74 KLASCHKA

| N Industrieelektronik

Sensoren
fur die Automation

Teilkatalog Kapazitive Sensoren

ALSEN TK 9
Ausgabe 4.11_20

Klaschka
Industrieelektronik GmbH
Am Zeller Pfad 1

75242 Neuhausen / Enzkreis
Germany

Fon +49 7234 79-0

Fax +49 7234 79-112
vertrieb@klaschka.de
www.klaschka.de




Kapazitive Sensoren
Inhalt

0 Einfiihrung
0.0.2 Artikelsortierung nach Sach-Nr und Typ

9 Kapazitive Sensoren

9.0.1 Aufgabe, Arbeitsweise und Anwendungsbeispiele
9.0.2 Einbauvorschriften

9.1 Kapazitiv DC 3-polig

9.1.0.1  Merkmale, Ubersicht
9.1.11 Baureihe KAD-8mg, -12mg, -12fg
9.1.2.1 Baureihe KAD-18mg, -18fg, -30mg, -30fg

Eine weitere Auswahl aus unserem umfangreichen Lieferprogramm an Sensoren
finden Sie in folgenden Katalogen:

Teilkatalog Induktive Naherungsschalter und Zubehor TK 1 + 12.1

Teilkatalog Impulsgeber und Zubehor TK 2 + 12.1

Teilkatalog Sicherheitselemente und Zubehoér TK 5 + 12.2

Teilkatalog Ultraschall Sensoren TK 8

0.0.1 © by Klaschka Industrieelektronik GmbH ¢ Fon +49 7234 79-0 « Fax +49 7234 79-112 - vertrieb@klaschka.de « www.klaschka.de




Kapazitive Sensoren

Artikelsortierung nach Sach-Nr und Typ
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Sach-Nr

13.24-10-020
13.24-11
13.24-12
13.24-13
13.24-14-020
13.25-15
13.24-17-020

Typbezeichnung

KAD-12fg80n4-1ND1A
KAD-30mg90b20-12Sd1A
KAD-30fg60n15-1NKc1A
KAD-18mg95b8-1Sc1A
KAD-18fg60n8-1NKc1A
KAD-12mg80b4-1Sc1A
KAD-8mg45b1,5-1PDc1A

Seite

9.1.1.2
9.1.2.2
9.1.2.2
9.1.21
9.1.21
9.1.1.1
9.1.1.1

Typbezeichnung

KAD-8mg45b1,5-1PDc1A
KAD-12fg80n4-1ND1A
KAD-12mg80b4-1Sc1A
KAD-18fg60n8-1NKc1A
KAD-18mg95b8-1Sc1A
KAD-30fg60n15-1NKc1A
KAD-30mg90b20-12Sd1A
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Kapazitive Naherungsschalter

Aufgabe, Arbeitsweise und Anwendungsbeispiele

Aufgabe

Mit Hilfe kapazitiver Naherungsschalter konnen sowohl metallische
als auch nicht-metallische Objekte erfasst werden, insbesondere
feste, pulverférmige und flissige Materialien. Sie eignen sich daher
besonders zur Niveau- und Fillstandskontrolle.

Arbeitsweise

Grundsatzlich erfordern kapazitive Naherungsschalter einen ahnli-
chen Aufbau wie induktive Naherungsschalter. Sie setzen sich aus
einem Oszillator O mit dem aktiven Schalterelement S, einem Mess-
gleichrichter M und einem Schaltverstarker mit Endstufe V zusam-
men. Das Schalterelement S besteht aus einem Elektrodenarray, das
als offener Kondensator fungiert.

Kapazitiver Naherungsschalter

Beim Einbringen eines metallischen oder dielektrischen Betatigungs-
elementes B in die aktive Zone Z des Schalters S &ndert sich dessen
Kapazitat und beeinflusst damit den Oszillator. Der Messgleichrichter
M und der Schaltverstarker V setzen das veranderte Oszillatorsignal
in ein Ausgangssignal A um.

Anwendungsbeispiele

- Niveaukontrolle von Schittgut und Granulat in Silos und anderen
Behaltern

- Fullstandsiberwachung von Flissigkeiten

- Kontrollschalter fiir Papierstapelabtastung

- Bruchkontrolle von Treibriemen und Férderbandern
- Materialflusskontrolle an Mischanlagen

- Kantenkontrolle von Kunststoffbahnen

- Signalgeber fir Zahlaufgaben in der Verpackungs- und Nahrungs-
mittelindustrie, in der holz- und kunststoffverarbeitenden Industrie

- Selektion von Flussigkeiten mit unterschiedlichen dielektrischen
Eigenschaften.

Hinweise

Im Gegensatz zu induktiven Naherungsschaltern hangt der Schalt-
abstand bei kapazitiven Naherungsschaltern stark von dem Material
und der GroRRe des Betatigungselementes sowie dem Einbau und der
Umgebung ab. Aus diesem Grund verfigen kapazitive Naherungs-
schalter iber ein eingebautes Potentiometer, das mit einem Schrau-
bendreher zuganglich ist und mit dem der Arbeitsabstand eingestellt
werden kann. Gemafl DIN EN 60947-5-2 wird der Bemessungs-
schaltabstand s, als Maximalabstand zwischen einer Normmess-
platte und der aktiven Flache des Schalters, der ein Ausgangssignal
erzeugt, definiert.

Die Messplatte besteht aus einer 1 mm dicken quadratischen Stahl-
scheibe (St 37). Die Kantenlange der Messplatte entspricht entweder
dem Durchmesser, der Seitenlange der aktiven Flache oder dem
dreifachen Bemessungsschaltabstand s,,, Der groBere Wert ist aus-
schlaggebend. Die Messplatte muss geerdet sein.

Der fir den s, berechnete Wert ist die absolute Obergrenze, die der
Schaltabstand des entsprechenden kapazitiven Naherungsschalters
einnehmen darf. Betatigungselemente aus anderen Materialien, ins-
besondere Nichtmetalle, erzeugen geringere Schaltabstéande. Diese
héngen entscheidend von der materialspezifischen Dielektrizitatskon-
stante g ab.

Empfindlichkeitseinstellung durch Potentiometer

Die Empfindlichkeitseinstellung fiir verschiedene Materialien und Um-
gebungsbedingungen erfolgt Gber ein Potentiometer. Der realisier-
bare Schaltabstand ist abhangig vom Material des Objektes.

Materialkorrekturfaktor

In der nachstehenden Tabelle sind Korrekturfaktoren fiir einige Ma-
terialien aufgefihrt. Sie legen den materialspezifischen Maximal-
Schaltabstand in Bezug auf den Bemessungsschaltabstand sy, fest.
Die sp-Werte der verschiedenen Sensoren sind in den Tabellen auf
Seite 9.1.0.1 aufgelistet.

Material Korrekturfaktor
Metalle (geerdet) 1,0
Metalle (nicht geerdet) 0,8
Wasser (geerdet) 1,0
Glas 0,5
Kunststoff (PVC, Polyamid) 0,6
Karton 0,3
Holz (je nach Feuchtigkeitsgrad) 0,2..0,7
Ol (je nach Zusammensetzung) 0..03

Bei stark netzenden Fliissigkeiten konnen Flissigkeitsreste an der
Behalterwand oder direkt am Schaltergehduse zu einem Fehlver-
halten fiihren.

Bei organischen Betatigungselementen (Holz, Karton) hat der
Wassergehalt einen grofRen Einfluss. Je hoher der Wassergehalt,
desto héher der Schaltabstand.

Ole sind im allgemeinen gute Isolierstoffe und lassen sich meist
schlecht mit kapazitiven Naherungsschaltern erfassen. Im Bedarfsfall
ist der Realschaltabstand empirisch zu ermitteln.

Nicht bindig einbaubare kapazitive Naherungsschalter kénnen bun-
dig in Kunststoffe mit geringer Dielektrizitatskonstante eingebaut
werden.

9.0.1
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Einbauvorschriften fiir zylindrische Sensoren

Biindiger Einbau (b): Ein zylindrischer kapazitiver Sensor ist biindig
einbaubar, wenn ein beliebiger dampfender Werkstoff um die Aktive
Flache angebracht werden kann, ohne die kennzeichnenden
Merkmale zu beeinflussen.

Der biindig einbaubare Sensor mit dem Durchmesser d und dem Be-
messungsschaltabstand s, kann bis zur Aktiven Flache AF im
bedampfenden Werkstoff eingebaut werden. Es gelten folgende
Einbauvorschriften:

- Abstand zwischen der Mitte von zwei Sensoren bei Anordnung in
Reihe 22 d

- Abstand zu einer gegeniiberliegenden bedampfenden
Flache = 3 s,

- Abstand zu einer Seitenflache = d

Nicht biindiger Einbau (n): Ein zylindrischer kapazitiver Sensor ist
nicht buindig einbaubar, wenn eine bestimmte Freizone um seine
Aktive Flache notwendig ist, um die kennzeichnenden Merkmale
aufrecht zu erhalten.

Der nicht blndig einbaubare Sensor mit dem Durchmesser d und
dem Bemessungsschaltabstand s, muss mindestens um 2 s, aus
einer Oberflache herausragen. Es gelten folgende Einbauvor-
schriften:

- Abstand zwischen der Mitte von zwei Sensoren bei Anordnung in
Reihe 23 d

- Abstand der Aktiven Flache zu einer gegeniberliegenden
bedampfenden Flache = 3 s

- Abstand zu einer Seitenflache 2 d
Einbauvorschriften fiir rechteckférmige Sensoren

Biindiger Einbau (b): Ein rechteckférmiger kapazitiver Sensor ist
blindig einbaubar, wenn er auf einem beliebigen dampfenden
Werkstoff bis zur Aktiven Flache angebracht werden kann, ohne die
kennzeichnenden Merkmale zu beeinflussen.

Der bindig einbaubare Sensor mit der Breite b und dem Bemes-
sungsschaltabstand s, kann bis zu seiner Aktiven Flache AF auf den
bedampfenden Werkstoff aufgebaut werden. Es gelten folgende
Einbauvorschriften:

- Abstand zwischen der Mitte von zwei Sensoren bei Anordnung in
Reihe22b

- Abstand zu einer gegenuberliegenden bedampfenden
Flache = 3 s,

- Abstand zu einer Seitenflache 2 b

Bei L- oder U-férmigem Einbau im Werkstoff (siehe Bild unten) ist das
Mal e = s einzuhalten.

Nicht biindiger Einbau (n): Ein rechteckférmiger kapazitiver Sensor
ist nicht bundig einbaubar, wenn eine bestimmte Freizone um seine
Aktive Flache notwendig ist, um die kennzeichnenden Merkmale
aufrecht zu erhalten.

Der nicht blindig einbaubare Sensor mit der Breite b und dem Bemes-
sungsschaltabstand s, muss mindestens um b aus der Oberflache
herausragen. Es gelten folgende Einbauvorschriften:

- Abstand zwischen der Mitte von zwei Sensoren bei Anordnung in
Reihe =23 b

- Abstand der Aktiven Flache zu einer gegentiberliegenden
bedampfenden Flache = 3 s,

- Abstand zu einer Seitenflache = b

Zylindrischer kapazitiver
Sensor:
Biindiger Einbau (b)

Zylindrischer kapazitiver
Sensor:
Nicht biindiger Einbau (n)

Rechteckformiger kapazitiver
Sensor:
Bundiger Einbau (b)

~=—2 3 5=

Rechteckformiger kapazitiver
Sensor:
Nicht biindiger Einbau (n)

AF AF
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Kapazitive Naherungsschalter
Bauart kapazitiv DC 3-polig
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Merkmale
Schaltabstand Schaltabstand
Typ Sach-Nr in mm Typ Sach-Nr in mm
Einbauart *) Einbauart *)

KAD-8mg45b1,5-1PDc1A 13.24-17-020 15b KAD-18mg95b8-1Sc1A 13.24-13-000 8,0b
KAD-18fg60n8-1NKc1A 13.24-14-020 8,0n

KAD-12mg80b4-1Sc1A 13.24-15-000 40b
KAD-12fg80n4-1ND1A 13.24-10-020 4,0n KAD-30mg90b20-12Sd1A 13.24-11-000 20,0b
KAD-30fg60n15-1NKc1A 13.24-12-020 15,0 n

*) b = bundig einbaubar, n = nicht bundig einbaubar

© by Klaschka Industrieelektronik GmbH « Fon +49 7234 79-0 « Fax +49 7234 79-112 « vertrieb@klaschka.de » www.klaschka.de | 9.1.0.1




Kapazitive Naherungsschalter
Baureihe KAD-8mg, -12mg, -12fg

Bauform; Baulange

O M8 x 1; 45 mm

O M12 x 1; 80 mm

Werkstoff der Aktiven Flache / des Gehauses POM / Messing POM / Messing
Bemessungsschaltabstand, Einbauart (siehe Seite 9.0.2) 1,5 mm, biindig 4 mm, biindig
Bereich Gesicherter Schaltabstand 0..1,22mm 0..3,24 mm
SchlieRer plusschaltend Sp KAD-8mg45b1,5-1PDc1A,  13.24-17-020 (1) KAD-12mg80b4-1Sc1A, 13.24-15 (2)
Typbezeichnung, : foner plusschaltend Op"
O SchlieRer unq Offner plusschaltend  Sp + Qp
(Anschluss) SchlieRer plus-, Offner minusschaltend  Sp + On
SchlieRer minusschaltend Sn
Offner minusschaltend On
Maximale Schaltfrequenz / Mindestbedampfungsdauer 100 Hz/ 5 ms 100 Hz/ 5 ms

Anschlussart (Steckverbinder oder Leitung); Anzahl der Leiter

Leitung; 3 Leiter

Steckverbinder M12; 3 Leiter

Gemeinsame Technische Daten

Hysterese des Schaltpunkts s <15 %

Wiederholungenauigkeit des Schaltpunkts s <5 %

zuldssige Restwelligkeit der Betriebsspannung <10 %

kurzschlussfest ? ja, taktend

verpolsicher ? ja

Spannungsfall Uiber einem geschlossenen Kontakt <2V DC

Umgebungstemperaturbereich -25 ...+ 70 °C

Fir 13.24-10 gilt:

Wiederholungenauigkeit des Schaltpunkts s <10 %

- bei fester Betriebsspannung

... und Umgebungstemperatur <5 %

Spannungsfall Gber einem geschlossenen Kontakt <3V DC

Spezifische Technische Daten

M8x1

Aktive —
Flache

SW 13 I| I

[ ]
POTI

- 45—

LED —

|

\
Standard- ||
leitungslange da
2,0m

] f=— M12x1
Aktive —
Flache
SW 17 le B
J ]
©
POTI
LED
4-seitig
sichtbar —=p O ¢ ﬁ
Mizxi—f I o

——

zulassiger Betriebsspannungsbereich

10...24..30VDC

10...24 .30V DC

Stromaufnahme ohne Last <10 mA <10 mA
Laststrom <200 mA <200 mA
@ Aktive Flache 6,4 mm 10,5 mm
Funktionsanzeige ? ja, YE ja, YE
Maximale Lange der Zuleitung 300 m 300 m
Leitungsart / Standard-Leitungslange / Anzahl der Leiter x Leiterquerschnitt PUR/2,0m/3x0,15 mm"2
EMV-Klasse IEC 60947-5-2 IEC 60947-5-2
Schutzart nach IEC 60529 IP 67 IP 67
Schutzklasse
zulassiges Anzugsdrehmoment ohne / mit Zahnscheibe 6 Nm/ 12 Nm 9 Nm /30 Nm
Gewicht 10 g + Gewicht der Zuleitung 409
Empfohlenes Zubehor Kapitel 12.1 Kapitel 12.1

Bei Naherungsschaltern mit Steckern: Gewlinschten Steckverbinder mit
Anschlussleitung bitte dem Zubehdr Kapitel 12 entnehmen. Gesondert bestellen.

Bei Naherungsschaltern mit Anschlussleitung: Die Standardlange ist 2,0 m bzw.
5,0 m. Leitungslangen sind in der Sach-Nr am Schluss durch den Index

-020 bzw. -050 gekennzeichnet. Abweichende Langen bitte in der Sach-Nr
entsprechend angeben.

Beispiele: Leitungslange 10,0 m: Index -100, Leitungsléange 0,5 m: Index -005.

Anschluss (1)
DC 3-polig, Leitungsanschluss

BN

A

Zulassungen

Naherungsschalter nach Norm:

DIN EN 60947-5-2 (VDE 0660 Teil 208).
Wir sind zertifiziert nach DIN EN ISO 9001

Sicherheitsbestimmungen

Anschluss, Inbetriebnahme und Wartung dirfen nur durch Fachkrafte oder
eingewiesenes Personal erfolgen.

Technische Anderungen vorbehalten!

Anschluss (2)
DC 3-polig, Steckanschluss

1 BN

Eurostecker M12

mit LED-Anzeige YE

=
)

<[]> l—~14 _,BK

®vel > —BY

L+ 1
2{ }4
L- 3

9.1.11
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O M12 x 1; 80 mm
PA6.6/PA6.6
4 mm, nicht biindig
0..3,24 mm
KAD-12fg80n4-1ND1A,  13.24-10-020 (1)

15 Hz /67 ms
Leitung; 3 Leiter

- = M12x1
aktive —
Flache

Sw17 ||:|::|:|I Q

80

LED

Standard- | POTI
leitungsléange
2,0m

10...24..30V DC
<20 mA
<200 mA
10,5 mm

ja, YE

500 m
PVC/2,0m/3x 0,34 mm~*2

IEC 60947-5-2, Part 7.4.1 +7.4.2
IP 67
I
1,5Nm/2 Nm
35 g + Gewicht der Zuleitung

Kapitel 12.1
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Kapazitive Naherungsschalter
Baureihe KAD-18mg, -18fg, -30mg, -30fg

Bauform; Baulange O M18 x1; 95 mm O M18 x 1; 60 mm
Werkstoff der Aktiven Flache / des Gehduses PBT / Messing PA6.6/PA 6.6
Bemessungsschaltabstand, Einbauart (siehe Seite 9.0.2) 8 mm, biindig 8 mm, nicht biindig
Bereich Gesicherter Schaltabstand 0..6,48 mm 0..6,48 mm
SchlieRer plusschaltend Sp KAD-18mg95b8-1Sc1A, 13.24-13 (1) KAD-18fg60n8-1NKc1A,  13.24-14-020  (2)
A ) : (?ffner plusschaltend Op"
SN ED SchlieBer und Offner plusschaltend  Sp + Op
(Anschluss) SchlieRer plus-, Offner minusschaltend  Sp + On
SchlieRer minusschaltend Sn
Offner minusschaltend On
Maximale Schaltfrequenz / Mindestbedampfungsdauer 100 Hz/ 5 ms 10 Hz/ 50 ms
Anschlussart (Steckverbinder oder Leitung); Anzahl der Leiter Steckverbinder M12; 3 Leiter Leitung; 3 Leiter
Gemeinsame Technische Daten
Hysterese des Schaltpunkts s <15 % aktivet—'\f i . el e
aktive ——

Wiederholungenauigkeit des Schaltpunkts s <5 % Flache
zuldssige Restwelligkeit der Betriebsspannung <10 %
kurzschlussfest ? ja, taktend
verpolsicher ? ja

Spannungsfall iber einem geschlossenen Kontakt <2V DC SW24 Ilj:l'::::l:'l 7 Sw24 |—|—:|L'—_|I SJ

Flache

Umgebungstemperaturbereich - 25 ...+ 70 °C

Fir 13.24-12 und 13.24-14 gilt:
Spannungsfall Gber einem geschlossenen Kontakt <3V DC

95

|

LED —=<
POTI ]
POTI
LED
4-seitig Standard- |
sichtbar o 4 leitungsléange }
Mi2x1—=f | ® 20m |
Spezifische Technische Daten
zuldssiger Betriebsspannungsbereich 10...24...30V DC 10...24..30V DC
Stromaufnahme ohne Last <10 mA <20 mA
Laststrom <200 mA <200 mA
@ Aktive Flache 16,5 mm 16,5 mm
Funktionsanzeige ? ja, YE ja, YE
Maximale Lange der Zuleitung 300 m 300 m
Leitungsart / Standard-Leitungslange / Anzahl der Leiter x Leiterquerschnitt PVC /2,0 m/3x 0,34 mm"2
EMV-Klasse IEC 60947-5-2 IEC 60947-5-2
Schutzart nach IEC 60529 IP 67 IP 67
Schutzklasse
zuldssiges Anzugsdrehmoment ohne / mit Zahnscheibe 34 Nm /70 Nm 2,5Nm/3,5Nm
Gewicht 100 g 60 g + Gewicht der Zuleitung
Empfohlenes Zubehor Kapitel 12.1 Kapitel 12.1
Bei Naherungsschaltern mit Steckern: Gewlinschten Steckverbinder mit Anschluss (1) Eurostecker M12
Anschlussleitung bitte dem Zubehdr Kapitel 12 entnehmen. Gesondert bestellen. DC 3-polig, Steckanschluss mit LED-Anzeige YE

Bei Naherungsschaltern mit Anschlussleitung: Die Standardlange ist 2,0 m bzw.
5,0 m. Leitungslangen sind in der Sach-Nr am Schluss durch den Index 1 _, BN L+ 1

")

-020 bzw. -050 gekennzeichnet. Abweichende Léngen bitte in der Sach-Nr (—S/p
entsprechend angeben. <]> .| 4 BK 5 @ 4

Beispiele: Leitungslange 10,0 m: Index -100, Leitungsléange 0,5 m: Index -005.

Qvel S —BY L e
Zlflassungen Anschluss (2)
Naherungsschalter nach Norm: DC 3-polig, Leitungsanschluss
DIN EN 60947-5-2 (VDE 0660 Teil 208).
Wir sind zertifiziert nach DIN EN ISO 9001 BN ey
Sicherheitsbestimmungen Sp
Anschluss, Inbetriebnahme und Wartung dirfen nur durch Fachkrafte oder a BK
eingewiesenes Personal erfolgen.
Technische Anderungen vorbehalten! QYE BU —L-
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O M30 x 1,5; 90 mm

O M30 x 1,5; 60 mm

PCP / Messing PA 6.6/ PA6.6
20 mm, biindig 15 mm, nicht biindig
0..16,2mm 0..122mm

KAD-30fg60n15-1NKc1A,  13.24-12-020 (1)

KAD-30mg90b20-12Sd1A, 13.24-11 (3)

100 Hz/ 5 ms

10 Hz / 50 ms

Steckverbinder M12; 4 Leiter

Leitung; 4 Leiter

- M30x1,5 |=
Aktive —

Flache

|

|
owoe EEEEE }

- M30x1,5 |=

Aktive —
Flache

i
|

o
o
LED 7 T
8 POTI o
\ POTI Standard-
leitungslange
LED GN/YE
| M12 = 20m
10...24 .30V DC 10...24..30V DC
<10 mA <20 mA
<200 mA <200 mA
27,4 mm 27,4 mm
ja, GN/YE ja, YE
300 m 300 m
PVC /2,0 m/3x0,34 mm"2
IEC 60947-5-2, Part 7.2.6:2004 IEC 60947-5-2
IP 67 IP 67
150 Nm /200 Nm 150 Nm /200 Nm
180 g 100 g + Gewicht der Zuleitung
Kapitel 12.1 Kapitel 12.1
Anschluss (3) Eurostecker M12
DC 4-polig, Steckanschluss mit LED-Anzeige
GN/YE
1 > BN L+ ]
Sel4 . BK
<H> Or |2 _ wH 2 {t} 4
®GN ®YE|3 —BY L- 3
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