części mogą prowadzić do poważnych wypadków 
i zakłócenia produkcji w przypadku upuszczenia w 
niewłaściwym miejscu. Z punktu widzenia ochrony 
środowiska, materiały do pakowania należy zbierać tak, 
aby nie spowodować uszkodzenia.

Środki ostrożności należy również uwzględnić podczas 
wiercenia, wykonywania stożka i szlifowania gdyż wióry 
i przerobu mogą być przyczyną wypadków i zakłóceń 
w produkcji.

2:3  Kontrola i Odbiór
Kontrola położenia przetwornika, połączenia, układanie 
kabli i spinanie powinno odbywać się po końcowym 
montażu. Kable powinny być oznakowane zgodnie 
z umową z miejscowym personelem. Należy stosować 
protokół inspekcji zgodnie z lokalnymi przepisami.

IEC symbole

Ryzyko porażenia prądem Uwaga!

Wirujące części Uziemienie ochronne
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Strażnik urządzeń MG-4
Strażnik urządzeń MG-4 jest jednostką monitoringu ciągłego dla intensywności 
drgań (VIB) i stanu łożysk (SPM). Zapewnia ona dla każdego kanału:
• wskazanie stanu (lampka zielona - żółta - czerwona)
• wyświetlenie wartości zmierzonej z ciągłym uaktualnieniem
• prądowe wyjście analogowe 4 - 20 mA z programowalnym zakresem lub pełne dane na

LAN ( połączenie Modbus z użyciem RTU ),
• działanie przekaźnika przy dwóch programowalnych poziomach alarmu (alarm żółty

i czerwony)

Wyświetlenie wyników 
pomiaru dla 
wszystkich 
podłączonych 
kanałów

Lampka 
statusu 
(najgorszy 
kanał)

Przetwornik 
drgań/impulsów 
uderzeniowych
(max. 2 + 2 
kanały)

Zasilanie
230/115 V AC, 
15-30 V AC/DC

Przekaźniki, 
250V (1), 
125V 
(max.4)

Wyjścia analogowe
4 - 20 mA (max. 4)
lub port RS-485 
dla sieci Modbus

Wciśnij ENT, aby 
zobaczyć nastawy 
dla kanału 
wybranego SET
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Wciśnij SET, aby wybrać 
wyświetlanie statusu kanału

Wciśnij LEWY dla 
WERSJI menu

Gdy urządzenie jest w normalnym trybie pomiarowym, zielona - żółta - czerwona lampka 
stanu pokazuje stan kanału o najgorszej kondycji. Na wyświetlaczu pojawi się wynik 
pomiaru dla wszystkich podłączonych kanałów.

Po naciśnięciu SET, kursor będzie na kanale 1 i lampka stanu będzie odpowiadała 
wynikowi na kanale 1. Poprzez SET można wyświetlać o jeden krok wszystkie kanały.

Naciśnięcie LEWY otwiera okno, w którym można zobaczyć wersję przyrządu, ustawić 
jednostkę pomiaru i kontrast, wyłączyć alarm TLT i wyłączyć tryb pomiarowy.

Naciśnięcie ENT rozpoczyna tryb programowania dla wybranego kanału. Jest to 
chronione hasłem. Z hasłem ustawionym na ON, można zobaczyć konfiguracje kanałów, 
ale można dokonać zmian.
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Pięć podstawowych wersji MG-4
Rodzina produktów MG-4 to pięć jednostek bazowych. Cechy wspólne to: obudowa 
z poliwęglanu, przeźroczysta pokrywa, IP65, panel czołowy. Różnice między wersjami: ilość 
i rodzaj kanałów monitorujących, ilość wyjść analogowych i przekaźnikowych. 
Podstawową funkcją jest monitorowanie intensywności drgań (VIB) i monitorowanie stanu 
łożysk (SPM). Oznaczenia wersji to:
MG4-02A
MG4-1A
MG4-2A 
MG4-12A 
MG4-22A

2 kanały SPM
1 kanał VIB
2 kanały VIB
1 kanał VIB oraz 2 kanały SPM 
2 kanały VIB oraz 2 kanały SPM

Pomiar drgań wyświetla jedną wartość (mm / s RMS). Dla SPM, można wybrać jedną z dwóch 
metod: SPM dBm / dBc (pokazuje maksymalną wartość dBm i wartość tła dBc) lub LR / HR 
(wyświetla wartość LR, wartości HR, numer LUB i kody stanu). Wyniki pomiarów można przesyłać na 
każdym z dostępnych analogowych kanałów wyjściowych i połączonych z każdym z przekaźników. 
Standardowo sprzęt zawiera zawsze jeden przekaźnik 250V A  / 5 A  / 1250 VA. Dodatkowo 
MG4-1A posiada 2 przekaźniki 125 V AC / 1 A / 60 VA ( 150 VDC / 1 A / 30 W ) podczas gdy 
pozostałe rodzaje posiadają cztery.

MG4-1A
MG4-2A
MG4-12A
MG4-22A

2 x SPM
1 x VIB
2 x VIB
1 x VIB, 2 x SPM 
2 x VIB, 2 x SPM

Przykład: monitorowanie 
drgań wentylatora

Przykład: kompletne 
monitorowanie

MG4-1A

MG4-12A         MG4-22A
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MG4-02A

Analogowy kanał wyjściowy jest połączony z każdym kanałem pomiarowym, do maksymalnie 
czterech. Jednostki MG4 przystosowane do sieci LAN nie mają wyjścia analogowego.

Proszę pamietać! Następujące funkcje muszą być wybierane przy zamawianiu: zakres 
częstotliwości drgań, technika pomiarowa SPM, rodzaj zasilania, wyjścia analogowe lub sieć 
Modbus. Są one ustawione fabrycznie i nie mogą być zmieniane przez użytkownika.
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Instalacja mechaniczna MG-4
MG4-1 jest zaprojektowana do montażu naściennego. Jest mocowana 4 śrubami. Średnica 
otworu montażowego wynosi 4 mm.

Jeśli jest to możliwe proszę nie montować jednostki na drgających częściach maszyn. 
Maksymalny, ciągły poziom drgań nie powinien przekraczać poziomu 5 mm/s RMS.

Obudowa jest wykonana z poliwęglanu i posiada wymiary 200 x 144 x 77 mm. Obudowa 
posiada klasę IP65. Wloty przewodów  M12 dla przewodów sygnałowych są szczelne dla 
przewodów 3 do 6,5 mm. Wloty przewodów Pg11 są szczelne dla przewodów o średnicach 
5,5 do 10 mm.

Zakres temperatur pracy dla MG-4 wynosi od 0° do 50°C (32° do 122°F) a maksymalna 
wilgotność względna 80% dla temperatury 31°C zmniejsza się liniowo do 50% przy 40°C.
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Dla przetworników impulsów uderzeniowych SPM 42000 i 40000 z TMU (Jednostka 
dopasowania przetwornika), maksymalna długość kabla wynosi 100 m. Dla przetworników 
impulsów uderzeniowych 40000 bez TMU, maksymalna długość przewodu wynosi 4 m.

Ważne rzeczy do rozważenia przy montażu MG4
Dla dobrych wyników jest bardzo ważne, aby był zainstalowany MG4 na płaskiej, solidnej 
i stabilnej konstrukcji oraz zawsze z przednią pokrywę zmontowaną.
Jeśli nie jest prawidłowo zainstalowany stwierdzono, że słaby moment obrotowy i siły 
często zginające obudowę MG4 mogą być przenoszone na płytę główną i wpływać na 
odczyty szczególnie gdy pokrywa przednia nie jest zamontowana.
Należy zachować ostrożność przy montażu obudowy MG4 jako że zbyt duże siły mogą 
nawet uszkodzić płytę główną lub jej elementy.
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1 2

1 2

↑ Panel przedni ↑

Analog   prąd  Przekaźniki Zasil.

Przetworniki SPM 

Przetworiiki VIB 

MG4-22A Bezpiecznik (F):
230 VAC = T32 mA 
115 VAC = T32 mA 
15-30 V AC/DC = T4 A

Uziemienie

Główny wyłącznik 
zasilania lub
wyłącznik obwodu

F

230 VAC (115 VAC)

Upewnij się, że główny wyłącznik zasilania 
znajduje się w pozycji wyłączonej i pozostanie 
wyłączony, dopóki praca jest wykonywana. 
Zablokuj przełącznik, jeśli to możliwe.

Wejścia kablowe Pg11

Instalacja elektryczna MG-4
Aby podłączyć MG-4 usuń dolną część panelu czołowego. Przyłącza śrubowe dla 
zasilania i sygnałów wyjściowych są usytuowane poniżej dolnej części czoła przyrządu. 
Wyłączaj główny wyłącznik zasilania przed usunięciem panelu. Etykieta na tylnej stronie 
pokrywy przedstawia układ kanałów.

Zasilanie
Dostępne wersje zasilania to 230 V AC, 115 V AC lub 15 do 30 V AC/DC.Proszę 
zauważyć że przyłącze mocy jest oznaczone ustawionym fabrycznie napięciem zasilania 
dla jednostki. Rodzaj bezpiecznika to wolny bezpiecznik szklany o wartości znamionowej 
T32mA dla wersji 250V i 115 V oraz T4A dla wersji 15 i 30 V. Wloty przewodów (Pg11) są 
szczelne dla przewodów o średnicach 5,5 do 10 mm. Należy stosować odpowiednio 
sklasyfikowany przewód zasilający.

Zasilanie powinien pochodzić poprzez zewnętrzny główny przełącznik zasilania lub 
wyłącznik, ze źródła zasilania o równym obciążeniu nominalnym napięciu (± 10%, bez 
nadmiernych stanów nieustalonych). Przełącznik lub wyłącznik musi być odpowiednio 
rozmieszczone i łatwo dostępny. Musi być oznakowany jako urządzenie rozłączające ten 
sprzęt. Patrz rysunek powyżej z podłączeniem do sieci zacisków elektrycznych. 
Sprawdź, czy urządzenie jest podłączone do przewodu uziemiającego, oznaczonego 
symbolem IEC, oraz że przewód uziemiający jest prawidłowo podłączony do przewodu 
uziemienia budynku.
Zapoznaj się z zasadami bezpieczeństwa na stronie 2 przed wykonaniem instalacji 
elektrycznej. Jeśli masz wątpliwości, skontaktuj się z lokalnym przedstawicielem firmy 
SPM przed zainstalowaniem urządzenia .
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Sprawdź typ prądu 
zasilania i napięcie

Zapisz numerację 
kanałów 

przekaźników

Zapisz numerację 
kanałów 

analogowych

Użyj odpowiednich 
złączy

Domyślnie: NC

Bezpiecznik
MG4-22A

Wejścia przetworników 
Przetworniki impulsów uderzeniowych są połączone przewodami koncentrycznymi  do złącz TNC 
na spodzie modułu MG4. Przetworniki drgań są połączone poprzez ekranowane skrętki do 
zacisków wejściowych na płytce drukowanej wewnątrz urządzenia (rys.1) lub do do złącz TNC 
(opcja) na spodzie modułu. Złącza TNC do SPM są zawsze najbliżej przedniego panelu, do VIB 
złącza najbliżej tylnej części obudowy. Należy pamiętać, że liczba złączy TNC zależy od wersji 
MG4 (tutaj MG4-22A, inne wersje patrz następna strona).

Zalecane są przetworniki typu SPM SLD lub IEPE (ICP) typu przetworniki z bias 2 do 18 VDC 
i czułością 0,9 do 12,0 mV/m/s2. Przetworniki drgań typu SLD są izolowane od uziemienia 
maszyny. Ekran kabla powinien być połączony tylko na jednym końcu, najlepiej na zacisku 
uziemiającym. Ekran nie powinien być podłączony do zacisku uziemienia w przypadkach, gdy  
już jest podłączony na końcu przetwornika. Wloty kablowe (M12) są przeznaczone do 
przewodów pomiarowych o średnicy 5 mm (IP65).
Przekaźniki
Specyfikacje przekaźników 250 V AC / 5 A / 1250 VA dla głównego przekaźników (przekaźnik 1, 
złącza 4- 5). Liczbę przekaźników wtórnych, określane są 125 V AC / 1 A / 60 VA (150 V DC / 1 
A / 30 W), zależy od wersji MG4. MG4-1A ma dwa, pozostałe wersje mają cztery takie 
przekaźniki jako wyposażenie standardowe. Ponieważ domyślnie przekaźniki są NC = normalnie 
zamknięty otwierane są w przypadku alarmu lub awarii zasilania. Można to zmienić, aby NO = 
normalnie otwarte podczas programowania urządzenia, patrz strona 15.
Wyjścia analogowe 
Wyjścia analogowe 4-20 mA  - do czterech (rys.2) nie posiadają izolacji galwanicznej, lecz 
wspólne uziemienie. W przypadku gdy wymagana jest separacja galwaniczna, użytkownik musi 
zapewnić odpowiedni moduł izolacji. 

Pam.: 
MG4 jest aktywnym urządzeniem w pętli 4-20 mA i wymaga około 10 V DC do sterownika PLC 
lub urządzeń w pętli. Łącznie z opornością kabla, maks.. rezystancja pętli wynosi 400 Ω. 

1 2

+(A)  –(B)
Przewód dwużyłowy

do przetwornika drgań

Uziemienie 

Złącza TNC 

Wejścia drgań 
Kanał1    Kanał2

Wyjścia Analogowe
Kan. 4      Kan. 3     Kan. 2      Kan. 1

A
4-20mA

Maks.pętla 
rezystancji  400 Ω
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Konfiguracja terminala
Liczba kanałów wejściowych analogowych kanałów wyjściowych i przekaźników zależy od wersji 
MG4. Największa jednostka, MG4-22A, jest pokazana na poprzedniej stronie.

Jednostki MG4 nadające się do zasilania z 15 do 30 V AC / DC są oznaczone jak na rysunku. 
Terminal + ma numer 1.

Proszę zanotować:
Jeśli chodzi o wyjścia: analogowe kanały wyjściowe i przekaźniki mogą być podłączone do 
dowolnego spośród kanałów wejściowych przez zaprogramowanie MG4, opisane na stronach 19 
do 21.

Kiedy TLT jest ustawiony na ON, MG4 wskazuje usterkę TLT (błąd na test linii przetwornika), gdy 
przetwornik nie jest podłączony lub gdy linia przetwornika nie jest OK (otwarty lub zwarcie dla 
VIB, wartości TLT poniżej 15 dla SPM). Spowoduje to, że połączone wyjście analogowe prześle 
ok. 0 mA. Kiedy TLT = OFF, wyjście analogowe generuje 4 mA w przypadku awarii TLT.

MG4-1A

MG4-2A

MG4-12A

Zapisz polaryzację 
dla prądu stałego:

MG4-02A

Strażnik urządzeń MG-4
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Podłączenie do sieci RS-485 (LAN)
Opcjonalnie MG4 może być wyposażony w port RS-485 do przesyłania danych za pośrednictwem 
sieci. Jednostki MG4 z połączeniem sieciowym nie mają wyjścia analogowego 4-20 mA. RS-485 
jest najbardziej powszechnym typem sieci lokalnej (LAN) w przemyśle. Umożliwia to przewód o 
długości do 1200 m (4000 stóp) na segment i szybkością transmisji do 57600 bps. Maksymalnie 
32 (255) Jednostek MG4 mogą być połączone równolegle w jednym segmencie. Liczba jednostek 
zależy od tego, jak są one mieszane z innymi urządzeniami. Sieć ma różne transmisje 
(zrównoważone linie) o wysokiej odporności na zakłócenia. Skrętka dwużyłowa ekranowana służy 
do łączenia jednostek, patrz rysunek poniżej. Ekrany kabli nie powinny być podłączane do MG4.

Są one połączone ze sobą na zewnątrz terminali.Protokołem jest Modbus RTU (Jednostka 
Terminala Zdalna). Każda wiadomość musi być wysyłana strumieniem w sposób ciągły. Protokół 
został opisany na końcu tej instrukcji.

17. D+ = DATA+, przewody wchodzące i wychodzące, RS-485

15. D – = DATA –, przewody wchodzące i wychodzące, RS-485

MG4-22A z portem RS-485 

Rt = Rezystor zamykający (120 ohm)

DATA –

DATA +
Adapter

MG4 A MG4 A MG4 A

Ekranowana skrętka dwużyłowa
PC

Zapisz polaryzację 
dla prądu stałego:

Strażnik urządzeń MG-4 9
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10

 Zasilanie

 Ekran podłączony do uziemienia 

Ekranowany kabel, podwójny

Ekran nie
podłączony

Zaciski 
przyłączeniowe 
dla AI = wejścia 
analogowe
(4 - 20 mA)
i DI = wejścia 
cyfrowe
(przekaźniki), i 
zasilania

Podłączenie do PLC poprzez analogowe wyjście

Aby podłączyć jednostkę MG-4 do PLC należy użyć ekranowanego przewodu 
z podwójną parą żył. Zasilanie dla MG-4, zwykle 24 V DC, jest doprowadzane ze 
sterownika PLC. Wyjścia analogowe 4 - 20 mA z MG-4 są podłączone do jednostki AI 
(wejście analogowe) a przekaźnikowe do jednostki DI (wejście cyfrowe).

Parametry monitorowania stanu są ustawiane w MG-4. Sterowanie, wyświetlenie 
i przechowywanie danych jest obsługiwane przez sterownik programowalny PLC.

PLC =
CPU =

programowalna jednostka logiczna 
centralna jednostka procesorowa

AI = 4 - 20 mA z MG-4
AO =

Wejście analogowe 
Wyjście analogowe 4 - 20 mA do wyświetlacza zewnętrznego

DI =
DO =
DCS =

Wejście cyfrowe 0 lub 24 V z przekaźnika w MG-4 
Wyjście cyfrowe 0 lub 24 V do przekaźnika zewnętrznego 
Rozproszony system sterowania

Strażnik urządzeń 

MG-4 Zasilanie
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Podajnik
wibracyjny

Zwykła praca  Podajnik zatrzymany   Zwykła praca

 Czas pomiaru

Kruszarka
szczękowa

Przetwornik SPM

Logika pomiarowa kontrolowana przez sterownik PLC 
Sterownik może być używany do ustawiania logiki pomiarowej która zapewnia prawidłowe 
monitorowanie stanu w trudnych okolicznościach. Kruszarka w powyższym przykładzie 
jest “hałaśliwą” maszyną. Zwykła praca wytwarza zakłócające impulsy uderzeniowe które 
czynią niemożliwym otrzymanie poprawnych odczytów z łożysk wału korbowego, gdy 
skała jest kruszona.

Po zatrzymaniu kruszarki i odczekaniu aż bieżący wsad zostanie przetworzony, PLC 
odczytuje wartości impulsów uderzeniowych uzyskane gdy kruszarka jest na biegu 
jałowym. Wszystkie wyniki pomiarowe zebrane przez jednostkę MG-4 podczas zwykłej 
pracy kruszarki są ignorowane.

PLC
Wej.
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12 Strażnik urządzeń MG-4

Użycie sygnału analogowego w innych urządzeniach 
Wyjście analogowe z MG-4 może być dostarczane do szeregu urządzeń zewnętrznych:

DMM: 
AMS:

PLC:

jednostka wyświetlacza cyfrowego systemu CMM
jednostka dla pomiarów alternatywnych należąca do systemu CMS. W ten
sposób wyniki pomiarowe mogą być przenoszone do oprogramowania 
Condmaster  firmy SPM

programowalna jednostka logiczna

Urządzenia te są podłączane szeregowo. Napięcie napędzające linii analogowej wynosi 
około 10 V DC. Nakłada to ograniczenie na ilość urządzeń i długość przewodu. Włączając 
rezystancję przewodu, maksymalna rezystancja wynosi 400 Ω.

Rezystancja pętli R = 50  Ω + 50  Ω + 75  Ω = 175  Ω
[ + rezystancja przewodu 

Max. rezystancja pętli = 400  Ω

DMM
 50 Ω 

-        +

AMS
50 Ω

– +

PLC
 75  Ω 
– +

+

4 - 20 mA
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13Strażnik urządzeń MG-4

Programowalne parametry pomiarowe
Parametry pomiarowe i alarmowe MG-4 są programowane przy użyciu klawiszy na 
panelu czołowym. Program jest chroniony hasłem co oznacza że hasło “SPM” musi 
zostać wprowadzone przed zmianą jakiegokolwiek parametru.

Programowane parametry to:
• czas pomiaru 1 do 15 sekund (tylko VIB)
• dwa limity alarmowe na kanał
• opóźnienie alarmu 0 do 600 sekund
• sprzężenie pomiędzy kanałem pomiarowym z jednym z analogowych kanałów wyjściowych
• zakres pomiarowy dla analogowego kanału wyjściowego
• sprzężenie pomiędzy limitem alarmowym a jednym z przekaźników. Wiele różnych alarmów

  może być połączone z tym samym przekaźnikiem.

Jednostka pomiarowa długości może być ustawiona w [mm] lub [cal] w podmenu 
USTAWIANIE w menu WERSJA. Tam mogą Państwo również ustawić TLT na WYŁĄCZ 
TLT to test linii przetwornika. Dla kanałów VIB test ten sprawdza przerwy lub zwarcia 
w przewodzie pomiędzy przetwornikiem drgań a MG-4. 
Dla kanałów SPM test sprawdza charakterystykę całego obwodu pomiarowego i generuje 
liczbę TLT która powinna być ≥ 15. Przy błędzie TLT wyjście analogowe przechodzi w 
wartość ≈ 0 mA. Ustawienie TLT na WYŁĄCZ zapobiega spadkowy wyjścia analogowego 
poniżej 4 mA. Żółty alarm systemu nie będzie pokazany ale przekaźnik jeśli jest 
podłączony będzie wciąż reagował na alarm systemu.

Programowane parametry pomiarowe:
• czas pomiaru (tylko VIB)
• dwa limity alarmowe na kanał
• opóźnienie alarmu 0 do 600 sekund
• kanał pomiarowy, sprzężenie z wyjściem

analogowym
• zakres pomiarowy w krokach po 10 mm/s dla

VIB i 10 dB dla SPM
• limit alarmowy, sprzężenie z przekaźnikiem

Wybierz kanał

Start 
programowania 
Zapisz i wyjdź

Ustaw parametry

V i b  0  .  7  m m / s
V i b  2  .  8  m m / s
S p m  9 / 1 7  d B n
S p m  6 / 1 8  d B n
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14 Strażnik urządzeń MG-4

Reset do parametrów domyślnych
Nieoznakowany przycisk znajduje się w miejscu poniżej PRAWY i po prawej stronie przycisku 
DÓŁ. Naciskając przycisk SET podczas gdy wciśnięty jest ten niewidzialny przycisk RESET 
przywracamy domyślne parametry. Komunikat "Def. init. "(domyślna inicjacja) jest wyświetlany 
podczas gdy reset zachodzi. Są to ustawienia domyślne:

Reset do wartości domyślnych:
• Przytrzymaj niewidoczny klawisz RESET i wciśnij SET,

aby odtworzyć paramtery domyślne.

Niewidoczny 
klawisz RESET

 Vib 0.7 mm/s
 Vib 2.8 mm/s

Spm 9/17 dBn
Spm 6/18 dBn

Kanał SPM :
Nazwa .............................. Kanał SPM (4)
Limit alarmu TLT ................15
Zakres dla 4 - 20 mA .........0 to 90 dBsv
Prędkość łożyska RPM ..... --
Średnica łożyska dmm ...... --

Metoda dBm/dBc:
Wartość wyjściowa dBi ........ 0
Limit alarmu A1 ................. 21 dBsv
Limit alarmu A2 ................. 35 dBsv

Metoda LR/HR:
Numer NORM  ................. --
Numer TYPE  ................... 1
Acc (akumulacja) .............. 1
Numer COMP .................. --
Limit alarmu A1 .................  -- dBsv
Limit alarmu A2 .................  -- dBsv

Główne:
Hasło................................. ON
Pomiar............................ ON
TLT .................................. ON
Przekaźniki........................ NC
Kanał do przekaźnika........ brak
Kanał do wyjścia analogowego.... brak
Opóźnienie alarmu ........... brak

Kanał VIB:
Nazwa .............................. kanał VIB 1 (2)
Klasa maszyny...................1
Czułość przetwornika ....... nominalna
Czas pomiaru ....................2 sekundy
Limit alarmu A1 .................1.9 mm/s
Limit alarmu A2 .................4.6 mm/s
Zakres dla 4 - 20 mA ........0 to 50 mm/s
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Menu WERSJA, wersja i ustawienia
Menu WERSJA pokazuje podstawowe ustawienia jednostki MG-4 które są zaprogramowane 
na stałe i nie mogą być zmienione, oraz szereg ogólnych nastaw które mogą być zmienione 
przy pomocy klawiszy funkcyjnych na panelu czołowym.

Aby osiągnąć menu (A) naciśnij klawisz LEWY. Klawiszem SET przemieszczają Państwo 
kursor do jednego z czterech nagłówków. Naciśnij ENT aby otworzyć pierwszy, WERSJA 
(B). Pokazuje on wersję MG-4, typ przetwornika drgań, zakres pomiarowy drgań i typ 
przetwornika impulsów uderzeniowych. W linii 4 widzą Państwo numery wersji trzech 
procesorów CPU, VIB i SPM. Naciśnij ENT aby wyjść z menu WERSJA.

MENU pod USTAWIENIA (C) pozwala Państwu na dokonanie zmian. Użyj SET aby przejść 
do nastawy która ma być zmieniona. Klawisze GÓRA lub DÓŁ przełączają jednostki 
pomiarowe długości z [mm] na [cal]. Ma to wpływ na odczyt prędkości drgań (mm/s lub cal/
s) i wartość wejściową dla średnicy wału (pomiar SPM). Ustawione lub zmierzone wartości
są automatycznie przeliczane gdy jednostka jest zmieniona.

Kontrast oznacza kontrast wyświetlania zmieniany poprzez klawisze GÓRA i DÓŁ. Mogą 
Państwo zobaczyć zmianę naciskając w sposób powtarzalny jeden z tych klawiszy.

Funkcja TLT jest przełączana WŁ./WYŁ. klawiszami GÓRA lub DÓŁ. TLT = WYŁ. oznacza 
że uszkodzenie linii przetwornika nie pozwoli wyjściu analogowemu spaść poniżej 4 mA. 
Żółta lampka stanu nie będzie pokazywana ale gdy przekaźnik jest sprzężony z awarią TLT 
będzie on wyzwalany. Mogą Państwo sprawdzić naturę awarii TLT poprzez wyboru kanału 
przez SET i naciśnięcie ENT. Status TLT jest pokazywany w pierwszym menu.

Naciśnij PRAWY 
dla menu 
WERSJA

Naciśnij SET dla 
wyboru menu, 
ENT aby otworzyć 
podmenu

Naciskaj GÓRA / DÓŁ , aby zmieniać 
wartość, SET aby wybrać menu, ENT 
aby wyjść

Naciśnij ENT aby wyjść

Wersja: Ustawienia:

Jednostka mm    
 Kontrast

   TLT Wł.
   Przekaźnik NC

Wersja
Ustawienia
Hasło Wł.
Pomiar Wł.

MG4-22
3-1000 Hz
42000 Pionowo
3.003.00 2.02

A

B C
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( Normalnie otwarty ).Nastawa wpływa na wszystkie przekaźniki.
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W menu WERSJA naciskaj 
SET aby wybrać Hasło, 
naciśnij GÓRA dla WYŁ.

Naciśnij GÓRA aby zmienić 
literę, PRAWY dla następnej 
pozycji, ENT aby wyjść

Hasło:

 Wersja
 Ustawienia
 Hasło Wł.

A

 Pomiar Wł.

Hasło

SPM

W menu WERSJA naciskaj 
SET aby wybrać Pomiar, 
naciśnij GÓRA dla WYŁ.

 Wersja
 Ustawienia
 Hasło Wł.
 Pomiar Wył.

Zwykły tryb pomiarowy:

Vib   0.7  mm/s  
Vib   2.3  mm/s  
Spm  19/11 dBn  
Spm  12/8   dBn

Automatyczne wyjście 
do trybu pomiarowego

Menu WERSJA, hasło i stan oczekiwania
Konfiguracja kanału pomiarowego jest chroniona hasłem ‘SPM’. Gdy Hasło = WŁ. jest 
pokazane w menu WERSJA (A), mogą Państwo wprowadzić tryb programowania kanału i 
sprawdzić wszystkie nastawy, ale nie mogą Państwo dokonać żadnych zmian (klawisze GÓRA/
DÓŁ są zablokowane). W menu WERSJA mogą Państwo wybrać HASŁO przy pomocy SET, 
potem zmieniać na WYŁ. klawiszami  GÓRA lub DÓŁ. Otworzy to menu hasła (B) z kursorem 
na pierwszej z trzech pozycji zaznaczonych ***. Naciśnij i utrzymuj wciśnięty klawisz GÓRA aż 
pierwsza pozycja wczyta ‘S’. Przejdź do następnej pozycji klawiszem PRAWY, użyj klawisza 
GÓRA aby ustawić literę ‘P’. Proszę przejść do następnej pozycji klawiszem PRAWY, użyj 
klawisza GÓRA aby ustawić literę ‘M’. Mogą Państwo użyć również klawisza DÓŁ aby zmieniać 
litery i przechodzić do poprzedniej pozycji klawiszem LEWY. Klawiszem ENT wychodzą 
Państwo do menu WERSJA. Jeśli ustawili Państwo ‘SPM’, hasło będzie teraz w trybie WYŁ., w 
przeciwnym razie będzie w trybie WŁ. i nie mogą Państwo programować kanałów. Proszę 
pamiętać: ustaw ponownie hasło na WŁ. po zakończeniu programowania.

Pomiar = WYŁ. oznacza że wyjścia analogowe i przekaźnikowe są zamrożone (stan 
oczekiwania). Nastawa ta jest wybierana przed odłączeniem jakiegokolwiek kanału 
wejściowego VIB lub SPM, w przeciwnym razie przetwornik spowoduje alarm awarii systemu.

Gdy żaden z klawiszy nie jest naciskany jednostka powróci automatycznie z menu WERSJA do 
zwykłego wyświetlenia wyników pomiarowych (C) po 30 sekundach. Mogą Państwo również 
wyjść klawiszami LEWY lub PRAWY. Proszę pamiętać że wybieranie menu WERSJA lub trybu 
programowania posiada ten sam efekt “zamrażania” jak ustawianie trybu pomiarowego na 
wyłącz, i że zwykła praca jest wznawiana skoro tylko powrócą Państwo w sposób zamierzony 
lub automatycznie do wyświetlenia wyników pomiarowych.

B C
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Adres  1 
Prędk.transm. 9600
Parzystość Brak
Suma kontr.    Wł

Nastawy LAN (Modbus RTU)
Jednostki MG4 z portem RS-485 do podłączenia do sieci muszą mieć zaprogramowane 
ustawienia sieci LAN. Jednostki te nie mają wyjścia analogowego 4-20 mA.

Aby przejść do menu ustawień sieci LAN, naciśnij LEWY. Użyj SET aby przejść do ustawień, 
które mają zostać zmienione. GÓRA lub DÓŁ powoduje zmianę ustawienia. Naciśnij PRAWY, 
aby uaktywnić nowe ustawienia i wyjść do trybu pomiarowego.

MG4 ma fabryczne nastayw wejściowe:

1. Adres ID: 01
2. Szybkość transmisji:    9600 bps
3. Parzystość: Brak
4. Suma kontrolna:          Wł.

Zakres transmisji (baudrate) może być 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 lub 57600 bps.

Dane są zapisywane w 14 różnych rejestrach i transmitowane w sposób ciągły. Dla każdego 
kanału wiadomość  zawiera:

- Zmierzoną wartość (drgania 0 – 50.0 mm/s albo wartości impulsów uderzeniowych 0 – 99 dBsv) 
- Stan alarmu dla kanału i błąd systemu
- Poziomy alarmów (2 na kanał)
- ID typu jednostki MG4.

Protokół dla Modbus używającego RTU jest opisany na stronie 49.

Wciśnij LEWY 
aby ustawić LAN 

Wciśnij SET dla 
wyboru,GÓRA/DÓŁ, 
aby zmienić wartości

Wciśnij PRAWY aby 
aktywować nastawy 
i aby wyjść

Strażnik urządzeń MG-4
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Programowanie kanału drgań
Aby wejść do trybu programowania dla kanału proszę wybrać kanał klawiszem SET 
(przemieszcza kursor z początku linii 1 do następnej linii), potem nacisnij ENT. Otrzymują 
Państwo sekwencję menu programowania.

Kursor przeskoczy do następnej pozycji która może być zmieniona kiedykolwiek gdy nacisną 
Państwo klawisz SET. W każdej programowalnej pozycji klawisze GÓRA i DÓŁ zmienią 
wartość. Gdy programowalny parametr składa się z szeregu pozycji np. trzycyfrowy numer, 
mogą Państwo przejść do następnej pozycji klawiszem PRAWY lub do poprzedniej pozycji 
klawiszem LEWY.

Pierwsza linia zawiera nazwę kanału. Może ona być zmieniona, jedna pozycja w danej 
chwili. Nowa nazwa kanału jest również pokazywana na następnych menu programowania.

Linia 2 w menu (A) pokazuje stan linii przetwornika. Dla kanału VIB może to być 
OK. (brak awarii),H = wysoki (przerwany obwód) lub L = niski (zwarcie obwodu).

Linia 3 w menu (A) zawiera parametr taki jak numer klasy maszyny wg ISO. Ustawienie 
jednego z numerów 1 do 6 automatycznie ustawi górny limit dla “akceptowalnych” drgań 
jako poziom alarmowy Al 1 (alarm żółty) i dolny limit dla “nieakceptowalnych” drgań jako 
poziom alarmowy Al 2 (alarm czerwony). Proszę porównać tabelę na stronie 31. Nastawa 
“-” oznacza brak klasy maszyny i wymaga ręcznego wprowadzenia limitów alarmowych w 
późniejszych menu. Zmiana limitów alarmowych w tym menu usuwa informację o klasie 
maszyny w menu (A).
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Wciśnij SET , aby 
wybrać kanał

Nazwa kanału, TLT 
stan wyświetlacza, 
klasa maszyny ISO

Czułość przetwornika:

GÓRA

PRAWY

DÓŁ

Wciśnij ENT aby otworzyć 
i wyjść z trybu pomiarowego

Wybór przetwornika:

VIB kanał 1 
TLT   OK 
Klasa 2 

B

A

 VIB kanał 1 
   Przetwornik             

     SLD144

C
VIB kanał 1 
Czuł. 10.0mV/m/s2 
Min bias      11.0 V 
Maks bias   13.0 V 

Wybierz typ przetwornika w menu (B) klawiszami GÓRA i DÓŁ. Domyślne wartości czułości i  min/max 
bias będą ustawione automatycznie kiedy zostanie wybrany standardowy przetwornik drgań SPM.

W menu (C), parametry zmienne to wartości czułości przetwornika (0.9-12.0 mV / m / s2) i min / 
maks wartości polaryzacji (2-18 V). Wprowadź wartości z karty kalibracji / danych przetwornika.



19Strażnik urządzeń MG-4

Łącze do przekaźnika, alarm:

VIB kanał 1
Czas
pomiaru 2 s

VIB kanał 1
TLT A     Przekaźnik 1 
A1   2.9  Przekaźnik 2
A2   7.2 Przekaźnik 2

1VIB kanał 
Wyjście analogowe 3
20 mA = 50.0 mm/s

Opóźnienie alarmu:

1VIB kanał 

Opóźnienie 
alarmu 600 s

Naciśnij ENT, aby wyjść 
do trybu pomiarowego

C

D F

Programowanie kanału drgań
Domyślna nastawa dla czasu pomiaru drgań (C) to 2 sekundy. Czas może być ustawiony 
maksymalnie na 15 sekund.

W menu (D) widzą Państwo limity alarmowe A1 (alarm żółty) i alarm A2 (alarm czerwony) 
odpowiadające wybranemu numerowi klasy maszyny według ISO (patrz poprzednia 
strona). Zmiana limitów alarmowych powoduje usunięcie informacji o klasie maszyny w 
menu (A).

Alarm systemu (TLTA) i dwa limity alarmowe Al 1 oraz Al 2 mogą być sprzężone z 
jakimikolwiek dostępnymi przekaźnikami poprzez ustawienie numeru przekaźnika od 1 do 
maksymalnie 5. Przekaźnik może być sprzężony z więcej niż jedną przyczyną alarmu. 
Nastawa “-” oznacza brak sprzężenia do przekaźnika.

W menu (E) mogą Państwo ustawić sprzężenie z kanałem wyjścia analogowego o 
sygnale 4-20 mA poprzez ustawienie numeru kanału od 1 do maksymalnie 4. Linia 
analogowa nie może być oczywiście połączona do więcej niż jednego kanału 
pomiarowego. Gdy przemieszczają się Państwo klawiszami GÓRA oraz DÓŁ są 
wyświetlane tylko wolne numery kanałów. Ponieważ każdy pomiar SPM wytwarza dwie 
wartości, można mieć więcej sygnałów niż kanałów analogowych. Wprzypadku gdy zajęte 
są wszystkie kanały, konieczne jest przerwanie poprzednich połączeń zanim będzie 
można przypisać różne sygnały do kanału analogowego.
W tym menu mogą Państwo również ustawić zakres pomiarowy na max. 10, 20, 30, 40 
lub 50 mm/s (średnia kwadratowa). Prąd analogowy będzie odpowiednio przeskalowany 
tj. maksymalna wartość drgań = 20 mA na wyjściu.

Opóźnienie alarmu jest ustawiane w krokach po 2 sekundy przez przejście do numeru 
powyżej 0 w menu (F). Maksymalnie jest to 600 sekund lub 10 minut. Efekt opóźnienia 
alarmu pokazuje strona 32.

E

Czas pomiaru: Kanał wyjściowy, zakres:
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Programowanie kanału impulsów uderzeniowych dla dBm/dBc
Wybierz kanał SPM klawiszem SET i naciśnij ENT aby otrzymać zestaw menu programowania. 
Tak jak dla VIB, przemieszczamy kursor przy pomocy SET, zmieniamy wartości poprzez GÓRA i 
DÓŁ, wybieramy pozycje przez PRAWY i LEWY. Pierwsza linia to nazwa kanału do zmian.

“TLT” w linii 2 menu (A) wskazuje stan linii przetwornika. Dla kanału SPM jest to liczba 
wyrażająca jakość obwodu pomiarowego. Zwykłe wartości to około 20 natomiast najniższa 
akceptowalna wartość wynosi 15. Wartości TLT poniżej 15 uniemożliwiają ocenę stanu SPM 
ponieważ jakość sygnału wejściowego jest za niska.

“dBi” w linii 3 menu (A) jest wartością początkową łożyska potrzebną do oszacowania stanu. 
Wprowadzają Państwo albo wartość dla dBi lub wprowadzają Państwo wartość dla rpm (prędkość 
wału w obrotach na minutę) i wartość dla dmm (średnica wału w mm; “din” gdy wybrano cale).

W menu (B) można zmienić wartość dla TLTA (15 = alarm linii przetwornika) i dwa standardowe 
limity alarmowe Al 1 (21 = alarm żółty) i Al 2 (3 = alarm czerwony). Oba limity dotyczą wartości 
maksymalnej dBm. Alarm systemu (TLTA) i 2 limity alarmowe Al 1 i Al 2 mogą być sprzężone z 
dostępnymi przekaźnikami przez ustawienie jego numeru od 1 do max. 5. Przekaźnik może być 
połączony z więcej niż jedną przyczyną alarmu. Nastawa “-” oznacza brak łącza do przekaźnika. 
W menu (C) ustawiamy łącze do wyjścia analogowego 4-20 mA przez ustawienie numeru kanału 
od 1 do max. 4. Monitorowanie łożyska zwraca wartość maksymalną dBm (zwykły wybór dla 
wyjścia analogowego) i wartość dywanową dBc. Kanał pomiarowy może być sprzężony z jednym 
wyjściem analogowym. Są wyświetlane tylko wolne numery kanałów. Ustawialny zakres 
pomiarowy  to: 10 do max. 90 dB. Prąd analogowy będzie przeskalowany, max. wartość dBn = 20 
mA na wyjściu.
Opóźnienie alarmu ustawiane w krokach po 2s przez przejście do numeru powyżej 0 w menu (F). 
Maksymalnie wynosi 600 sekund lub 10 minut. 

Alarmy, łącza do przekaźnika:

rpm 
SPM kanał 3 
TLT       20
- dBi     24
-

dmm 

SPM kanał 3 
TLTA 15   Przekaźnik 
1 A1 dBm 21 Przekaźnik 
1 A2 dBm 35 Przekaźnik 

SPM kanał 3 
Wyj. analogowe 3 dBm 
Wyj. analogowe 4 dBc 
20 mA = 90   dBn

Opóźnienie alarmu:

SPM kanał 3 
Opóźnienie 
alarmu 60 s

Naciśnij ENT aby 
wyjść do trybu 
pomiarowego

A

B D

C

Nazwa, wartość początkowa: Analogowy, kanał wyjściowy, zakres:
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Programowanie kanału impulsów uderzeniowych dla LR/HR 
Wybierz kanał SPM klawiszem SET i naciśnij ENT aby otrzymać zestaw menu programowania. 
Tak jak dla VIB, przemieszczamy kursor przy pomocy SET, zmieniamy wartości poprzez GÓRA 
i DÓŁ, wybieramy pozycje przez PRAWY i LEWY. 

W menu (C) można zmienić wartość dla TLTA (15 = alarm linii przetwornika) i dwa standardowe 
limity alarmowe Al 1 (21 = alarm żółty) i Al 2 (3 = alarm czerwony). Oba limity dotyczą wartości 
maksymalnej dBm. Alarm systemu (TLTA) i 2 limity alarmowe Al 1 i Al 2 mogą być sprzężone z 
dostępnymi przekaźnikami przez ustawienie jego numeru od 1 do max. 5. Przekaźnik może być 
połączony z więcej niż jedną przyczyną alarmu. Nastawa “-” oznacza brak łącza do przekaźnika. 
W menu (D) ustawiamy łącze do wyjścia analogowego 4-20 mA przez ustawienie numeru kanału 
od 1 do max. 4. Monitorowanie łożyska zwraca wartość maksymalną dBm (zwykły wybór dla 
wyjścia analogowego) i wartość dywanową dBc. Kanał pomiarowy może być sprzężony z jednym 
wyjściem analogowym. Są wyświetlane tylko wolne numery kanałów. Ustawialny zakres 
pomiarowy  to: 10 do max. 90 dB. Prąd analogowy będzie przeskalowany, max. wartość dBn = 20 
mA na wyjściu.
Opóźnienie alarmu ustawiane w krokach po 2s przez przejście do numeru powyżej 0 w menu (F). 
Maksymalnie wynosi 600 sekund lub 10 minut. 

SPM kanał 3 
Wyj. analogowe 3 LR 
Wyj. analogowe 4 HR 
20 mA = 90   dBsv

D

Analogowy, kanał wyjściowy, zakres:
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Menu (A) zawiera nazwę kanału  (może być zmieniona), wyniki oceny CODE, LUB, i COND, plus 
aktualną wartość TLT. Dla kanału SPM, TLT jest liczbą określającą jakość obwodu pomiarowego. 
Zwykle wartości są około 20, najniższa akceptowalana to 15. Wartości TLT poniżej 15 
uniemożliwiają ocenę stanu SPM ponieważ jakość sygnału wejściowego jest za niska.
NORM w linii 2 menu (B) jest liczbą NORM łożyska a TYPE w linii 3 jego numer typu, oba 
potrzebne do oceny stanu. Zamiast NORM, można wprowadzić wartość dla każdego 
"rpm" (prędkość obrotowa wału w obrotach na minutę) oraz dla "DMM" (średnia średnica łożyska 
w mm, odczyta "din", gdy cale to wybrana jednostka). COMP jest liczbą kompensacji stosowaną 
w przypadku słabych sygnałów. Acc oznacza akumulację i jest zwykle jedna, ale powinny być 3 
lub większa dla łożysk o niskich obrotach.

NORM, TYPE, i COMP:

SPM kanał 3 
CODE A  TLT  20
LUB 6
COND --

SPM channel 3 
NORM   29 Acc 1
TYPE 2 rpm 1480 
COMP -- dmm 32

A

B

Nazwa:

C

Alarmy, łącza do przekaźnika:

SPM kanał 3 
TLTA 15   Przekaźnik 1 
A1 LR 45  Przekaźnik 1 
A2 LR 51  Przekaźnik 2

Opóźnienie alarmu:

SPM kanał 3 
Opóźnienie 
alarmu   60 s

Naciśnij ENT aby 
wyjść do trybu 
pomiarowego

E
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 Czas opóźnienia
         = 10 s

Zerowanie opóźnienia alarmu

 Poziom alarmu

  Alarm
uaktywniony

Efekt opóźnienia alarmu
Opóźnienie alarmu jest ustawiane w krokach po 2 sekundy do maksymalnie 600 sekund = 
10 minut. W trakcie czasu opóźnienia wartość mierzona musi być stale ponad poziomem 
alarmowym, w przeciwnym razie opóźnienie jest przerywane a pomiar kontynuowany bez 
wyzwalania przekaźnika lub zmiany lampki stanu. Dopiero po pełnym okresie opóźnienia 
przekaźnik jest wyzwalany.

Alarm jest zerowany automatycznie gdy stan alarmowy (wysoka wartość zmierzona) 
wygasł. Nie ma resetowania ręcznego.
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Wszystkie 
wyjścia prądowe 
i funkcje 
przekaźników są 
“zamrożone”

Stan oczekiwania
W menu ustawiania mogą Państwo wybrać POMIAR WYŁĄCZONY, tryb który zamraża 
wyjścia analogowe i przekaźnikowe. Dlatego nie ma alarmu TLT gdy wchodząca linia 
sygnałowa jest rozłączona. Przewód przetwornika może być następnie podłączony do 
przyrządu przenośnego.
Dla pomiarów SPM przyrządy T30/A30 akceptują oba typy przetworników tj. 40000 (plus 
TMU) i 42000. Przetwornik drgań TRV-20/21 który jest zwykle wybierany wraz z MG-4 nie 
jest kompatybilny z przyrządem przenośnym.

Przyrządy Leonova, T30, A30 posiadają funkcję rejestracji pozwalającą na zapis 
zaprogramowanej ilości pomiarów impulsów uderzeniowych i drgań równocześnie. Mogą 
one być również przeniesione później do Condmaster, oprogramowania SPM do 
monitorowania stanu. Jeśli jest to wymagane, jednostka MG-4 może zostać zintegrowana 
jako “terminal pomiarowy” w systemie monitorowania stanu sterowanym komputerem 
z zaawansowanymi funkcjami oceny.

Przetworniki impulsów 
uderzeniowych 
typu 40000 lub 42000

Leonova / 
T30 / A30
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Przetworniki drgań
Przetworniki SLD121/TRV-18/19 (częstotliwość liniowa w zakresie do 1000 Hz), SLD122/
TRV-20/21 (zakres częstotliwości liniowej do 5000 Hz) i SLD144 (zakres częstotliwości liniowej aż 
do 10000 Hz) to piezoelektryczne akcelerometry typu skompresowanego. Posiadają wbudowany 
przedwzmacniacz i jest zasilany napięciem (24V DC) z jednostki pomiarowej. Pozwala to na 
wykrywanie przerw lub zwarć w linii przetwornika. Długość przewodu pomiędzy przetwornikiem a 
jednostką pomiarową wynosi maksymalnie 50 m (165 stóp).

Nominalne wyjście przetwornika dla SLD121/TRV-18/19 to 1.2 mV/m/s2. SLD122/TRV-20/21 
mają 4.0 mV/m/s2 a SLD144 - 10 mV/m/s2. Rzeczywista wartość wyjściowa przetwornika 
jest wydrukowana na jego karcie kalibracyjnej. Wartość ta jest wprowadzana jako część 
konfiguracji kanału pomiarowego.

Przetwornik jest montowany na gładkiej, płaskiej powierzchni maszyny. Przetworniki typu 
SLD posiadają część gwintowaną M8 lub UNF 1/4"-28. Mają złącze SMB dla przewodu 
koncentrycznego lub 2-pinowe złącze dla skrętki dwużyłowej..

TRV-18 i TRV-20 mają gwint M8, podczas gdy TRV-19 i TRV-21  UNF 1/4”-28. Przetworniki 
są dostarczane z trzema podkładkami do ustawienia kąta łącznika. Każda podkładka obraca 
przetwornik o 90°. Kabel koncentryczny (SPM 90005-L lub 90267-L) z łącznikiem TNC musi 
być zabezpieczony zaciskiem blisko przetwornika.W wilgotnym środowisku proszę używać 
osłon uszczelniających przewody typu SPM 13008, 15291 lub 15837 aby zapobiec korozji 
przewodów.We wszystkich instalacjach przetworników drgań musi być używana stopka 
izolująca TRX-18 dla M8 lub TRX-19 dla UNF 1/4"-28 aby zapewnić izolację elektryczną. 
Powodem jest to, że różnice w potencjale ziemi pomiędzy przetwornikiem a MG4 mogą 
powodować błędy pomiarowe. Należy jednak pamiętać, że zamontowana stopka ogranicza 
liniowy zakres przetwornika do ≈ 2000 Hz.
Zakres temperatur dla typu SLD -40° do +125° C (-4° do +260°F). TRV-18/19/20/21 mają 
-20° do +125° C (4° do +260°F). Dla przewodu koncentrycznego SPM 90005-L wynosi on 
odpowiednio -25° do +70°C (-13° do +158°F). Dla przewodu SPM 90267-L jest to zakres -55° 
do +150°C (-67° do +302°C).
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TRV-18/19
TRV-20/21 

SLD121 
SLD122
SLD144 

Maks. przewód 50 m

Stopka izolująca 
TRX-18/19
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Instalacja przetworników drgań
Przetwornik jest montowany na gładkiej, płaskiej powierzchni maszyny. Przetworniki  
posiadają gwint M8 i UNF 1/4"-28. Przetwornik jest dostarczany z trzema podkładkami z 
których każda zmienia kierunek wyjścia o 90°. Kabel koncentryczny musi być zaciśnięty 
blisko przetwornika. Złącze uszczelnione powinno być używane do montażu w wilgotnym 
środowisku
Jako zasada, dla wszystkich instalacji przetworników drgań typu TRV musi być stosowana 
stopka izolująca TRX-18 dla M8 lub TRX-19 dla UNF 1/4"-28 aby zapewnić izolację 
elektryczną. Powodem jest to, że różnice w potencjale ziemi pomiędzy przetwornikiem a 
MG4 mogą powodować błędy pomiarowe. Należy jednak pamiętać, że zamontowana 
stopka ogranicza liniowy zakres przetwornika do ≈ 2000 Hz.
Przy pomocy freza czołowego wykonujemy nawiercenie o głębokości maksymalnie 
0,7 mm. Aby wywiercić otwór montażowy należy użyć wiertła 6,9 mm dla M8 lub 5,5 mm 
dla UNF 1/4". Do montażu i wykręcania przetwornika należy stosować klucz 
dynamometryczny 17 mm. Moment wynosi 10 Nm.
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Wybór punktu pomiarowego SPM
Aby zapewnić prawidłowe przesyłanie sygnału punkty pomiarowe muszą być wybrane zgodnie z 
następującymi zasadami:
A Ścieżka sygnału pomiędzy łożyskiem a punktem pomiarowym powinna być tak 

prosta i krótka jak jest to możliwe.
B         Ścieżka sygnału musi zawierać tylko jedną mechaniczną powierzchnię styku części

to jest pomiędzy łożyskiem a obudową łożyska.
C Punkt pomiarowy powinien być ulokowany w obrębie strefy obciążenia łożyska. 

Zasady oszacowania SPM i skala stanu nie są ważne jeśli punkt pomiarowy nie odpowiada tym 
regułom. Jednakże czasem mimo że punkt pomiarowy jest bliski wymaganiom otrzymujemy niskie 
odczyty. Można to skompensować ustawiając niższe wartości graniczne dla złego stanu, i przez 
śledzenie rozwoju trendu odczytów. Straty sygnału w dwóch niemożliwych do uniknięcia 
płaszczyznach styku części (łożysko - obudowa łożyska i obudowa - adapter) zostały wzięte pod
uwagę w oszacowaniu SPM stanu łożyska.

Strefa obciążenia jest definiowana jako przenosząca obciążenie część obudowy łożyska. Jest to 
zwykle determinowane wagą podpieranej części maszyny to jest obciążenie jest zwykle na dolnej 
połowie obudowy łożyska. Proszę również rozważyć kierunek sił działających na wał gdy 
maszyna pracuje. Dlatego też na wentylatorze pokazanym powyżej naprężenie pasa określa 
obciążenie na trzech łożyskach. Wał wentylatora w punkcie 3 jest ciągnięty w dół w kierunku 
silnika. Strona napędowa wału silnika jest ciągnięta w górę w kierunku wentylatora (2), zaś strona 
przeciwnapędowa jest naciskana w dół i w kierunku od wentylatora. Strzałki pokazują poprawne 
punkty pomiarowe.
Kiedykolwiek gdy jest to możliwe proszę używać przenośnego przyrządu z ręczną sondą 
impulsów uderzeniowych aby znaleźć miejsce na obudowie łożyska gdzie sygnał jest najsilniejszy. 
Jeśli istnieje wiele punktów obejmujących ten sam sygnał i parametry tych punktów są równie 
dobre, proszę wybrać punkt gdzie można najłatwiej zainstalować przetwornik.

C

B

Load

A

Kierunek obciążenia jest zwykle 
określony przez wagę maszyny, ale 
również przez naciąg pasów i 
kierunek działających sił
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Przykłady punktów pomiarowych SPM
Jest niezwykle ważne aby zamontować przetwornik na obudowie łożyska ponieważ powierzchnia 
przylegania współpracujących części tłumi sygnał uderzeń. Efekt tłumienia i jego wpływ na 
oszacowanie stanu łożyska nie może być mierzony. Prawidłowy wybór punktu pomiarowego
i prawidłowy montaż przetwornika jest jedynym sposobem zapewnienia dokładnych wyników. Wybór 
punktu pomiarowego wymaga zapoznania się z rysunkami maszyny i identyfikacji obudowy 
łożyska. W środowiskach o dużej wilgotności należy używać uszczelnionych łączników ponieważ 
korozja przewodów spowoduje pogorszenie sygnału.
Na rysunku A pokazującym część dużego silnika elektrycznego, kierunek obciążenia czyni koniecznym 
zainstalowanie przetwornika poniżej wału. W wielu silnikach elektrycznych obudowa łożyska znajduje się 
pod pokrywą wentylatora. Może ona być dosięgnięta przy pomocy wydłużonego przetwornika poprzez 
otwór w pokrywie. Tylko powierzchnia gniazda przetwornika (i gwint oczywiście) musi mieć bezpośredni 
metaliczny styk z maszyną. Przy pomocy materiału tłumiącego należy zabezpieczyć uderzeniom 
jakichkolwiek innych części przetwornika poprzez twarde obiekty.
Na rysunku B pokazującym pompę, łożyska są ulokowane w dwóch oddzielnych obudowach wewnątrz 
węzła łożyskowego. Punkt pomiarowy numer 2 ulokowany poniżej i naprzeciw wylotu pompy (kierunek 
obciążenia !) może być dosięgnięty przy pomocy długiego przetwornika poprzez otwór w obudowie 
pompy. Para łożysk w punkcie 1 może być dosięgnięta przy pomocy długiego przetwornika poprzez 
przejściowy otwór w konsoli. Otwór musi być dostatecznie duży aby pozwolić na regulację łożysk i 
zapobiec metalicznemu stykowi pomiędzy konsolą a przetwornikiem.
Szereg łożysk w jednej obudowie jest traktowany jak pojedyncze łożysko. Rysunek C pokazuje układ 
łożysk dla pompy pionowej. Nie można rozróżnić impulsów uderzeniowych pary łożysk w punkcie 1. 
Istnieje ryzyko przesłuchu pomiędzy punktem 1 i 2 (impulsy z łożyska o gorszym stanie są odbierane w 
obu punktach). Jeśli można proszę sprawdzić siłę sygnału miernikiem impulsów uderzeniowych. Przy 
tym samym odczycie w obu punktach proszę zastosować tylko jeden punkt pomiarowy.

W środowiskach wilgotnych stosuj przewody ze złączami uszczelnionymi (D).

Uszczelniony łącznik
 SPM 13008

Złączka przelotowa

A B

C D

1

2

1

2

Przetwornik
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Instalacja przetworników impulsów uderzeniowych
Przetworniki i przewody pomiarowe powinny być zamontowane w taki sposób że nie 
przeszkadzają w normalnej pracy lub w ogólnych działaniach wokół maszyny. Prawidłowy 
montaż jest bardzo ważny ponieważ wpływa na siłę sygnału uderzeniowego i w ten sposób na 
ocenę stanu łożyska.

Przetworniki impulsów uderzeniowych są instalowane na obudowie łożysk w gwintowanych 
otworach z pogłębieniem stożkowym. Standardowa wielkość gwintu to M8 lub alternatywnie UNC 
5/16". Poprzez kabel koncentryczny z łącznikiem TNC, przetwornik jest łączony z MG-4.
W wilgotnym środowisku musi być zawsze stosowany uszczelniający łącznik TNC typu SPM 
13008. W wąskich przestrzeniach jest stosowany łącznik kątowy. Przy pomocy wydłużonego 
przetwornika można dosięgnąć obudów łożyskowych poniżej pokryw ochronnych itp.

Czynności
• wybór punktu pomiarowego
• wiercenie, pogłębienie, gwintowanie i czyszczenie otworu montażowego
• dociągnięcie kluczem dynamometrycznym
• podłączenie przewodu
Narzędzia specjalne
• pogłębiacz o kącie 90°, średnica 12 mm, pilot 6,8 (6,5) mm
• koronki wiertnicze 2,75; 3,0 i 6,9 (6,6) mm
• klucz dynamometryczny z długim gniazdem 17 mm
Materiały montażowe
• czysty smar
• zaciski dla przewodu 5 mm
• wkręty samogwintujące M3
• jeśli potrzebne, elastyczny materiał uszczelniający dla otworów przelotowych

SPM 93022

SPM 93077

Otwór
montażowy
min.15 mm

Przestrzeń 
min. 100 mm 

Sygnał prawidłowy   Sygnał tłumiony

Zapobiegaj stykowi metal z metalem

Przestrzeń min. 75 mm

Maks. 57 mm
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Instalacja przetworników impulsów uderzeniowych
Instalacja SPM jest bezużyteczna jeśli siła sygnału jest tracona poprzez nieprawidłowy montaż 
przetwornika. Powierzchnia stożkowego gniazda przetwornika musi posiadać mocny kontakt
z materiałem obudowy łożyska. Wierć i gwintuj na wymaganą głębokość i dokręć z odpowiednim 
momentem. Próbuj skierować przetwornik prosto w kierunku łożyska.

Montaż jest przeprowadzany następująco:
1   Wierć otwór prowadzący wiertłem 3,0 mm na głębokość 15 mm. Przy otworze 15 mm pozostaje

się w obrębie tolerancji jeśli pogłębiamy i wiercimy tak głęboko jak wejdą narzędzia.

2    Powiększ otwór wiertłem 6,9 mm dla M8 lub 6,6 mm dla UNC 5/16". Te zalecane wiertła są
większe o 0,1 mm od rozmiarów standardowych aby zapobiec zakleszczeniu i złamaniu pilota. 

3   Pogłębiaj otwór pogłębiaczem 90° z pilotem 6,8 (6,5) mm. Głębokość pogłębienia wynosi min.
2 mm a max. 4 mm (min. 1 mm w najpłytszym miejscu gdy przetwornik jest montowany  pod 
kątem do powierzchni obudowy łożyska).

4   Gwintuj otwór dla M8 (UNC 5/16") na głębokość minimum 13 mm.
5   Wydmuchaj wióry z otworu używając sprężonego powietrza lub małej rurki. Wióry

pozostawione w otworze montażowym mogą uderzać w przetwornik gdy maszyna 
drga i wytwarzać zakłócające sygnały uderzeniowe. Otwór musi być czysty.

6   Nałóż czysty smar na powierzchnie gniazda aby poprawić przenoszenie sygnału. Może być użyty
Loctite lub podobny klej aby zabezpieczyć przetwornik na drgających maszynach.

7   Dociągnij przetwornik kluczem dynamometrycznym. Moment wynosi 15 Nm (11 lbf./ft.)
8   Upewnij się, że powierzchnia gniazda posiada mocne połączenie z materiałem obudowy łożyska.

Podłącz ręcznie przewód przetwornika. Nie używaj kleszczy do standardowego łącznika TNC.

1 2

6 7

3

5 8

4

3.0

(3.0)

6.9

(6.6) (6.5)

M8

(UNC 5/16”)
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VIB - monitorowanie natężenia drgań
Drganie maszyny jest złożonym ruchem oscylacyjnym który może być mierzony jako 
przemieszczenie, przyspieszenie lub prędkość. Oryginalna norma ISO 2372 dotycząca 
monitorowania stanu maszyn przy pomocy pomiaru drgań definiuje intensywność drgań 
jako wartość RMS (średnia kwadratowa) prędkości drgań, zmierzoną w zakresie 
częstotliwości 10 do 1000 Hz. Uaktualniona norma ISO 10816 zaleca zasadniczo ten sam 
typ pomiaru ale zezwala na zmiany zakresu częstotliwości.

Intensywność drgań jest najlepszym wskaźnikiem składowej energetycznej drgań 
maszyny a przez to destrukcyjnych sił działających na strukturę maszyny.  Jednostka 
pomiarowa to mm/s (cal/s). Wartość RMS wyświetlana przez MG-4 jest dobrym , ogólnym 
wskaźnikiem stanu maszyny ale nie pozwala na wyciągnięcie wniosków o przyczynach 
nadmiernych drgań maszyny. Przyczyną może być niewyważenie, nieosiowość, słabość 
strukturalna lub ich kombinacja.

Punkt pomiarowy musi być wybrany tak że przetwornik dostarcza reprezentatywnego 
sygnału. Zwykle przetwornik jest montowany na obudowie łożyska. W większości maszyn 
wirujących siły promieniowe są dominujące i są mierzone w kierunku 
poziomym. Niektóre struktury maszyn są słabsze w kierunku osiowym tak więc pomiar 
w kierunku osiowym będzie obejmował bardziej reprezentatywny sygnał.

Norma ISO zawiera również tabelę wartości granicznych dla różnych klas maszyn, które 
pozwalają na ocenę intensywności drgań zmierzonych na danej maszynie. MG-4 używa 
wartości granicznych ISO jako poziomów alarmowych dla wskazania stanu gdy numer 
klasy maszyny według ISO jest ustawiony jako parametr pomiarowy (w przeciwnym razie 
używa on wprowadzonych poziomów alarmowych). Proszę pamiętać że limity domyślne to 
limit górny “akceptowalnego” zakresu (alarm żółty) oraz limit dolny  “akceptowalnego” 
zakresu (alarm czerwony, patrz następna strona).

mm/s RMS

Wybierz reprezentatywny 
punkt pomiarowy

Czas pomiaru 
1-15 sekund

0
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Klasy maszyn
Ogólnie w przypadku dużej maszyny o dużej mocy są dozwolone większe drgania niż w 
przypadku mniejszej maszyny o mniejszej mocy (A). Przy dwóch identycznych maszynach 
będzie istniała znacząca różnica w ich drganiach w zależności od fundamentów: 
porównywalnie słaba metalowa rama zezwala na większe przemieszczenia niż sztywny 
betonowy fundament (B).
Międzynarodowe normy grupują maszyny przemysłowe w sześciu różnych klasach drgań 
w zależności od wielkości maszyny i jej funkcji oraz sztywności fundamentów:
I
II 
III 
IV 
VI

Moc silnika i typ (elektryczny, turbinowy, diesel), wielkość maszyn i sztywność fundamentu
 (podstawa betonowa, metalowa rama itp.) da pierwsze wskazanie klasy maszyny. 

Większość małych pomp procesowych w zakładzie chemicznym będzie posiadała klasę II. 
Wentylator o mocy 100 kW na podstawie betonowej byłby w klasie III. Jednakże ten sam 
wentylator zamocowany na metalowym pokładzie statku byłby traktowany jako klasa IV.

Diagram pokazuje wartości graniczne dla wszystkich sześciu klas drgań ISO. Dla każdej 
klasy, normy określają poziomy intensywności drgań zaczynając od bardzo dobrego stanu, 
poprzez średni i słaby do bardzo złego. Od jednej wartości granicznej do następnej 
wyższej, intensywność drgań wzrasta 1,6 -razy (1 krok). Z jednej strefy stanu do następnej 
powyżej, intensywność drgań wzrasta 2,6-razy (2 kroki). 3 kroki dają czterokrotny wzrost.

Drgania 
zależą od siły 
i sztywności

A B
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Części silników i maszyn np. silniki elektryczne o mocy do 15 kW.
Maszyny średniej wielkości bez specjalnych fundamentów, 15 do 75 kW.
Duże silniki napędowe i maszyny na sztywnych i ciężkich fundamentach.
Duże silniki napędowe i maszyny na mi ękkich fundamentach.

Maszyny i mechaniczne systemy napędowe z masami o ruchu posuwisto-zwrotnym, 
maszyny z luźno sprzężonymi masami (wały bijaków), ekrany drganiowe i wzbudniki drgań.

Limit Class    Class  Class   Class  Class   
 
Class mm/s

RMS
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SPM - pomiar  impulsów uderzeniowych, dBm/dBc
Metoda impulsów uderzeniowych do monitorowania stanu łożysk (SPM) różni się od 
monitorowania drgań. Monitorowanie drgań rejestruje ciągły, złożony ruch (który zawiera 
również uderzenia), podczas gdy metoda SPM koncentruje się na uderzeniach a drgania są 
odfiltrowane. Jest to krótkie i uproszczone podsumowanie kilku ważnych faktów potrzebnych 
aby zrozumieć podstawowe dane wejściowe dla monitorowania łożysk jak również charakter 
i zastosowanie przetworników impulsów uderzeniowych.

• Impulsy uderzeniowe są powodowane przez zderzenia. Zderzenie jest pojedynczym
wydarzeniem: jedno ciało uderza w drugie jeden raz. Nie jest to stała siła. Może to być
powtarzane w regularnych odstępach czasu ale często jest inaczej. W łożysku uderzenia
występują (i niezmiernie krótkich) zwykle w losowych odstępach czasu.

• Zderzenie wysyła falę uderzeniową poprzez materiał obu ciał. Drgania następują w drugim
etapie. W przetworniku SPM drgania są odfiltrowane.

• Przetwornik impulsów uderzeniowych reaguje na amplitudę czoła fali przy swojej
częstotliwości rezonansowej. Powoduje to wzmocnienie sygnału o niskiej energii. Tylko
czoło fali jest mierzone, dając jeden impuls uderzeniowy z przetwornika.

• Amplituda czoła fali jest funkcją prędkości uderzenia. Oznacza to przy równoważnym
stanie łożyska i stanie pracy że im wyższa prędkość obrotowa tym wyższy poziom
uderzeń. Ponieważ prędkość obrotowa łożyska zależy zarówno od jego rozmiaru jak
i obr/min, oba parametry są potrzebne jako dane wejściowe.

• Impulsy uderzeniowe są sygnałami gasnącymi. Tracą one swoją energię na drodze
poprzez!materiał maszyny. Są one również odbijane od powierzchni i bardzo mocno
tłumione przez!powierzchnie przylegania współpracujących części. Oto dlaczego są
potrzebne określone punkty pomiarowe.

• Wszystkie zderzenia powodują impulsy uderzeniowe. Muszą być Państwo pewni, że
mierzą Państwo sygnał z łożyska.

Zdarzenie 1: fala uderzeniowa 
rozprzestrzenia się przez 
materiał

Zdarzenie 2: ciała drgają

Wynik uderzenia:

1. Fale uderzeniowe przekształcone
w impulsy elektryczne

2. Wielkość impulsów jest mierzona,
drgania są odfiltrowane

Pomiar impulsów uderzeniowych:
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Pomiar impulsów uderzeniowych:
dBm / dBc LR / HR 

ten sam sygnał mierzony na różnych poziomach

dBc

dBm

HR

LR

Różnica pomiędzy dBm/dBc i LR/HR
Sygnał, który jest mierzony składa się z szeregu mocujących i słabszych impulsów elektrycznych, 
analogicznie do impulsów uderzeniowych emitowanych przez źródło. SPM opracował dwie techniki 
do analizy tego wzoru impulsów uderzeniowych.
dBm jest wartością maksymalną definiującą najsilniejszy impuls w oknie pomiarowym. Jest to 
znacznik dla zniszczenia łożyska. dBc lub inaczej wartość dywanowa (carpet-dywan) jest to 
odczyt poziomu około 200 impulsów/w ciągu 1 sekundy pomiaru. Jest to znacznik jakości 
smarowania. Obie wartości są mierzone w znormalizowanej skali decybelowej. Określenie w 
znormalizowanej oznacza, że skala jest regulowana pod kątem danych łożyska: średnica wału 
i prędkość obrotowa.  MG4 wyświetla wartości znormalizowane dla dBm/dBc i pokazuje stan 
łożyska diodami LED w kolorach zielony - żółty - czerwony.
Podczas stosowania metody LR/HR, MG4 wyświetlają wartości LR i HR. LR (od “low rate of 
occurence” – rzadki zakres występowania) jest wartością średnią silniejszych impulsów w oknie 
pomiarowym. Odpowiada to, ale nie jest równe wartości maksymalnej. HR (od ” high rate of 
occurence – wysoki / częsty zakres występowania )  jest odczytem poziomu zarejestrowanych 
około 1000 impulsów / sekundę. Odpowiada to ale nie jest równe wartości “dywanowej”. Obie 
wartości są danymi “nieobrobionymi” i mierzone są w skali nieznormalizowanej decybelowej. 
Ocena pomiaru składa się z trzech wyników: 

CODE A-D (określający stan), numer LUB (dla stanu smarowania) i numer COND (oznaczający 
stopień zużycia). Ponadto otrzymujesz różne kody błędów. Technika LR / HR wymaga więcej 
danych wejściowych do oceny: podziałową średnicę łożyska (która opisuje wielkość łożyska 
dokładniej niż średnica wału), obroty oraz numer TYPE łożyska (który opisuje geometrię łożyska, 
np. jednorzędowe kulkowe lub walcowe dwurzędowe). Dane te określają kształt figury oceny 
łożyska. Ramka jest bardziej skomplikowana niż znormalizowana skala, ale także ma zielono-
żółto-czerwone strefy oceny. Umożliwia to rozróżnienie drobnych zmian w "złym stanie łożyska", 
które może być spowodowane smarowaniem lub uszkodzeniami mechanicznymi.

dBm

CODE
LUB
COND

Ocena:
Skala Pola oceny
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Metoda dBm/dBc
Sygnał który Państwo mierzą składa się z szeregu silnych i słabych impulsów 
elektrycznych, analogicznych do impulsów uderzeniowych emitowanych przez źródło. 
MG-4 używa techniki dBm/dBc dla ilościowego zwymiarowania sygnału.

Bezwzględny poziom impulsów uderzeniowych łożyska mierzony w dBsv (wartość uderzeń w 
decybelach) jest zarówno funkcją prędkości tocznej jak i stanu łożyska. Aby zneutralizować 
wpływ prędkości tocznej na wartość mierzoną MG-4 musi być zaprogramowane poprzez 
średnicę wału ( w [mm] lub [cal]) oraz prędkość obrotową (obr/min).

MG-4 obliczy następnie wartość początkową dBi czyli punkt startowy skali stanu dla 
szczególnego łożyska. Mogą Państwo również wprowadzić dBi bezpośrednio. Skala 
stanu jest wtedy stopniowana w znormalizowanych wartościach uderzeń, dBn.
MG-4 pobiera partię próbek impulsów uderzeniowych występujących w pewnym okresie 
czasu i wyświetla:

· wartość maksymalną dBm dla małej liczby silnych impulsów uderzeniowych w oknie
czasowym (2 sekundy dla MG4
wartość "dywanową" dBc dla dużej liczby słabych impulsów uderzeniowych.

Wartość maksymalna dBm określa pozycję łożyska na skali stanu: 
·zielona dla dBm aż do 20 dBn = stan dobry,
·żółta dla 21 - 34 dBn = uwaga,
·czerwona dla 35 dBn i więcej = zły stan.
21 i 35 są zalecanymi limitami alarmowymi dla wartości maksymalnej dBm.

dBi =    wartość początkowa łożyska
dBc =    wartość dywanowa (słabe impulsy) 
dBm =    wartość maksymalna (silne impulsy) 
dBn =    jednostka dla znormalizowanego poziomu uderzeń 
dBsv =    jednostka dla bezwzględnego poziomu uderzeń

2 sekundy

RPMd

Wartość początkowa dBi 
zależy od obr/min  oraz 
od średnicy wału d.
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Przebieg zmian stanu łożyska
Technika dBm/dBc jest dobrze dopasowana do przemysłowego monitorowania stanu 
ponieważ pracuje z małą ilością łatwych do zrozumienia danych wejściowych 
i wyjściowych z “uzasadnioną dokładnością”.

Nawet na skali logarytmicznej istnieje zwykle duża, wyraźna różnica pomiędzy 
wartościami maksymalnymi z dobrych i złych łożysk. Dlatego też nieznaczne 
niedokładności danych wejściowych (obr/min i średnica wału) posiadają nieznaczny wpływ 
na oszacowany wynik pomiaru.
Zwykle nowe i prawidłowo zainstalowane łożysko toczne będzie posiadało niskie wartości 
uderzeniowe w strefie zielonej (A). Jeśli ten przypadek nie ma miejsca można 
przypuszczać uszkodzenia w trakcie montażu lub nadmiernego obciążenia wstępnego. 
Zawsze istnieją pewne fluktuacje wartości uderzeniowych ponieważ okno czasu pomiaru 
nie zawsze będzie zgodne z chwilą wystąpienia największych uderzeń, szczególnie dla 
maszyn z niską prędkością obrotową.
Znaczny wzrost wartości dBm (B) wskazuje naprężenia powierzchni lub początek 
uszkodzenia. Równoczesny wzrost dBm oraz dBc przy małej różnicy pomiędzy nimi, 
wskazuje słabe smarowanie lub pracę na sucho. Oba stany lokują zwykle wyniki pomiaru 
w strefie żółtej (uwaga).
Wysokie wartości dBm powyżej 35 są oznaką uszkodzenia powierzchni, często 
widzialnego. Wartości będą rosły wraz z rozwojem uszkodzenia. Mają one również 
tendencję do fluktuacji gdy nowe, ostre odpryski są usuwane. Chwilowy spadek 
w wartościach odczytów na tym etapie nie znajduje odbicia w poprawie stanu łożyska.

Powyżej 45 dB ryzyko awarii jest bardzo wysokie. Jeśli łożysko nie może być wymienione 
natychmiast proszę uważnie monitorować trend odczytów: im bardziej stroma krzywa tym 
ryzyko awarii jest większe.

Żywotność
dBm
dBcdBm

dBc

dBm

dBc

A B C
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Metoda LR/HR
Wartoość tła (HR) jest odczytem około 1000 impulsów/ sekundę, wartoość dla
silnych impulsów (LR) to około 40 impulsów/ sekundę. To sprawia, że LR jest średnią wartością 
silnych impulsów, niższą niż maksymalna, a tym samym redukuje  zakres dynamiczny. Zarówno 
HR i LR są "nieobrobionymi" wartościami  dBsv (nieznormalizowane wartości impulsów). Nie 
wyrażają stanu łożysk bezpośrednio.

Ocenione wartości wyników są podawane w trzech kodach:

• CODE A, B, C, D gdzie A = stan dobry, B = praca na sucho, C = początek uszkodzenia,
D = uszkodzenie. Dla kodu A, świeci zielona dioda, dla CODE B i C, żółta 
dioda, dla CODE D, czerwona dioda LED.

• LUB Numer smarowania, pokazany z CODE A, B, C. LUB 0 = praca na sucho, 3 = 
dobre smarowanie dla łożysk kulkowych, 5 = dobre smarowanie dla łożysk 
walcowych. Im wyższa liczba, tym grubsza jest warstwa oleju w obszarze 
toczenia.

• COND Numer stanu, pokazany z CODE C, D i wzrasta wraz ze stopniem 
uszkodzenia łożyska.

LR mierzona wartoość dla
silnych impulsów

HR mierzona wartoość dla
słabych impulsów

LR-HR  wartość delta
dBsv jednostka absolutna dla

wartości impulsów

CODE A stan dobry 

CODE B uwaga, praca na sucho 

CODE C uwaga, rozwój uszkodzenia 

CODE D    zły stan

A

D

C

B

C
D

 LR/HR
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 LR/HR

TYPE 3

TYPE 1
RPMdm

Numer NORM zależne od OBR/MIN. i 
średnicy podziałowej łożyska dm w mm.

Numer TYPE zależny 
od geometrii łożyska

NORM i TYPE wpływa na skalę 
i kształt pola oceny

NORM i TYPE do oceny LR/HR
Aby ocenić zmierzony wzór impulsów uderzeniowych, potrzebna jest liczba NORM i numer TYPE 
łożyska. Bezwzględny poziom impulsów uderzeniowych łożyska, mierzony w dBsv (decybele 
impulsów uderzeniowych), jest zarówno funkcją prędkości toczenia i stanu łożyska. Aby 
zneutralizować wpływ prędkości toczenia na wartość mierzoną, MG4 musi być zaprogramowany 
poprzez średnicę podziałową (w milimetrach lub calach) i prędkośći obrotową (w obrotach na 
minutę). Na podstawie tych danych oblicza NORM numer (który można także wprowadzać 
bezpośrednio, jeśli jest znany).

Numer SPM TYPE definiuje geometria łożyska (patrz następna strona). Numer TYPE określa 
kształt figury oceny, podczas gdy numer NORM przesunięcie pola oceny w odniesieniu do 
nieznormalizowanej skali pomiarowej impulsów uderzeniowych.

Nieuszkodzone, prawidłowo zainstalowane, smarowane i obciążone łożysko powinno mieć 
wartości LR/HR, które występują blisko centrum zielonej strefy wewnątrz pola oceny. Należy 
pamiętać, że wymaga to także sygnału z prawidłowego punktu pomiarowego SPM. Tłumiony 
sygnał (lub minimalne przeciążenie na łożysku) dąży do umieszczenia łożyska zbyt daleko na 
lewo od środka.
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Numery TYPE łożysk
Największy wpływ ma współczynnik określający kształt powierzchni kontaktu. Staje się to istotne 
dla oszacowania grubości filmu olejowego w strefie toczenia. W łożyskach kulkowych element 
toczny styka się z bieżnią punktowo. W łożyskach wałeczkowych, kontakt jest liniowy, co 
oznacza, że przestrzeń będąca pod naciskiem, gdzie impulsy występują, jest znacznie większa. 

Dla zastosowañ SPM, łożyska są zgrupowane w 8 typach, każdy z numerem TYPE od 1 do 8. Typy 
opisane w tablicy powyżej. 

 LR/HR
kulkowe1 Łożyska   

seria  62, 63, 64

kulkowe  skośne2 Łożyska  
  wszystkich serii

8,3 Łożyska  kulkowe serii   60, 160, 61
podwójne i   kulkowe   wahliwe

  wzdłużne4 Łożyska    kulkowe
 wszystkich typów

owe  jednorzędowe5 Łożysk5 Łożyska  walc
  wszystkich   typów

6 Łożyska stożkowe jednorzędowe
      i  w  zespołach

7  Łożyska  walcowe  dwurzędowe       
    Łożyska  baryłkowe  wszystkich typów

8  Łożyska wzdłużne pozostałych typów
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Strażnik urządzeń MG-4 39

COMP i Acc
Oprócz podstawowych danych wejściowych, możesz ustawić wartość dla COMP i ACC.

ACC (akumulacja) określa ilość cykli pomiarowych zanim MG4 wyświetli odczyt z najwyższą 
wartością LR jako wynik. ACC może być ustawiona od 1 do 9. Szczególnie na łożyskach 
wolnoobrotowych, ustawiaj ACC przynajmniej na poziomie 3.

Numer COMP (numer kompensacji) jest używany do kalibracji punktu pomiarowego, zwykle w 
celu skompensowania słabego sygnału z punktu pomiarowego, nie całkiem zgodnego z zasadami 
SPM.  Słaby sygnał może umieścić łożysko na zewnątrz i w lewo od pola oceny. Typowymi 
przypadkami są łożyska wentylatora od strony silnika elektrycznego, które czasami nie przenoszą 
żadnego obciążenia. Rezultatem jest kod błędu E3, czyli "sygnał zbyt niski". Numer COMP jest 
automatycznie dodawany do wartości dla LR i HR, zanim są one oceniane. Tak więc będzie to 
wpływać na wyniki CODE oceny, LUB i COND, ale nie są wyświetlane wartości dla HR i LR.

Aby znaleźć prawidłowy numer COMP użyj funkcji LUBMASTER® w Condmaster® lub przyrząd z 
funkcją LR/HR. Jeśli nie można tego zrobić, używany jest tylko COMP aby pozbyć się E3 kodu 
błędu. Najpierw upewnij się, że przetwornik pracuje (poprzez pukanie w obudowę łożyska, aby 
wytworzyć sygnał), a następnie zwiększ wartość COMP, aby uzyskać kod A zamiast E3. 
Nasmaruj ponownie łożysko. To powinno, przynajmniej tymczasowo, wytwarzać niższe wartości 
impulsów. Zwiększ COMP w przypadku, gdy jesteś z powrotem na E3.

Jeœli to możliwe ustawiaj ujemne numery COMP, ale powinno się tego unikać. Z dodatnimi 
numerami COMP uzyskasz wyniki oceny gorsze niż ze zmierzonych wartości LR/HR. Z ujemnymi 
numerami COMP, “poprawiasz” stan łożyska, co może mieć złe konsekwencje jeżeli nastąpi 
błędna ocena sygnału, że jest mocniejszy niż w rzeczywistoœci. Aby uniknąć alarmu ze stabilnie 
pracującego łożyska z wysokimi odczytami, lepiej jest zmienić limity alarmowe.

E3

Dodatnie
COMP

Acc (Akumulacja):       1 do 9 

COMP (Kompensacja):      –15 to 30

Obliczaj COMP 
z użyciem 

LUBMASTER, 
inaczej nie używaj 

tej funkcji.
Należy unikać 
negatywnych 

numerów COMP! 

Ujemne
COMP

 LR/HR
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40 Strażnik urządzeń MG-4

Wartości alarmowe dla LR lub HR
Progi alarmowe A1 (żółty alarm) i A2 (czerwony alarm) muszą być ustawione albo dla LR albo HR 
łożyska. Bez korzystania z funkcji LUBMASTER Condmaster®, nie można poznać dokładnej 
lokalizacji łożyska w polu oceny. Otrzymanie CODE A natomiast mówi, że ono jest w zielonej 
strefie, więc można wziąć obecne wartości jako punkt odniesienia i dodać standardową wartość, 
aby określić ustawienie alarmu.

W najlepszym wypadku, zakres dynamiczny między zielonym i żółtym wynosi około 10 dBsv. Aby 
być po bezpiecznej stronie, SPM zaleca stosowanie wartości LR (lub HR) wyświetlane w CODE A i 
dodanie 6 dla żółtego i 8 dla czerwonego alarmu.

Po otrzymaniu CODE B lub C, masz już żółty alarm, a kod D wyznacza czerwony , więc znasz 
znaczenie odpowiednich wartości dla LR i HR.

Proszę pamiętać: Ogólną zasadą SPM, jest to, że wysokie wartości impulsów  uderzeniowych 
muszą zostać zweryfikowane poprzez próby wykluczenia zakłóceń, zrobienie testu smarowania itp 
co jest również ważne dla MG4. Jeśli nie można użyć przyrządu ręcznego SPM do wykonywania 
tych badań, należy zwrócić się do przedstawiciela SPM, który pomoże Ci uzyskać wiarygodne 
odczyty progu odniesienia przed zainstalowaniem MG4.

Aktualny wynik:    CODE A 

Dla A1 (żółte):            LR or HR +6 

Dla A2 (czerwony):    LR or HR +8

  • 5 75  [Wesola] • ul. Dzielna 21 •
773 46 62 • 773 46 68 •   •    

           
© 14-02 71945 Y



Strażnik urządzeń MG-4 41

Number LUB

Nieregularności na powierzchni łożysk zawsze powodują zmiany obciążeń w strefie kontaktu a 
więc i impulsów uderzeniowych, nawet kiedy kontakt metaliczny jest zabezpieczony przez 
oddzielający film smarny.Cieńszy film spowoduje wzrost wartości HR łożyska.

Numer LUB, wyświetlony wraz z kodem A i B, jest bezpośrednio proporcjonalny do grubości filmu 
smarnego. Numer LUB = 0 oznacza pracę na sucho. Interpretacja numerów LUB pomiędzy 1 i 4 
zależą od typu łożyska. Dla łożysk kulkowych, numery LUB wyższe niż 2 oznaczają pełne 
smarowanie (film smarny pod obciążeniem). Dla łożysk wałeczkowych, numer LUB wyższy niż 
4 oznacza pełne smarowanie.

Termin granicznego smarowania oznacza, że obciążone części kontaktują się ze sobą metal – 
metal. Ilość ośrodka smarnego zasilającego łożysko jest tylko jednym z wielu czynników, które 
wpływają na grubość filmu smarnego. Typ smaru i prędkość obrotowa łożyska są bardzo ważne, 
ale także geometria elementów łożyska i obudowa, oraz obciążenia związane
z niewyosiowaniem i pasowaniem.

LUB 

0 

1 to 2 

3 to 4 

> 4 

Peğne 
smarowanie

średnie
smarowanie

LUB dla ğoŨysk 
kulkowych i
wağeczkowych

 LR/HR
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Rolka

Praca na sucho

Smarowanie 
graniczne

Pełne smarowanie

Kulka

Praca na sucho
Smarowanie 

graniczne

Pełne smarowanie

Najważniejszy wpływ na żywotność łożyska ma film olejowy w strefie kontaktu elementów tocznych 
i bieżni. Poprzez zapobieganie lub zahamowanie kontaktu metalicznego pomiędzy obciążonymi 
częściami łożyska, film smarny obniża lokalne naprężenia szczytowe w obszarze toczenia. Im 
większa grubość filmu smarnego, tym lepszy  rozkład obciążenia w obszarze styku, a tym większa 
odporność na zmęczenie łożyska.
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Numer COND i kody błędów 
Numer COND (condition number) jest wyświetlany z kodami B, C i D tzn. dla wszystkich łożysk 
z obniżonym lub złym stanem. Oznacza stopień uszkodzenia powierzchni lub zniszczenia 
elementów tocznych. Kiedy wartości delta są niskie, a kod przechodzi od A do B z powodu złego 
smarowania, można otrzymać numery COND  tak niskie, jak 11, 12. Z CODE C, numery Cond 
ozpoczną się około 29, 30.

Kiedy numer COND jest wyświetlany, łożysko powinno być obserwowane
bardzo dokładnie. Po pierwsze uszkodzenie zostało rozpoczęte i proces nie może być już 
odwrócony. Czasowe poprawianie się numeru COND oznacza tylko, że ostre świeże odpryski lub 
ubytki zostały wyrzucone. Wkrótce, będą nowe. Czas pozostający do zaplanowanej wymiany 
łożyska zależy od trendu numeru COND. Jako zasada, numery COND powinny być 
interpretowane następująco:

COND no. < 30 Drobne uszkodzenie 
COND no. 30 to 40 Wzrost uszkodzenia 
COND no. > 40 Ostre uszkodzenie

Jeżeli mierzony sygnał nie występuje w polu oceny, MG4 wyświetli kody
błędów. E2 jest wyświetlane kiedy HR > LR, co zwykle oznacza wysoki zakłócony sygnał taki jak 
kawitacja pomp lub gwałtowny przepływ pary. E3 = sygnał zbyt niski bardzo często zabezpieczony 
przez ustawienie COMP.

CODE C
COND <32
Rozpoczęcie uszkodzenia łożyska

CODE C
COND >32
Rozpoczęcie niszczenia łożyska

Kody błędów
E2    Zakłócenie 
E3    Sygnał za słaby

HR

HR

LR

LR

 LR/HR
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Narzędzia do montażu
81027 Oprawka pogłębiacza czołowego  
81057 Pogłębiacz czołowy, średnica 20 mm 
81030 Pilot dla UNF 1/4" 
81031 Pilot dla M8

Aby wywiercić otwór montażowy należy użyć 
wiertła 6,9 mm dla M8 lub 5,5 mm dla UNF 
1/4". Do montażu i wykręcania przetwornika 
należy stosować klucz dynamometryczny 
24 mm.

* Wartość indywidualna podana w karcie kalibracji.

min. 16 M8

m
in

. 1
0

m
ax

. 0
.7

ø 6.9

m
in

. 1
2

(ø 5.5) (UNF 
1/4”-28)

Numer katalog. Typ złącza Gwint(t) Zakres częstotliw. Czułość (±1dB) * Bias  (typowo)
SLD 121B 2-pin M8    2 – 1000 Hz 1.2 mV/m/s2  = 12 mV/g   6  – 9 V (8 V)
SLD 121F 2-pin UNF ¼"    2 – 1000 Hz 1.2 mV/m/s2  = 12 mV/g   6  – 9 V (8 V)
SLD122 B 2-pin M8    2 – 5000 Hz    4 mV/m/s2  = 40 mV/g   6  – 9 V (8 V)
SLD122 F 2-pin UNF ¼"    2 – 5000 Hz    4 mV/m/s2  = 40 mV/g   6  – 9 V (8 V)
SLD144 B 2-pin M8 2 – 10 000 Hz    10 mV/m/s2  = 100 mV/g 11 – 13 V (12 V)

SLD144 F 2-pin UNF ¼" 2 – 10 000 Hz    10 mV/m/s2  = 100 mV/g 11 – 13 V (12 V)

Przetworniki drgań SLD

Przetworniki drgań, Serie SLD 
Przetworniki drgań serii SLD100 to akcelerometry 
piezoelektryczne z przedwzmacniaczami, 
zaprojektowane do monitorowania drgań maszyn 
przemysłowych. Przetwornik jest montowany na 
gładkiej, płaskiej powierzchni maszyny.  Sygnał 
elektryczny jest odizolowany od obudowy 
przetwornika.
Dane techniczne
Czułość poprzeczna:      maks. 10%
Typowa czułość odkształcenia podstawy: 

0.01 m/s2/µ  
Maks.pik przyspieszenia: 600 m/s2 = 60 g 
Czas stabilizacji:            3 sek
Zakres temperatur:  –40° C do +125° C 

(–40° F do 260° F) 
Wymagane zasilanie:    12 do 24 V, 2 do 5 mA
Obudowa:  
Szczelność:

Stal nierdz., kwasoodp.
IP 67 razem z z odpowie- 

Izolacja: 
Limit momentu: 
Ciężar: 

dnim złączem.
Izol. obudowa, > 1 Mohm 
10 Nm (7.4 lbf . ft) 
110 gramów (4 ft)
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TRV-22: t = M8 TRV-23: 
t = UNF 1/4"- 28

Narzędzia do montażu

81027

81057

81030

81031

Oprawka pogłębiacza czołowego 

Pogłębiacz czołowy, średnica 20 mm
Pilot dla UNF 1/4" (TRV-23)

Pilot dla M8 (TRV-22)

17

54
9

   φ 27.5

       φ 15

t

TRV-18
TRV-19
TRV-20
TRV-21

TRX-18
TRX-19

min. 16 M8
m

in
. 

10

m
ax

. 0
.7

φ 6.9

m
in

. 
12

(φ 5.5) (UNF
1/2"-28)

Przetworniki drgań, seria  TRV 
Przetworniki drgań typu TRV to akcelerometry 
piezoelektryczne z przedwzmacniaczami, 
zaprojektowane do monitorowania drgań maszyn 
przemysłowych. Długość przewodu pomiędzy 
przetwornikiem a jednostką pomiarową to max. 
50 m (165 stóp).
Przetwornik jest montowany na gładkiej, płaskiej 
powierzchni maszyny. TRV-18/20 posiada gwint 
M8 a TRV-21 gwint UNF 1/4" - 28. Kabel 
koncentryczny (SPM 90005-L lub 90267-L) z 
łącznikiem TNC musi być zabezpieczony 
zaciskiem blisko przetwornika.
W środowisku wilgotnym stosuj złącza 
uszczelniające TNC typu SPM 13008, aby 
zapobiec korozji. Dla izolacji elektrycznej użyj 
stopki izolujące TRX-18/19.

Dane techniczne
Czułość nominalna, oś główna:     
TRV-18, TRV-19 1,2 mV/m/s2  *
TRV-20, TRV-21 4,0 mV/m/s2  *
Czułość poprzeczna:         max. 10%
Typowa czułość odkształcenia podstawy:

  0.01 m/s2/μ 
3 do 1000 Hz
2 do 5000 Hz

Liniowy zakres częstotliwości: 
TRV-18, TRV-19
TRV-20, TRV-21
Max. pik przyspieszenia: 
Zakres temperatur:

600 m/s2

-30°C do +150°C
(-4 do + 260°F ) 

Typowy dryft temperaturowy: 0,25% / °C 
Obudowa: stal nierdzewna,  kwasoodporna, AISI 316
Wykonanie: 
Ciężar:
Typ złącza: 
Limit momentu:

uszczelnione 
145 gramów 
TNC
10 Nm

* Wartość indywidualna podana w karcie kalibracji.

Kierunek pomiaru

Zacisk
przewodu

Środowisko wilgotne:
  SPM 13008

Izolacja
elektryczna:
TRX-18/19
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Przetwornik impulsów uderzeniowych 40000 45

A

B

SPM 93022

SPM 93077

    46.5 58 11

 61.5

M8 /
UNC 5/16"

φ 11

115.5

1746.5
4

11

Przestrzeń min. 75 mm

Otwór 
montażowy     
min. 15 mm

Maks. 57 mm

Przetwornik SPM 40000
Standardowe przetworniki impulsów 
uderzeniowych są używane we wszystkich 
stałych instalacjach do monitorowania łożysk. 
Są one instalowane w pogłębionych otworach 
montażowych na obudowach łożysk.
Przetwornik impulsów uderzeniowych 
przekształca impulsy uderzeniowe 
generowane przez łożysko na sygnały 
elektryczne. Kabel koncentryczny łączy 
przetwornik z terminalem pomiarowym lub 
urządzeniem pomiarowym. Max. długość 
przewodu to 4 m.
Obudowa przetwornika i podstawa są 
wykonane z nierdzewnej stali kwasoodpornej, 
odpowiedniej dla środowisk agresywnych. 
Standardowa wielkość gwintu to M8 lub 
alternatywnie UNC 5/16". Standardowa 
długość (A) to 61.5 mm. Długi przetwornik (B) 
o długości 115.5 mm jest używany, aby
dosięgnąć obudów łożyskowych poniżej 
pokryw ochronnych.
Przetwornik jest zwykle łączony poprzez wtyk 
TNC typu SPM 93022. W wąskich 
przestrzeniach może być użyty kątowy wtyk 
TNC, SPM 93077. W środowisku wilgotnym 
stosuj wtyki uszczelniające TNC typu SPM 
13008 aby zapobiec korozji.

Numery zamówieniowe
40000 Standardowy przetwornik impulsów        
             uderzeniowych, M8
40100  Standardowy przetwornik impulsów      
            uderzeniowych, UNC 5/16" 
40001  Standardowy przetwornik impulsów 
            uderzeniowych, M8, wydłużony 
40101  Standardowy przetwornik impulsów   
            uderzeniowych, UNC 5/16", 
            wydłużony

Dane techniczne
Zakres pomiarowy: Maks. 100 dBsv 
Obudowa, podstawa:    Stal nierdzewna, SS 

2382 uszczelnioneWykonanie: 

Zakres temperatur: -30°C do +150°C

Zewnętrz.nadciśnienie: Maks. 1 MPa (10 bar)

Moment: 
Łącznik:

15 Nm, maks. 20 Nm
TNC jack

  Przestrzeń 
min. 100 

mm
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Przetwornik SPM 42000
Przetwornik impulsów uderzeniowych z TMU 
jest używany w stałych instalacjach SPM do 
monitorowania łożysk, w przypadkach gdy 
długość przewodu pomiędzy przetwornikiem
a jednostka pomiarową przekracza 4 m. 
Pozwala to na długość przewodu max. 100 m. 
Przetwornik z TMU jest montowany w 
pogłębionym otworze montażowym na 
obudowie łożyska w taki sam sposób jak 
przetwornik standardowy.
Przetwornik impulsów uderzeniowych z TMU 
(TMU = jednostka dopasowania przetwornika) 
przekształca impulsy uderzeniowe emitowane 
przez łożysko w sygnały elektryczne i stabilizuje 
sygnały do transmisji poprzez długi kabel. Kabel 
koncentryczny łączy przetwornik z terminalem 
pomiarowym lub urządzeniem pomiarowym.
Obudowa przetwornika i podstawa są 
wykonane z kwasoodpornej stali nierdzewnej 
(SS 2382) odpowiedniej dla środowisk 
agresywnych.Rozmiar gwintu to M8 lub 
alternatywnie UNC 5/16".
Przetwornik jest standardowo łączony wtykiem 
TNC typu SPM 93022. W środowiskach 
wilgotnych kabel koncentryczny musi być 
łączony poprzez wtyk uszczelniający SPM 
13008. Kątowy wtyk TNC typu SPM 93077 
może być użyty w wąskich przestrzeniach.

Numery zamówieniowe
42000 Przetwornik impulsów uderzeniowych

z TMU, M8
42100 Przetwornik impulsów uderzeniowych

z TMU, UNC 5/16"

SPM 93077

Otwór montażowy     
min. 15 mm

Dane techniczne
Zakres pomiarowy:     maks. 100 dBsv 
Obudowa, podstawa: stal nierdzewna, SS 2382 
Wykonanie: uszczelnione 
Zakres temperatur:     -30°C do +100°C 
Zewnętrzne nadciśnienie:    max.0.7 MPa (7 bar) 
Moment:                       15 Nm, maks. 20 Nm 
Złącze:                         TNC jack

 Przestrzeń
min. 115 mm

SPM 93022 

Przestrzeń min. 115 mm

SPM 13008 

Przestrzeń min. 90 mm
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Jednostka dopasowania 
przetwornika TMU-12
Jednostka dopasowania przetwornika TMU-12 
jest impedancyjnym przetwornikiem dla 
wszystkich zainstalowanych na stałe systemów 
monitorowania łożysk SPM. Jest ona ulokowana 
pomiędzy przetwornikiem impulsów 
uderzeniowych a urządzeniem pomiarowym. 
Oprawka na TMU jest mocowana dwoma 
śrubami na maszynie lub fundamencie maszyny. 
Okrągła podstawa łącznika jest zwrócona w 
stronę przetwornika. 
TMU jest stosowana aby wydłużyć kabel 
koncentryczny pomiędzy przetwornikiem a 
urządzeniem pomiarowym z 4 do max. 100 m. 

Odległość pomiędzy TMU a przetwornikiem 
wynosi zawsze max. 4 m.
TMU-12 jest odpowiednia zarówno dla 
podstawowych środowisk chemicznych jak 
i kwaśnych. W środowiskach wilgotnych jest 
konieczne użycie uszczelniającego wtyku TNC 
typu SPM 13008 aby zapobiec korozji.

Dane techniczne 
Obudowa: 

Szczelność:

Zakres temperatur: 
Wymiary: 
Ciężar: 
Złącza: 
Długość przewodu: 
Śruby mocujące:

stal nierdzewna AISI 
316, guma fluorowa 
IP 65 ze złączem TNC 
IP 67 ze złączem SPM 
13008
-30°C do +100°C
75 x φ 34 mm
140 gramów
TNC jack
maks. 100 m
2 x M4, stal nierdzewna

42

2 x M4

3475

20

Przetwornik impulsów 
uderzeniowych

Długość 
przewodu max. 4 
m

MG-4

Długość 
przewodu max. 
100 m

Pierścień
uszczelniający

Min. 60 mm

Min. 65 mm

Odporne na wilgoć łącze 
przewodu z wtykiem TNC 
typu SPM 13008

MG-4
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13008

 –10 do +70 °C
ø 5 mm
SPM 90005

–40 do +125 °C
ø 4 mm
SPM 90267

46012-L

46057-L

–25 do +70 °C
ø 5 mm
SPM 90005

46058-L

–55 do +150 °C
ø 4 mm
SPM 90267

46041-L

–25 d +  70 °C
ø 5 mm
SPM 90005

–55 +  150 °C
ø 4 mm
SPM 90267

45011-L

45300-L
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81018

13008
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Przewód PVF 
–55 do +150 °C
ø 4 mm
SPM 90267

47125-L

13008 13008 

Przewód PVC 
–25 do +70 °C
ø 5 mm
SPM 90005

Prosta, krępl. 93022 
Uszczelka PVC 81018Złącze 2-pinowe 15168

46081-L
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Ustawienia początkowe
W sieci RS-485, wszystkie moduły muszą 
mieć unikalny adres ID. Każdy MG4 ma 
początkowe fabryczne ustawienia, jak 
opisano poniżej:

1. Adres ID: 01 
2. Szybkość transmisji: 9600 bps 
3. Parzystość: Brak 
4. Suma kontrolna: Wł.

Format bajtów
Format każdego bajtu w trybie RTU::

System kodowania
8-bitowy binarny, szesnastkowy 0-9, A-F. 
Dwa znaki szesnastkowe zawarte 
w każdym polu 8-bitowej wiadomości.

Bity w bajcie
1 bit startowy.
8 bitów danych, bit najmniej znaczący 
wysyłany w pierwszej kolejności.

1 bit parzystości parzysty / nieparzysty; 
brak bitu dla braku parzystości. 

1 bit stopu, jeśli jest stosowana 
parzystość; 2 bity stopu w przypadku 
braku parzystości

Pole kontrola błędów
cykliczna kontrola nadmiarowa (CRC). 

Protokół dla sieci Modbus z użyciem RTU
W sieci Modbus z użyciem RTU (Jednostka Zdalna Terminala), każdy bajt 8-bitowy 
w wiadomości zawiera dwa 4-bitowe znaki szesnastkowe. Każda wiadomość musi być 
przesyłana w sposób ciągły.
Komunikacja i połączenie
Port RS-485. Szybkość transmisji konfigurowalna 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 
i 57600 bps, ustawienie domyślne 9600 bps.
Dwukierunkowa komunikacja master-slave na jednym zestawie ekranowanej skrętki.
Maks. długości linii na segment 1200 metrów (4000 stóp).
Transmisja różnicowa (zbilansowane linie) o wysokiej odporności na zakłócenia.
Maksymalnie 32 węzły na segment.
Równoległe połączone węzły, rzeczywiste multi-spadki.

Kody funkcji obsługiwane 
Funkcja 03 (Hex): Odczyt danych
Odczytuje binarną zawartość rejestru danych 
w MG4. Nadawanie nie jest obsługiwane.

Zapytanie
Przesłanie zapytania określa rejestr 
początkowy i ilość rejestrów do odczytu. 
Rejestry są adresowane począwszy od zera. 
Liczba rejestrów w MG4 wynosi 0 - 13.

addr
03H
00
00
00
02

Przykład zapytania : 
Adres
Funkcja
Adres startu Hi 
Adres startu Lo 
Numer rejestrów 
Numer rejestrów 
crc16
crc16

Odpowiedź
Dane rejestru w komunikacie odpowiedzi są 
pakowane jako dwa bajty na rejestr z binarną 
zawartością dosunięty w prawo w obrębie 
każdego bajtu. Dla każdego rejestru, pierwszy 
bajt zawiera wysokie wysokie bity a drugi 
zawiera niskie bity kolejności.

addr 
03H 
04 

Przykład odpowiedzi: 
Adres
Funkcja
Numer bajtów danych
Dane Hi  Rejestr 0

Rejestr 0 
Rejestr 1 
Rejestr 1 

Dane Lo 
Dane Hi  
Dane Lo 
crc16 Hi 
crc16 Lo
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Rejestry
Rejestry w MG4-1, MG4-2, MG4-12 
i MG4-22:

0 Wartość zmierzona na kanale 1 VIB 
1 Wartość zmierzona na kanale 2 VIB 
2 Wartość zmierzona na kanale 1 SPM 
3 Wartość zmierzona na kanale 2 SPM 
4 Flagi alarmów i błędy systemu
5 ID jednostki MG4
6 Poziom alarmu A1 na kanale 1 VIB   
7 Poziom alarmu A2 na kanale 1 VIB 
8 Poziom alarmu A1 na kanale 2 VIB
9 Poziom alarmu A2 na kanale 2 VIB
10 Poziom alarmu A1 na kanale 1 SPM 
11  Poziom alarmu A2 na kanale 1 SPM
12  Poziom alarmu A1 na kanale 2 SPM
13  Poziom alarmu A2 na kanale 2 SPM

Rejestry VIB (0, 1)
Pomiar VIB, zakres wartości 0 – 50.0 
mm/s = wartość rejestru 0 –500 (0 – 
01F4H).

Rejestry SPM (2, 3)
Pomiar SPM, zakres wartości 0 – 99 
dBsv 

Rejestr Data Lo = zmierzona wartość 
dBc/HR (0 – 63H) 

Rejestr flag alarm·w i bğňd·w systemu (4) 
Rejestr Data Hi:
b0 BğŃd systemu VIB1
b1 BğŃd systemu VIB2
b2 BğŃd systemu SPM1
b3 BğŃd systemu SPM2
b4 BğŃd systemu Master
b5 Poziom alarmu Master 2
b6 Poziom alarmu Master 1 lub 2
b7 Poziom alarmu Master 1 lub 2 lub bğŃd systemu

Rejestr Data Lo: b0 
A1 alarm VIB 1 b1 
A2 alarm VIB1 b2 
A1 alarm VIB2 b3 
A2 alarm VIB2

Bity 0 = Wył, 1 = Wł.

Rejestr typów jednostek MG4 (5)

Rejestr Data Hi: nie zdefiniowany
zawsze zero.

Rejestr Data Lo: 1 = MG4-1
2 = MG4-2
3 = MG4-12
4 = MG4-22

Rejestr poziomów alarmu VIB (6-9)
Poziom alarmu, zakres wartości 0 – 50.0 mm/s 

= wartość rejestru 0 –500 (0 – 01F4H).

Rejestry poziomu alarmu SPM (10-13) 
Poziom alarmu, zakres 0 – 99 dBsv 
Rejestr Data Hi = Nie zdefin iowany  
Rejestr Data Lo= Poziom alarmu (0 – 63H).

b4 A1 alarm SPM1 
b5 A2 alarm SPM1 
b6 A1 alarm SPM2 
b7 A2 alarm SPM2
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Rejestr Data Hi = zmierzona wartość 
dBm/LR (0 – 63H) 
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Wyjątek z odpowiedzi
Z wyjątkiem komunikatów transmisji, kiedy urządzenie master wysyła zapytanie do slave oczekuje 
normalnej odpowiedzi. Jedno z czterech możliwych zdarzeń mogą wystąpić z zapytaniem z master:

1 Jeśli urządzenie slave odbiera zapytanie bez błędu komunikacji i może obsługiwać zapytania 
normalnie, zwraca prawidłową odpowiedź.

2 Jeśli slave nie odbiera zapytania z powodu błędu komunikacji, żadna odpowiedź nie jest 
zwracana. Program Master w końcu przekroczy warunek limitu czasu dla zapytania.

3 Jeśli slave odbiera zapytanie, ale wykrywa błąd komunikacji (parzystość lub CRC), żadna odpowiedź 
nie jest zwracana. Program Master w końcu przekroczy warunek limitu czasu dla zapytania.

4 Jeśli slave odbiera zapytanie bez błędu komunikacji, ale nie może sobie z tym poradzić (na 
przykład, jeżeli żądanie jest czytaniem nieistniejącego rejestru), slave zwróci odpowiedź o wyjątku 
informującą master o charakterze błędu.
Komunikat odpowiedzi o wyjątku ma dwa pola, które odróżniają go od prawidłowej odpowiedzi:

Pole kodu funkcji
W normalnej odpowiedzi slave powtarza kod funkcji oryginalnego zapytania w polu kodu funkcji 
odpowiedzi. Wszystkie kody funkcji mają najbardziej znaczący bit (MSB) równy 0 (ich wartości są 
poniżej 80 szesnastkowo). W odpowiedzi o wyjątku, slave ustawia bit MSB kodu funkcji na 1. To 
powoduje, że wartość kodu funkcji w odpowiedzi o wyjątku to dokładnie 80 szesnastkowo wyżej 
niż wartość będzie dla normalnej odpowiedzi. Dzięki kodów funkcji MSB zestawowi, program 
użytkowy master może rozpoznać odpowiedź zastrzeżoną i może sprawdzić pole danych dla kodu 
wyjątku.

Pole danych
W normalnej odpowiedzi slave może zwrócić dane lub statystykę w polu danych (wszelkie 
informacje, które zostały zamówione w zapytaniu). W odpowiedzi wyjątku slave zwraca kod 
wyjątku w polu danych. Określa stan Slave, który wywołał kod wyjątku.

Oto przykład zapytania głównego i MG4 odpowiedź o wyjątku. Przykłady pól są pokazane 
w systemie szesnastkowym.

Zapytanie:
Bajt     Zawartość Przykład
1 Adres Slave 0A 
2 03 
3 01 
4 00 
5 00 
6 01 
7 
8  

Funkcja
Addres Startowy Hi 
Addres Startowy Lo 
Ilosć rejestrów Hi   
Ilosć rejestrów Lo   
CRC   
CRC  

W tym przykładzie, master adresuje zapytanie do MG4 modułu 10 (0A hex). Kod funkcji (03) jest 
do obsługi rejestru 'Odczyt danych. Żąda statusu rejestru o adresie 256 (0100 hex). Tylko jeden 
rejestr jest do odczytu, jak określono przez liczbę w polu rejestru (0001).
Gdy numer rejestru nie istnieje w module MG4, zwróci się on o odpowiedź wyjątku poprzez 
pokazany kod wyjątków (02). To określa niedozwolony adres danych dla slave. Ta sama 
odpowiedź pojawi się, gdy liczba rejestrów nie jest poprawna.

Kod 02 jest jedynym kodem wyjątku w MG4.

Wyjątek odpowiedzi:

1 

 Byte                   Contents Przykład
0A 

2 83 

3 02 

4 
5  

Adres Slave 

Funkcja  
Kod wyjątku 
CRC  
CRC 
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Strażnik urządzeń MG4

1 kanał (MG4-1A/MG4-12A)
2 kanały, multipleksowanie (MG4-2A/MG4-22A)

Dane techniczne 
Główne
Kanały drgań:

Kanały SPM:
Wyjścia danych lub analogowe (4): 

Przekaźnik główny (1): 
Przekaźniki pomocnicze : 

Napięcie zasilania:

2, multipleksowanie (MG4-02A/MG4-12A/MG4-22A)
4 - 20 mA, wybieralny zakres,  brak galwanicznej separacji / 
lub port RS-485 dla sieci Modbus przy użyciu RTU
250 V AC, 5A, 1250 VA
2 (MG4-1A),
4 (MG4-02A, MG4-2A, MG4-12A, MG4-22A)
125 V AC, 1A, 60 VA 150 V DC, 1A, 30 W  
230 V AC, 115 V AC lub 15 do 30 V AC/DC lub 15 do 30 V 
AC / DC ±10%

52
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Zużycie mocy: Zakres 
temperatur:
Wilgotność względna:
Wysokość:
Obudowa: 
Złącza TNC:
Wyświetlacz: 
Wyświetlenie stanu: 
Wymiary:
Ciężar:

maks. 6 VA
0° do 50°C (32° do 122°F)
maks. 90 %
do 2000 m
poliwęglan/PVC, IP65
posrebrzany mosiądz, 10 do 15 μ
LCD 4 x 16 znaków, podświetlenie jako opcja 
diody LED zielona, żółta, czerwona
200 x 144 x 77 mm
1140 g ( MG4-02A),
1060 g ( MG4-1A),
1070 g ( MG4-2A),
1140 g ( MG4-12A),
1150 g ( MG4-22A).



Kanał drgań (VIB) 
Zakres pomiaru: 
Rozdzielczość: 
Częstotliwość, dolny limit: 
Częstotliwość, górny limit: 
Czas pomiaru:
Limity alarmowe:
Opóźnienie alarmu: 
Wskazanie awarii:
Typ przetwornika:

0,5 do 49,9 mm/s RMS (0 do 1,9 cal/s RMS)
0,1 mm/s (0,01 cal/s)
3, 10 lub 100 Hz
1000 lub 2000 Hz
programowalny w zakresie od 1 do 15 s
2, programowalne
0 do 600 sekund w krokach po 2 sekundy
test linii przetwornika dla zwarć i przerwanych obwodów
TRV-20/21 z izolującą stopką montażową TRX-18/19
Opcja: TRV-01, TRV-12/13, TRV-22/23 (przy wymianie VIB-20)

Kanał łożysk (SPM) 
Metoda SPM:
Zakres pomiaru:
Rozdzielczość:
Limity alarmowe:
Opóźnienie alarmu:
Wskazanie awarii:
Typ przetwornika:

dBm/dBc, oszacowana
0 do 99 dBsv
1 dBsv
2, programowalne (dBm)
0 do 600 sekund w krokach po 2 sekundy
test linii przetwornika dla oceny jakości obwodu pomiarowego 
SPM 40000 / 42000

Dane techniczne

Strażnik urządzeń MG4 53
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© Copyright SPM Instrument AB. ISO 9001:2000 certified. Dane techniczne mogą ulec 
zmianie bez uprzedniego, pisemnego powiadomienia.

Produkt ten musi być usuwany jako odpad elektroniczny ponieważ jest oznakowanysymbolem 
przekreślonego kosza na śmieci. Zgodnie z tym konieczne jest wyrzucanie tak jak inne 
elektroniczne urządzenia gospodarstwa domowego.

Po zakończeniu jednego cyklu zużytego produktu możesz zwrócić się do lokalnego 
przedstawiciela SPM w celu prawidłowego przetworzenia lub usuń go wraz z innymi 
elektronicznymi odpadami.

Uwaga: Zakres częstotliwości i rodzaj zasilania są wybierane przy zamówieniu. Są one ustawione fabrycznie 
i nie mogą być zmieniane przez użytkownika. Należy sprawdzić etykietę na module w sprawie danych.



Strażnik urządzeń MG4

MG4 nie może zostać 
uruchomiony. Wyświetlacz 
nie świeci się.

Brak albo wyświetlane 
nienormalne wartości 
pomiarów.

Wyjścia analogowe nie 
pracują (0 mA).

Przekaźniki nie pracują.

Brak alarmu dla błędnego TLT.

Kanały nie mogą być 
programowane.

Brak zasilania 
jednostki MG4.

Błąd TLT (linii 
przetwornika) , otwarty 
lub przetwany obwód

Uszkpodzony przetwornik

Nieprawidłowo zainstalowany
przetwornik.

Podłączony zły przetwornik.

Brak stopki izolacyjnej 
zainstalowanej 
z przetwornikiem drgań

MG4 jest w trybie stand-by 
(Pomiar  = WYŁ)
Wadliwy moduł MG4.

Kanał nie jest podłączony 
do analogowego wyjścia

Błąd TLT (linii przetwornika), 
otwarty lub przetwany obwód

Kanał nie jest podłączony 
do przekaźnika.

Sygnał jest powyżej 
progu alarmowego.

Wadliwy przekaźnik.

TLT = WYŁ

Moduł MG4 jest zablokowany.

Sprawdź zasilanie i połączenia kablowe, patrz 
instrukcja strona 6. 
Sprawdź bezpiecznik w szklanej rurce - patrz 
strona 6.

Sprawdź status TLT, patrz strona 18 
(przetworniki VIB) i strona 20 -21 (przetworniki 
SPM). 
Sprawdź odpowiednim przetwornikiem 
podłączonym bezpośrednio do wejścia MG4.
Sprawdź, czy kabel koncentryczny i złącza są 
prawidłowo zamocowane i czy nie są uszkodzone.

Patrz powyżej ( błąd TLT ).

Sprawdź punkt pomiarowy i instalację 
przetwornika, patrz strony 24 – 29.

Sprawdź dobór typu przetwornika, z oznaczeniem 
na etykiecie umieszczonej na górnej stronie MG4 .

Zamontuj stopkę izolacyjną na przetworniku.

Sprawdź konfigurację. Wybierz “Pomiar = WŁ”, 
patrz strona 16.
Sprawdź moduł MG4 z użyciem Test Generator 
STG02.

Sprawdź nastawy, patrz strony 19 – 20.

Sprawdź status TLT (patrz powyżej) i napraw 
jeśli to konieczne. Wyłącz test TLT (TLT = WYŁ) 
aby zobaczyć czy wyjścia analogowe pracują, 
patrz strona 15. 

Sprawdź nastawy, patrz strony 19 – 20.

Sprawdź działanie przekaźnika stukając 
w przetwornik.

Zmierz rezystancję przekaźnika multimetrem.

Sprawdź konfigurację. Wybierz “TLT= WŁ”, patrz 
strona 15. 
Odłącz przewody przetwornika do testów funkcji.

Blokuj hasłem, patrz strona 16.
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