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Beschreibung

Der AFO Feuchte- und Temperaturmessumformer ist ein zu-
verlassiges Messgerét, das in verschiedenen Anwendungen
eingesetzt werden kann.

Es handelt sich um ein mikroprozessorgesteuertes Gerét, das
die Feuchtigkeitsmessung in Form von Wasseraktivitét oder
relativer Feuchtigkeit ermdglicht. Dies ist besonders nitzlich
in Bereichen wie der Schmierung von Kreislaufsystemen oder
in Transformatoren Q.

Die Analogschnittstellen mit zwei Stromausgéangen kénnen
frei konfiguriert werden, wahrend auch ein digitaler Ausgang
(RS-485) vorhanden ist.

Zusatzlich ermdglicht der AFO eine préazise Temperatur-
messung und ist als einfach zu installierende Online-Sonde
konzipiert.

Die AFO dient der Messung des Feuchtigkeitsgehalts in Ol
und nutzt dazu Wasseraktivitat (a,) und relative Feuchte (%rF).
Mithilfe interner Berechnungen (iber spezifische Olparameter
kann der AFO auch die Olfeuchte in ppm messen (standard-
maBig fir mineralisches Transformatorendl unterstitzt).

Die Wasseraktivitat wird auf einer Skala von 0 bis 1 a,, ge-
messen, wobei 0 a,, fir vollstandig wasserfreies Ol steht und
1 a, darauf hinweist, dass das Ol volistandig mit Wasser
gesattigt ist. Die relative Feuchtigkeit gibt den Wasseranteil
auf einer Skala von O bis 100 %rF an, wobei 0 %rF fur vollig
wasserfreies Ol steht und 100 %rF darauf hinweist, dass das
Ol vollstandig mit Wasser geséattigt ist.

Wenn die Wasseraktivitat 0,9 a, Uberschreitet oder die re-
lative Sattigung 90 %rF Ubersteigt, besteht die Gefahr der
Entmischung im System, insbesondere bei sinkenden Tem-
peraturen.

Die Wasseraktivitat und relative Feuchte dienen als kritische
Parameter, um auf Risiken von freiem Wasser im System
hinzuweisen, insbesondere wenn sie Werte von >0,9 a,, /
>90 %rF erreichen.

Die entscheidenden Vorteile dieses Messsystems liegen da-
rin, dass Wasseraktivitdt und relative Sattigung unabhangig
von der Olalterung und gegeniiber Additiven immun sind.
Der AFO-Transmitter ermoglicht kontinuierliche  Online-
Messungen und kann zudem mit Salzlésungen kalibriert wer-
den, ohne dass Referenzole bendtigt werden.

Programmierung per Software

Mit der Service Software inkl. USB / Modbus Adapter kon-
nen Einstellungen wie z.B. Modbus Einstellungen geandert,
Analogausgang umskaliert und Messwerte zugeordnet wer-
den.

Vorteile des AFO:
Schnelle Ansprechzeit

Hochgenaue Messung der Wasseraktivitat (a,) sowie der
Prozesstemperatur. Messung ist unabhéngig vom jeweili-
gen OI-Typ oder Alter.

Zwei frei konfigurierbare Analogausgénge sowie Modbus-
RTU (RS 485) Schnittstelle verfugbar)
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Technische Daten
MessgréoBBen
Wasseraktivitat
Messbereich: 0..1aw

Genauigkeit (einschlieBlich Nichtlinearitat,
Hysterese und Wiederholbarkeit):

0..0,9a. 0,02 a, bei +23°C
0,9...1,0 a,: +0,03 ay bei +23°C

Anspreohzeit

im Olstrom: < 1 min (dry-wet)

Temperatur

Genauigkeit: +0,3°C

Olfeuchte Feuchtegehaltberechnung in ppm
fUr Transformatorendl

Umgebungsbedingungen

EMV: nach DIN EN 61326-1
Oltemperatur: -20...+125°C
Umgebungstemperatur: —20...+70°C
Lagertemperatur: -40...480°C

Strdmungsabhéangigkeit: stetige Durchspllung empfohlen
Druckbereich: bis zu 300 bar
Ein- und Ausgéange
Digitalausgang: RS-485, Modbus RTU-Protokoll
Analoger Stromausgang: 2 x 4...20 mA, 3-Leiter
(nicht galvanisch getrennt)
Allgemeine Daten
Elektrischer Anschluss: M12, 8-polig, A-Kodierung
Prozessanschluss: G %2 ISO oder V2" NPT

Material
Gehause: Zinkdruckguss
Gewinde: Edelstahl 1.4404
Lochkappe: Edelstahl 1.4301
Gewicht: ca. 190 g
Versorgungsspannungs-
bereich: 10...36 Voo
Schutzart: P66
Bdrde far
Analogausgang: < 500 Ohm
Kalibrierzertifikat: Ja

Irtum und technische Anderungen vorbehalten.
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Ersatzteile und Zubehor
Anschlussstecker

Steckverbinder: M12 Kabeldose (Buchse gerade)
mit Schraubklemmen, 8-polig
vergoldete Kontakte, IP67, PA
Gehause/ Steckerkorper, Gewin-
dering Zinkdruckguss vernickelt;

Bestellcode: ZUB-KAB-12D800

Warum ist Olfeuchtemessung erforderlich?

Wasser in Ol kann schwere Schaden an Maschinen und Teilen
verursachen. Bereits bei einem Wasseranteil leicht oberhalb
der Ol-Sattigungsgrenze verringert sich die Komponenten-
lebensdauer erheblich. Der Wassergehalt sollte daher immer
unterhalb der OI-Sattigungsgrenze liegen.

Wird Wasser von Luftfeuchte in der Umgebung aufgenommen,
wird es im Ol geldst, bis eine Ol-Sattigungsgrenze vorliegt.
So lange die Ol-Sattigungsgrenze nicht erreicht ist, bleibt
das Ol noch klar. Bei Anderungen der Betriebstemperatur
und Erreichen der Séattigungsgrenze kann diese
Mischung entweder zu einer Emulsion (z.B. wenn das
Wasserabscheidevermdgen von Ol nicht gut ist) oder zu freiem
Wasser fluhren (z.B. wenn das Wasserabscheidevermdgen
von Ol gut ist). Fihrt die Mischung zu einer Emulsion, wird das
Ol trilb. Wird das Wasser freigesetzt, liegt eine zweiphasige
Ol-Wasser Mischung vor.

Die Séttigungsgrenze des Ols hangt von verschiedenen
Faktoren ab, einschlieBlich der Betriebstemperatur. Einige
Ole kdénnen mehr Wasser aufnehmen als andere. Das
Wasserabscheidevermdgen von Olen nimmt jedoch im
laufenden Betrieb ab, was zur Bildung von Wasser-Ol-
Emulsionen filhren kann. Der Olkreislauf solite darauf
ausgelegt sein, Wasser moglichst effizient abzuscheiden.
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Empfehlung:

Einbau in einer stetig
durchspulten Messstelle
flr optimale Ansprechzeit
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Irrtum und technische Anderungen vorbehalten.

Anwendungen

Diese Anwendungen verdeutlichen, wie Olfeuchtemessgera-
te dazu beitragen, die Leistungsfahigkeit von Maschinen in
verschiedenen Branchen zu optimieren und vorzeitigen Ver-
schlei3 zu verhindern.

Maschinenbau und Fertigung: Uberwachung von Hydrau-
liksystemen, Getrieben und Maschinen.

Energiewirtschaft: Prifung von Transformatorendlen fir
eine sichere Isolationsleistung.

Automobilindustrie: Uberwachung von Getrieben und Hy-
drauliksystemen in Fahrzeugen.

Luftfahrtindustrie: Qualitatssicherung des Ols in Flugzeug-
triebwerken.

Schifffahrt: Gewahrleistung der Zuverlassigkeit von Schiffs-
motoren und Hydrauliksystemen.

Papier- und Druckindustrie: Sicherstellung der Olqualitat in
Druckmaschinen und Schmiersystemen.

Chemieindustrie: Uberwachung von hydraulischen Syste-
men und Pumpen.

Lebensmittelverarbeitung:  Sauberkeit und Verunreini-
gungsfreiheit des Ols in Férderbandern und Maschinen.

Bergbauindustrie: Uberwachung der Schmierleistung in
staubigen Umgebungen.

Bauindustrie: Sicherstellung effizienter Funktion von Bau-
maschinen und Hydrauliksystemen.

Metallverarbeitung: Verlangerung der Lebensdauer von
Ausristungen in Walzwerken.

Pharmazeutische Industrie: Verwendung von Olen in den
richtigen Reinheitsklassen.

Windenergie: Uberwachung der Getriebe in Windkraftanla-
gen fuUr effiziente Energieerzeugung.

Wasseraufbereitung: Sicherstellung der Zuverlassigkeit
von Pumpen und Motoren.

Textilindustrie: Minimierung von Reibung und Verschlei3 in
Spinnmaschinen.

Chemische Produktion: Optimierung der Schmierung in
Mischern und Ruhrern.

Automatisierungstechnik: Gewéahrleistung eines reibungs-
losen Betriebs von Industrierobotern und Automatisie-
rungssystemen.

Kunststoffverarbeitung: Verbesserung der Materialqualitat
in Extrudern und Spritzgussmaschinen.

Petrochemische Industrie: Uberwachung der Konditionie-
rung von Schmierdlen in Raffinerien.

Medizintechnik: Sicherstellung, dass Schmiermittel den
Anforderungen von Prézisionsinstrumenten und medizini-
schen Geréaten entsprechen.
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Bestelldaten AFO (Bestellbeispiel: AFO-FR15MWATCTO0)

Prozess- Ausgangssignal Ausgang 1 Ausgang 2 A .
Typ anschluss Transmitter 4...20 mA)" 4...20 mA)" Oltyp Option
WA = Wasseraktivitdt | WA = Wasseraktivitat 0 = ohne
; M=2x 420 mA, 2 ] 2 a ] T =Transformatorél |Y = Sonder
AFO-F | R19=CG%2AG 3-Leiter; WC? = Wasser- WC? = Wasser- 99= kunden- (bitte in
N15= 12" NPT AG RS485 Modbus gehalt x [ppm] gehalt x [ppm] spezifisches Ol Klartext
RTU-Protokoll [TC = Temperatur [°C]{TC = Temperatur [°C] P angeber)
TF = Temperatur [°F] | TF = Temperatur [°F] 9

" Skalierung im Klartext angeben
2 Konfiguration nur fir Transformatorend!

3 Fiir die PPM Berechnung im Kundenspezifischem Ol benétigen wir die jeweilige Sattigungskurve. Diese kann mittels Karl Fischer Titration, in einem geeigneten
Labor ermittelt werden.

Bestelldaten Service Software inkl. PC-Anschluss
Bestellcode Beschreibung Bild

Konfigurationssoftware AFO
AFO-Soft inkl. Schnittstellenkabel zum PC (USB) und Steckernetzteil ﬁ

zur Konfiguration / Parametrierung des AFO \_/ #

Zubehor

A

Bestellcode: ZUB-KAB-12D800

Steckverbinder: M12 Kabeldose (Buchse gerade) mit
Schraubklemmen, 8-polig
vergoldete Kontakte, IP67,
PA Gehause/ Steckerkoérper,
Gewindering Zinkdruckguss vernickelt

Abmessungen [mm]
ca. 54

@ 20,2

SW 18 mm
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Abmessungen /Elektr. Anschluss

M12 Anschlussstecker

Abmessungen [mm]

30,2
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Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 Pin 6 Pin 7 Pin 8
NC RS485 (B) RS485 (A) + +l -VB NC +VB
Stromausgang | Stromausgang
+VB Positive Versorgungsspannung 24V (10...30 V) geglattet
RS485 (A) Modbus A (+)
-VB Negative Versorgungsspannung
RS 485 (B) Modbus B (-)
+ Positives 4...20 mA Signal **
NC Nicht angeschlossen / not connected
** Messwert Zuordnung fUr 4...20 mA Signal wéahlbar
M12 Anschlussstecker Anschlussdiagramm
8 +VB
4 N
5 IS B
Qk 1
6 2 -VB

Hinweis: Der Sensor ist im spannungslosen Zustand anzuschlieBen.

Irrtum und technische Anderungen vorbehalten.
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