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Skrécona instrukcja obstugi
Sygnalizator Liquiphant FTL62
Density

z przelicznikiem gestosci
QML51

Metoda wibracyjna
Pomiar gestosci cieczy
[T

?????

Niniejsza skrocona instrukeja
obstugi nie zastepuje petnej
instrukcji obstugi urzadzenia.
Aby uzyskac wiecej informacji
dotyczacych produktu, patrz:
= www.endress.com/
deviceviewer
= aplikacja Endress+Hauser
Operations do pobrania na
smartfon/tablet
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Informacje o niniejszym dokumencie Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

1 Informacje o niniejszym dokumencie

1.1 Przeznaczenie dokumentu

Skrécona instrukcja obstugi zawiera wszystkie najwazniejsze informacje: od odbioru dostawy
do pierwszego uruchomienia.

1.2 Symbole

1.2.1 Symbole bezpieczenistwa

Ten symbol ostrzega przed niebezpieczng sytuacja. Zlekcewazenie tego zagrozenia spowoduje
powazne obrazenia ciata lub $mieré¢.

A\ OSTRZEZENIE
Ten symbol ostrzega przed potencjalnie niebezpieczng sytuacja. Zlekcewazenie tego
zagrozenia moze spowodowaé powazne obrazenia ciata lub smier¢.

A\ PRZESTROGA
Ten symbol ostrzega przed potencjalnie niebezpieczng sytuacjg. Zlekcewazenie tego
zagrozenia moze spowodowac lekkie lub $rednie obrazenia ciata.

Ten symbol ostrzega przed potencjalnie niebezpieczng sytuacja. Zlekcewazenie tego
zagrozenia moze spowodowac uszkodzenie produktu lub obiektéw znajdujgcych sie w poblizu.

1.2.2 Symbole elektryczne
- Uziemienie
Zacisk, ktory jest uziemiony poprzez system uziemienia.

@ Uziemienie ochronne (PE)

Zaciski uziemienia, ktory nalezy podtgczy¢ do uziemienia, zanim zostang wykonane
jakiekolwiek inne podtgczenia przyrzadu. Zaciski uziemienia znajdujg sie wewnatrz i na
zewnatrz obudowy przyrzadu.

1.2.3 Symbole narzedzi
@ ~ Srubokret plaski

O« Klucz imbusowy
7 Klucz ptaski

1.2.4 Symbole oznaczajace typy informacji

Dopuszczalne
Dopuszczalne procedury, procesy lub czynnosci.

Zabronione
Zabronione procedury, procesy lub czynnosci.

B3 Wskazowka
Oznacza informacje dodatkowe
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Informacje o niniejszym dokumencie

Odsytacz do dokumentacji
Odsylacz do innego rozdziatu
1., 2., 3. Kolejne kroki procedury

1.2.5 Symbole na rysunkach
A,B,C... Widok

1, 2,3 ... Numery pozycji

4\ Strefa zagrozona wybuchem

X Strefa bezpieczna (niezagrozona wybuchem)

1.3 Dokumentacja

ﬂ Wykaz i zakres dostepnej dokumentacji technicznej, patrz:
= Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer): nalezy wprowadzi¢ numer seryjny
podany na tabliczce znamionowej,
s Aplikacja Endress+Hauser Operations: nalezy wprowadzi¢ numer seryjny podany na
tabliczce znamionowej lub zeskanowac¢ kod kreskowy QR z tabliczki znamionowej.

1.3.1 Dokumentacja standardowa

Typ dokumentu: Instrukcja obstugi (BA)

Montaz i pierwsze uruchomienie — zawiera opis wszystkich funkcji menu obstugi, ktére sg
potrzebne do wykonania typowego zadania pomiarowego. Funkcje przekraczajgce ten zakres
nie sg uwzglednione.

Typ dokumentu: Skrécona instrukcja obstugi (KA)

Krétki przewodnik z opisem czynnosci do wykonania przed pierwszym pomiarem - zawiera
wszystkie podstawowe informacje: od odbioru dostawy do wykonania podigczen
elektrycznych.

Typ dokumentu: Instrukcje dotyczace bezpieczenstwa Ex, certyfikaty

Zaleznie od dopuszczenia Instrukcje dotyczace bezpieczenistwa Ex sg tez dostarczane z
przyrzadem, np. XA. Dokumentacja ta stanowi integralng czes$¢ niniejszej instrukcji obstugi.
Na tabliczce znamionowej przyrzadu podano oznaczenia instrukeji dotyczacych
bezpieczenstwa Ex (XA) dla niniejszego przyrzadu.

1.3.2 Dokumentacja uzupeiniajaca przyrzadu

Instrukcja obstugi
BAQ2545S: Przelicznik gestosci QML51

Dokumentacja specjalna

= BAO2545S: Przelicznik gestosci QML51

= BAO2600F: Sygnalizator FTL63 Density z przelicznikiem gestos$ci QML51

= SD03498S: Serwer OPC UA

= SD035018S: Serwer Modbus TCP

= SD01622P: Adapter do wspawania (wskazéwki montazowe)

= TIO0426F: Adaptery do wspawania, adaptery procesowe i kotnierze (przeglad)
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Podstawowe zalecenia dotyczgce bezpieczenstwaSygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

1.4 Zastrzezone znaki towarowe

Modbus®
jest zastrzezonym znakiem towarowym SCHNEIDER AUTOMATION, INC.

OPCUA
jest zastrzezonym znakiem towarowym OPC Foundation, Scottsdale, Arizona, USA

HART®
Zastrzezony znak towarowy FieldComm Group, Austin, Texas, USA

2 Podstawowe zalecenia dotyczgce bezpieczenstwa

2.1 Wymagania dotyczace personelu

Personel obstugi powinien spetniaé¢ nastepujace wymagania:

» Przeszkoleni, wykwalifikowani operatorzy powinni posiada¢ odpowiednie kwalifikacje do
wykonania konkretnych zadan i funkgji.

» Posiada¢ zgode wiasciciela/operatora obiektu.

» Posiada¢ znajomosc¢ obowigzujgcych przepisow.

» Przed rozpoczeciem prac przeczyta¢ ze zrozumieniem zalecenia podane w instrukcji obstugi,
dokumentacji uzupetniajgcej oraz certyfikatach (zaleznie od zastosowania).

» Przestrzega¢ wskazéwek i podstawowych warunkéw bezpieczenstwa.

2.2 Uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem

Przyrzad opisany w niniejszej instrukcji jest przeznaczony wytgcznie do pomiaru poziomu
cieczy.

Nalezy przestrzegac wartosci granicznych zakresu pomiarowego przyrzadu
patrz w dokumentacji technicznej

Uzytkowanie niezgodne z przeznaczeniem
Producent nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za szkody spowodowane niewtasciwym
uzytkowaniem lub uzytkowaniem niezgodnym z przeznaczeniem.

Unika¢ uszkodzen mechanicznych:
» Do czyszczenia powierzchni przyrzadu nie uzywaé twardych, ani ostro zakoriczonych
narzedzi.

Objasnienie dla przypadkéw granicznych:

» W przypadku cieczy specjalnych i cieczy stosowanych do czyszczenia, Endress+Hauser
udzieli wszelkich informacji dotyczacych odpornosci na korozje materiatéw pozostajgcych w
kontakcie z medium, nie udziela jednak zadnej gwarancji ani nie ponosi odpowiedzialnosci.

Ryzyka szczatkowe

Podczas pracy, wskutek wymiany ciepta z medium procesowym oraz wytwarzania ciepta przez
uktady elektroniczne, obudowa moze nagrzac sie do temperatury 80 °C (176 °F). Podczas pracy
czujnik moze osiggnag¢ temperature bliskg temperatury medium.
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51Podstawowe zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Niebezpieczenstwo oparzenia wskutek kontaktu z gorgcymi powierzchniami!
» W przypadku medium o podwyzZszonej temperaturze nalezy zapewni¢ odpowiednie
zabezpieczenie przed oparzeniem.

2.3 Bezpieczenstwo pracy

Zasady pracy i obstugi przyrzadu:
» Zawsze nalezy mie¢ natozony niezbedny sprzet ochrony osobistej, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

2.4 Bezpieczenstwo eksploatacji

Uszkodzenie urzgdzenia!

» Przyrzadu mozna uzywac tylko wtedy, gdy jest on w dobrym stanie technicznym i dziata
prawidtowo.

» Zaniezawodng prace przyrzadu odpowiada operator.

Konfiguracja, testowanie i konserwacja przyrzadu

Podczas prowadzenia prac zwigzanych z konfiguracja, testowaniem i konserwacjg przyrzadu

moze wystgpic¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa procesu.

» Dla zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji i bezpieczenistwa procesowego nalezy
wdrozy¢ alternatywne $rodki ostroznosci.

Modyfikacje urzadzenia

Niedopuszczalne sg nieautoryzowane przerobki przyrzadu, ktére moga spowodowac

niebezpieczenstwo trudne do przewidzenia.

» Jes$li mimo to, przerobki przyrzadu sg niezbedne, nalezy skontaktowac sie z Endress
+Hauser.

Naprawa

Aby zapewnic¢ stalg niezawodnos¢ i bezpieczenstwo eksploatacji nalezy:

» Naprawy przyrzadu wykonywac wytgcznie wtedy, gdy jest to wyraznie dopuszczone.

» Przestrzega¢ obowigzujgcych przepiséw dotyczgcych naprawy urzadzen elektrycznych.
» Uzywac wylgcznie oryginalnych czesci zamiennych i akcesoriow Endress+Hauser.

Strefa niebezpieczna

Aby wyeliminowac zagrozenia dla personelu lub obiektu podczas eksploatacji urzgdzenia w

strefie niebezpiecznej (np. zagrozonej wybuchem):

» Sprawdzi¢ na tabliczce znamionowej, czy zamoéwiony przyrzad jest dopuszczony do
zamierzonego zastosowania w strefie niebezpiecznej.

» Przestrzega¢ wymagan technicznych okreslonych w dokumentacji uzupetniajgcej,
stanowigcej integralng cze$¢ niniejszej instrukcji obstugi.

2.5 Bezpieczenstwo produktu

Przyrzad zostat skonstruowany i przetestowany zgodnie z najnowszymi standardami
bezpieczenstwa eksploatacji oraz zgodnie z dobrg praktyka inzynierska. i opuscit zaktad
produkcyjny w stanie zapewniajgcym bezpieczng prace.
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Opis produktu Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

Speia ogo6lne wymagania dotyczace bezpieczenstwa i wymagania prawne. Ponadto jest
zgodny z dyrektywami unijnymi wymienionymi w Deklaracji Zgodnosci UE dla tego przyrzadu.
Endress+Hauser potwierdza to poprzez umieszczenie znaku CE.

2.6 Bezpieczenstwo systeméw IT

Gwarancja producenta obowigzuje wytgcznie w przypadku montazu i eksploatacji produktu
zgodnie z opisem podanym w instrukcji obstugi. Przyrzad jest wyposazony w mechanizmy
zabezpieczajgce przed przypadkowa zmiang ustawien.

Dziatania w zakresie bezpieczenistwa systemoéw IT zapewniajgce dodatkowg ochrone przyrzadu
oraz transferu danych muszg by¢ wdrozone przez operatora zgodnie z obowigzujgcymi
standardami bezpieczenstwa.

3 Opis produktu
Sygnalizator Liquiphant FTL62 z wktadka elektroniki FEL60D

Przeznaczony do pomiaréw gestosci cieczy w potgczeniu z przelicznikiem gestosci QML51.
Moze by¢ réwniez uzywany w strefach zagrozonych wybuchem.

Rézne powtoki (tworzywo sztuczne lub emalia) zapewniajg wysoka odporno$é na korozje w
zastosowaniach w mediach agresywnych chemicznie.

3.1 Zasada pomiaru

Uktad pomiarowy sktada sie z nastepujacych gtéwnych komponentéw:
= Sygnalizatora Liquiphant Density
= Przelicznika gestosci

W potaczeniu z przelicznikiem gestosci, sygnalizator Liquiphant Density stuzy do pomiaréw
gestosci wszystkich cieczy newtonowskich (doskonale lepkich) w rurociggach i zbiornikach.

Stos piezoelektryczny wprawia widetki sygnalizatora Liquiphant Density w drgania z wtasng
czestotliwoscig rezonansowsa. Zmiany gestosci cieczy powodujg zmiane czestotliwosci
rezonansowej drgan widetek sygnalizatora. Dlatego tez gesto$¢ medium ma bezposredni
wplyw na czestotliwo$¢ rezonansowg drgan widetek. Ten efekt jest wykorzystywany do
pomiaru gestosci.

Przelicznik gestosci oblicza gesto$¢ cieczy w oparciu o czestotliwos¢ rezonansowa drgan
widetek i zapisanych parametréw danego sygnalizatora. Celem kompensacji wptywu
temperatury i ci$nienia, do przelicznika gestosci mozna podtgczy¢ odpowiednie dodatkowe
czujniki.
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Opis produktu

3.2 Uktad pomiarowy

=Y
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Pomiar gestosci z wykorzystaniem przelicznika gestosci QML51

®
—

Sygnalizator poziomu Liquiphant Density z wktadkq elektroniki FEL60D - wyjscie impulsowe
Czujnik temperatury, np. z wyjsciem 4 ... 20 mA

Przetwornik cisnienia z wyjsciem 4 ... 20 mA; wymagany w przypadku cisnieti powyzej 6 bar (87 psi)
lub wahar cisnienia.

Bariera Ex (sygnalizator Liquiphant Density, czujnik temperatury i/lub czujnik ci$nienia zamontowany
w strefie zagrozonej wybuchem)

Przelicznik gestosci QML51

Konwerter Modbus TCP na sygnat pradowy 4 ... 20 mA

Sterownik PLC

Modbus TCP

Ethernet

LS w N =

O O N W
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Opis produktu Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

10 Modbus TCP lub OPC UA
11 Router TELTONIKA RUT241 (akcesorium). Do potqczen bezprzewodowych.
12 Urzqdzenia mobilne

ﬂ W przypadku zastosowan w strefach zagrozonych wybuchem: separator zasilajgcy RN22
jako bariera Ex. Dwukanatowy separator zasilajgcy RN22 zasila obwody urzadzen
analogowych i urzadzenia bezpieczenistwa o poziomie nienaruszalnos$ci bezpieczenistwa
funkcjonalnego do SIL 2 (SC 3). Modut iskrobezpieczny, transparentny dla sygnatéw
HART®, zapewnia niezawodne potgczenie miedzy urzadzeniami obiektowymi a
przelicznikiem gestosci QML51. Jest przeznaczony do podtgczenia 2-/4-przewodowych
przyrzadéw w obszarach zagrozonych wybuchem, posiada drugie, separowane
galwanicznie wyjscie sygnatowe zgodne z NAMUR NE 175.

Oprocz obliczania gestosci cieczy, przelicznik gestosci QML51 moze réwniez stuzyc¢ do
oznaczania gestosci referencyjnej medium i stezenia roztworu, oraz do wykrywania do
czterech réznych medidéw lub detekcji pustego rurociggu.

Dzieki temu przelicznik gestosci moze wykonywac obliczenia nawet dla dwdch punktow
pomiarowych i bezposrednio zasila¢ podtgczone dodatkowe przetworniki. Mozna podtgczy¢ do
niego dwa sygnalizatory Liquiphant Density i czujniki temperatury celem kompensacji wptywu
temperatury i obliczenia gestosci referencyjne;j.

Do oznaczania stezenia mogg by¢ wykorzystywane zapisane standardy, np. [CUMSA dla
stezenia cukru, OIML ITS-90 dla etanolu oraz rézne skonfigurowane fabrycznie roztwory
elektrolitéw (zgodnie z modelem Laliberté-Coopera).

Odpowiednie tabele gestosci referencyjnych lub stezen mozna wprowadzi¢ recznie w formie
tabel linearyzacji lub zaimportowac do przelicznika gestosci w standardowych formatach
danych (np. .csv, .xlsx) i wykorzystywac do obliczen.

Wartosci gestosci i stezenia mogg by¢ podawane w roéznych jednostkach, na przyktad
jednostkach SI, “Baume, ‘Brix lub °API.

Do konfiguracji przelicznika gestosci QML51 stuzy wbudowany serwer WWW poprzez
bezpieczne polaczenie z wykorzystaniem protokotu TLS, za pomocg standardowej przegladarki
internetowej.

W celu przesytania danych do sterownika PLC lub systemu SCADA, przelicznik gestosci
QML51 obstuguje protokoty Modbus TCP i OPC UA bazowane na sieci Ethernet. Jesli do
podigczenia sterownika PLC niezbedny jest sygnat pradowy, moze on by¢ wygenerowany przez
konwerter. Konwerter dokonujacy konwersji sygnatéw Modbus TCP z maks. 4 kanatéw
pomiarowych na sygnaty analogowe 4 ... 20 mA jest dostepny jako akcesoria.

8 Endress+Hauser



Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Opis produktu

3.3 Konstrukcja przyrzadu

A0042276

2 Konstrukcja sygnalizatora Liquiphant FTL62

®

Obudowa z wktadkq elektroniki FEL60D i pokrywq

Separator temperaturowy, przepust gazoszczelny (druga linia obrony), opcjonalnie
Kotnierzowe przytqcze procesowe

Sonda z rurq wydtuzajqcq i widetkami sygnalizatora

Sonda z krétkq rurg wydtuzajqcq i widetkami sygnalizatora

v WN =

Powtoki
= Powtoka z tworzywa sztucznego lub emalii: kohierz, rura wydtuzajgca i widetki

sygnalizatora
= Brak powtoki: separator temperaturowy, przepust gazoszczelny

Endress+Hauser



Odbiér dostawy i identyfikacja produktu Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

4 Odbidr dostawy i identyfikacja produktu

4.1 Odbiér dostawy
Przy odbiorze dostawy:

1. Sprawdzi¢, czy opakowanie nie ulegto uszkodzeniu.

-~ Wszystkie uszkodzenia nalezy niezwtocznie zgtosi¢ producentowi.
Do montazu nie uzywac uszkodzonych komponentéw.

2. Sprawdzi¢ zakres dostawy z dokumentem przewozowym.

Sprawdzi¢, czy dane na tabliczce znamionowej sg zgodne z danymi w zaméwieniu i w
dokumentach przewozowych.

4. Sprawdzi¢, czy dostawa zawiera catg dokumentacje techniczng i wszystkie inne
niezbedne dokumenty, np. certyfikaty.

ﬂ Jesli jeden z warunkéw nie jest spetniony, nalezy skontaktowac sie z producentem.

4.2 Identyfikacja produktu

Mozliwe opcje identyfikacji produktu sg nastepujace:

= Dane na tabliczce znamionowej

= Pozycje kodu zamoéwieniowego podane w dokumentach przewozowych

= Korzystajgc z narzedzia Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer) i wprowadzajgc
numer seryjny podany na tabliczce znamionowej: wyswietlane sg szczegétowe informacje na
temat przyrzadu.

42.1 Tabliczka znamionowa

Na tabliczce znamionowej umieszczone sg wymagane prawem informacje dotyczace przyrzadu
np.:

= dane producenta,

= numer zamoéwieniowy, rozszerzony kod zamoéwieniowy, numer seryjny,

= dane techniczne, stopiei ochrony,

® wersja oprogramowania, wersja sprzetowa,

= informacje o dopuszczeniach,

= kod QR (informacje dotyczace przyrzadu)

Nalezy poréwnac dane na tabliczce znamionowej z zamoéwieniem.

4.2.2 Adres producenta

Endress+Hauser SE+Co. KG
Hauptstrafle 1
79689 Maulburg, Niemcy

Miejsce produkcji: patrz tabliczka znamionowa.
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Odbidr dostawy i identyfikacja produktu

4.3 Transport i sktadowanie

431 Warunki sktadowania

= Uzywac oryginalnego opakowania
= Przyrzad nalezy sktadowac w czystym i suchym miejscu oraz chroni¢ przed uszkodzeniami
wskutek wstrzagsow

Temperatura skladowania

= Sygnalizator Liquiphant: -40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)
= Przelicznik gestosci QML51:-25 ... +85°C (=13 ... +185 °F)

4.3.2 Transport przyrzadu

NOTYFIKACJA

Niewtasciwe obchodzenie sie z przyrzadem, a zwlaszcza z czesciami pokrytymi powloka,
takimi jak kolnierz, rura wydtuzajaca lub widelki sygnalizatora.

Zarysowania lub uderzenia moga spowodowaé uszkodzenie powierzchni przyrzadu
pokrywanych powtoka.

» Przyrzad nalezy transportowac do punktu pomiarowego w oryginalnym opakowaniu.

» Zabezpieczy¢ czesci pokryte powloka.

» Przyrzad mozna chwytac za obudowe, komierz lub rure wydtuzajaca.

A0042281

3 Sposéb obchodzenia sie z przyrzqdem podczas transportu

Nie zgina¢, skraca¢ ani nie wydtuzac¢ widetek sygnalizatora.

Endress+Hauser 11



Montaz Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

5 Montaz

Wskazdéwki montazowe

= Dowolna pozycja montazowa przyrzadu dla wersji z rurg wydtuzajacg o dtugosci do ok.
500 mm (19,7 in).

s Pozycja pionowa od gory w przypadku przyrzadu z dtuga rurg wydtuzajaca

s Minimalna odlegto$¢ pomiedzy konicem widetek a $ciang zbiornika lub rurociggu:
10 mm (0,39 in)

SR

A0048473

4 Przyktady montazu w réznych potozeniach na zbiorniku lub rurociggu

5.1 Zalecenia montazowe

Sygnalizator nalezy zamontowa¢ w taki sposob, aby widetki sygnalizatora i membrana byty
zawsze zanurzone w medium.
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Montaz

A B c

IIII | | | -
e |

F

> 50 (1.97)

>30 (1.18)
>30(1.18)

A0039685

5 Jednostka: mm (cale)

A Montaz od gory
B Montaz od spodu
C  Montaz z boku

ﬂ = Nalezy zapobiega¢ wystepowaniu pecherzy powietrza w rurze lub kréécu
= Zapewni¢ odpowiednie odpowietrzenie

ﬂ Lepkos$¢ maksymalna:350 mPa-s (3,5 P)

5.1.1 Predkos¢ przeptywu - montaz w rurociggu

Montaz widelek sygnalizatora w strudze przeptywajacej cieczy

= Predkos¢ przeptywu: < 2 m/s (6,56 ft/s) na sekunde
= Zapobiega tworzeniu sie pecherzy powietrza (1)

N

A0039718

6 Przyktad montazu w rurociqgu, w strudze przeptywajqcej cieczy

Umieszczenie widelek sygnalizatora poza strugg przeplywajacej cieczy
Predkosc¢ przeptywu: < 2 m/s (6,56 ft/s)

Endress+Hauser 13



Montaz

Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

7 Przyktad montazu w rurociggu poza strugq przeptywajqcej cieczy

5.1.2 Prostoliniowe odcinki dolotowe i wylotowe

Odcinek dolotowy

A0039721

Jezeli to mozliwe, zamontowac czujnik jak najdalej od urzadzen takich jak np. zawory, tréjniki,
kolanka, kolanka kotnierzowe itp.

Aby spemni¢ wymagania dotyczace deklarowanej doktadnosci, odcinek dolotowy powinien

spemiac nastepujace wymagania:

Odcinek dolotowy: > 5x DN ($rednica nominalna) - min. 750 mm (29,5 in)

>5xDN >2xDN
>750 (29.5) >250 (9.84) ~
\ 22
mmm * e o~
NS
AN
D~
E "
¥
z|®
A
X
N =]
AL
o
A
A0039700
8 Wymagania montazowe dla odcinka dolotowego. Jednostka miary mm (in)
14 Endress+Hauser



Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Montaz

Odcinek wylotowy

Aby spetni¢ wymagania dotyczace deklarowanej doktadnosci, odcinek wylotowy powinien
spelniac¢ nastepujace wymagania:

Odcinek wylotowy: > 2x DN ($rednica nominalna) - min. 250 mm (9,84 in)

Czujniki ci$nienia i temperatury nalezy zamontowac za czujnikiem gestosci Liquiphant
(wzgledem kierunku przeptywu). W przypadku montazu punktéw pomiarowych cisnienia i
temperatury za przyrzadem, nalezy upewnic sie, ze odlegto$¢ pomiedzy punktem pomiarowym
a przyrzadem jest wystarczajgca.

2..8 DN

>250 (9.84)
2..5DN

>250 (9.84)

2 snnu nn snnu S

/ X

9 Wymagania montazowe dla odcinka wylotowego. Jednostka miary mm (in)

AD039701

1 Czujnik gestosci Liquiphant
2 Punkt pomiarowy cisnienia
3 Punkt pomiarowy temperatury

5.1.3 Wspétczynnik korekeyjny

Jezeli na czestotliwo$¢ drgan widetek sygnalizatora majg wptyw warunki w miejscu montazu,
wyniki pomiaru mozna skorygowac za pomocg wspdtczynnika korekcyjnego (r).

Endress+Hauser 15



Montaz Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

Montaz standardowy

Wartosci wspotczynnika korekeyjnego "r" w funkeji wysokosci 'h', ktére nalezy wprowadzi¢ w
przeliczniku gestosci QML51:

h r
12 mm (0,47 in) 1.0026
14 mm (0,55 in) 1.0016
16 mm (0,63 in) 1.0011
18 mm (0,71 in) 1.0008
20 mm (0,79 in) 1.0006
22 mm (0,87 in) 1.0005

E A

'IIIIIIIA 24 mm (0,94 in) 1.0004
aoo3ees7 | 26 mm (1,02 in) 1.0004
28 mm (1,10 in) 1.0004
30 mm (1,18 in) 1.0003
32 mm (1,26 in) 1.0003
34 mm (1,34 in) 1.0002
36 mm (1,42 in) 1.0001
38 mm (1,50 in) 1.0001
40 mm (1,57 in) 1.0000

Montaz w bypassie

Wartos$ci wspétczynnika korekcyjnego "' w funkeji Srednicy wewnetrznej bypassu D", ktére
nalezy wprowadzi¢ w przeliczniku gestosci QML51:

D r

<44 mm (1,73 in) -
) 2 44 mm (1,73 in) 1.0191
! 46 mm (1,81 in) 1.0162

[ ]
= 48 mm (1,89 in) 1.0137
<t
* 50 mm (1,97 in) 1.0116
D 52 mm (2,05 in) 1.0098
S < 54 mm (2,13 in) 1.0083
t u 56 mm (2,20 in) 1.0070
58 mm (2,28 in) 1.0059
A0039689

60 mm (2,36 in) 1.0050

16 Endress+Hauser



Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

Montaz

D r

62 mm (2,44 in) 1.0042
64 mm (2,52 in) 1.0035
66 mm (2,60 in) 1.0030
68 mm (2,68 in) 1.0025
70 mm (2,76 in) 1.0021
72 mm (2,83 in) 1.0017
74 mm (2,91 in) 1.0014
76 mm (2,99 in) 1.0012
78 mm (3,07 in) 1.0010
80 mm (3,15 in) 1.0008
82 mm (3,23 in) 1.0006
84 mm (3,31 in) 1.0005
86 mm (3,39 in) 1.0004
88 mm (3,46 in) 1.0003
90 mm (3,54 in) 1.0003
92 mm (3,62 in) 1.0002
94 mm (3,70 in) 1.0002
96 mm (3,78 in) 1.0001
98 mm (3,86 in) 1.0001
100 mm (3,94 in) 1.0001
>100 mm (3,94 in) 1.0000

Montaz w rurociggu

Wartosci wspotczynnika korekcyjnego "r' w funkeji $rednicy wewnetrznej 'D" rury, ktére nalezy
wprowadzi¢ w przeliczniku gestosci QML51:

D

A0039707

<44 mm (1,73 in)

44 mm (1,73 in) 1.0225
46 mm (1,81 in) 1.0167
48 mm (1,89 in) 1.0125
50 mm (1,97 in) 1.0096
52 mm (2,05 in) 1.0075
54 mm (2,13 in) 1.0061

Endress+Hauser
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Montaz Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

D r

56 mm (2,20 in) 1.0051
58 mm (2,28 in) 1.0044
60 mm (2,36 in) 1.0039
62 mm (2,44 in) 1.0035
64 mm (2,52 in) 1.0032
66 mm (2,60 in) 1.0028
68 mm (2,68 in) 1.0025
70 mm (2,76 in) 1.0022
72 mm (2,83 in) 1.0020
74 mm (2,91 in) 1.0017
76 mm (2,99 in) 1.0015
78 mm (3,07 in) 1.0012
80 mm (3,15 in) 1.0009
82 mm (3,23 in) 1.0007
84 mm (3,31 in) 1.0005
86 mm (3,39 in) 1.0004
88 mm (3,46 in) 1.0003
90 mm (3,54 in) 1.0002
92 mm (3,62 in) 1.0002
94 mm (3,70 in) 1.0001
96 mm (3,78 in) 1.0001
98 mm (3,86 in) 1.0001
100 mm (3,94 in) 1.0001
>100 mm (3,94 in) 1.0000

5.1.4 Zapobieganie gromadzeniu sie osadu

ﬂ W razie koniecznosci, nalezy uwzgledni¢ koniecznosé okresowej konserwacji!

5.1.5 Zachowanie odpowiedniego odstepu

Nalezy pozostawi¢ odpowiednie odstepy na zewnatrz zbiornika, umozliwiajace montaz,

podiaczenie i wymiane wktadki elektroniki.

18
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Montaz

f

)

A0048474

10  Zachowanie odpowiedniego odstepu

5.1.6 Podparcie sygnalizatora

NOTYFIKACJA
Jezeli sygnalizator jest nieodpowiednio podparty, wstrzasy i wibracje moga uszkodzi¢
powierzchnie zabezpieczone powloka.
» Podparcie jest mozliwe jedynie dla wersji z powtoka z tworzywa ECTFE lub PFA.
» Uzy¢ odpowiedniego podparcia.

W przypadku silnych obcigzen dynamicznych nalezy zapewnic¢ podparcie sygnalizatora.
Dopuszczalne obcigZenie poprzeczne rury wydtuzajacej i czujnika: 75 Nm (55 Ibf ft).

Endress+Hauser 19



Montaz Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

A0039742

11 W przypadku silnych obcigzer dynamicznych, nalezy zapewnic¢ podparcie sygnalizatora

5.1.7 Adapter do wspawania z otworem spustowym

Adapter do wspawania nalezy umiescic tak, aby otwor spustowy byt skierowany w dét. Dzieki
temu mozna wykrywac przecieki na wczesnym etapie, poniewaz wyciekajgce medium jest
widoczne.

A0039230

12 Adapter do wspawania z otworem spustowym

5.2 Montaz przyrzadu

521 Potrzebne narzedzia

= Klucz ptaski do zamontowania czujnika
= Klucz imbusowy do wkretu mocujgcego obudowe

20 Endress+Hauser



Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Montaz

5.2.2 Procedura montazu
Ustawienie widelek sygnalizatora z wykorzystaniem znaku wskazujacego pozycje

widetek

Znak wskazujacy pozycje widetek umozliwia ich ustawienie tak, aby zapewni¢ swobodny sptyw
medium i zapobiec gromadzeniu sie osadu.

= Oznaczenia dla potgczen gwintowanych: kétko (specyfikacja materiatu/oznaczenie gwintu
po drugiej stronie)
= Oznaczenia dla potgczen komierzowych lub zaciskowych: kreska lub dwie kreski

Ponadto potaczenia gwintowane sg oznaczone kodem, ktéry nie jest uzywany do
wyrdéwnania.

N N e

A0039125

13 Ustawienie pozycji widetek sygnalizatora za pomocq znaku wskazujgcego pozycje widetek, gdy
przyrzqd jest zamontowany w zbiorniku w pozycji poziomej

Montaz w rurociaggach

NOTYFIKACJA

Niewlasciwe ustawienie widelek sygnalizatora

Wiry moga powodowac zafatszowanie wyniku pomiaru.

» W rurociggach lub zbiornikach z mieszadtami, widetki sygnalizatora nalezy ustawié zgodnie
z kierunkiem przeptywu.

= Podczas wykonywania pomiaru, predko$¢ przeptywu medium nie moze przekraczaé
2 m/s (6,56 ft/s)

= Predkosc¢ przeptywu > 2 m/s: zastosowac rozwigzania konstrukeyjne, takie jak bypass lub
zwiekszenie $rednicy rury umozliwiajgce umieszczenie widetek sygnalizatora poza struga
przeptywajacej cieczy w celu zmniejszenia natezenia przeptywu do maks. 2 m/s (6,56 ft/s)

= Jesli widetki sygnalizatora sa poprawnie ustawione, a oznaczenie jest zgodne z kierunkiem
przeptywu to opory przeptywu nie bedg duze.

= Znak na przytaczu procesowym wskazujgcy pozycje widetek sygnalizatora.
Przytacze gwintowe = kropka na tbie szeSciokatnym,; przytacze kotnierzowe = dwie kreski na
komierzu.
Znak jest widoczny po zamontowaniu.
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Montaz Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

=
l

N

A0034851

14 Montaz w rurociqgu (nalezy uwzglednic pozycje widetek i oznaczenie)

Wkrecanie przyrzadu

s Podczas wkrecania nalezy chwyta¢ wylgcznie za szeSciokagtny element,
15...30 Nm (11 ... 22 Ibf ft)
s Nie chwyta¢ urzadzenia za obudowe!

AD034852

15  Wkrecanie przyrzqdu

Ustawienie wprowadzenia kabli
Kazda obudowe mozna odpowiednio ustawic.

Obudowa bez wkretu dociskowego
Obudowe przetwornika mozna obraca¢ maks. o 350°.

22 Endress+Hauser



Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Montaz

»y E@Xs

<350°

AD052359

16  Obudowa bez wkretu dociskowego i prowadzenie kabla ze zwisem

Obudowa z wkretem dociskowym

W przypadku obudowy z wkretem dociskowym:
= Po odkreceniu wkretu dociskowego, mozna obréci¢ obudowe i ustawi¢ odpowiednio
dfawik kablowy.
Poprowadzenie kabli ze zwisem uniemozliwia penetracje wilgoci do wnetrza obudowy.
s Fabrycznie wkret dociskowy jest dokrecony.

A0037347

17 Obudowa mocowana za pomocq zewnetrznego wkreta dociskowego i poprowadzenie kabla ze
zwisem

1. Odkreci¢ zewnetrzny wkret dociskowy (maksymalnie 1.5 obrotu).

2. Obroci¢ obudowe, odpowiednio ustawi¢ potozenie dtawik kablowy.

3. Dokreci¢ zewnetrzny wkret dociskowy.
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Podtaczenie elektryczne Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

NOTYFIKACJA

Obudowy nie mozna wykreci¢ catkowicie.

» Odkreci¢ zewnetrzny wkret dociskowy o maksymalnie 1.5 obrotu. Zbyt duze odkrecenie lub
catkowite wykrecenie wkreta (poza punkt blokady) moze spowodowac obluzowanie sie i
wypadniecie drobnych czesci (podktadka kontrujgca).

» Dokreci¢ wkret dociskowy (kluczem imbusowym 4 mm (0,16 in)) maksymalnym
momentem 3,5 Nm (2,58 Ibf ft)+0,3 Nm (+0,22 1bf ft).

Zamykanie pokrywy obudowy

NOTYFIKACJA

Brud i zanieczyszczenia moga uszkadza¢ gwint i pokrywe obudowy!

» Usuna¢ zanieczyszczenia (np. piasek) z gwintéw pokryw i obudowy.

» Jesli podczas zamykania pokrywy opor jest wcigz wyczuwalny nalezy ponownie sprawdzi¢,
czy gwint nie jest zanieczyszczony.

ﬂ Gwint obudowy
Gwint modutu elektroniki i przedziatu podtgczeniowego moze by¢ pokryty lakierem

poslizgowym.
Ponizsze zalecenia dotyczg wszystkich materiatéw obudowy:
Nie smarowaé gwintéw na obudowie.

5.3 Kontrola po wykonaniu montazu
O Czy przyrzad nie jest uszkodzony (kontrola wzrokowa)?
0OCzy numer i oznaczenie punktu pomiarowego sa poprawne (kontrola wzrokowa)?

OCzy przyrzad jest odpowiednio zabezpieczony przed wilgocig i bezposrednim dziataniem
promieniowania stonecznego?

O Czy przyrzad jest odpowiednio zamocowany?
O Czy przyrzad odpowiada parametrom w punkcie pomiarowym?

Na przyktad:

= Temperatura medium
s Ci$nienie medium

= Temperatura otoczenia
= Zakres pomiarowy

6 Podlaczenie elektryczne

6.1 Wymagania dotyczace podlaczenia

6.1.1 Pokrywa z wkretem zabezpieczajacym

W sondach przeznaczonych do uzytku w strefie zagrozonej wybuchem i o okreslonym typie
zabezpieczenia przeciwwybuchowego pokrywa jest zabezpieczona wkretem zabezpieczajgcym.
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Podlgczenie elektryczne

Jesli wkret zabezpieczajacy nie jest odpowiednio ustawiony gdy pokrywa jest wkrecona,

szczelno$¢ pokrywy nie jest gwarantowana.

» Aby otworzy¢ pokrywe: odkreci¢ wkret zabezpieczajgcy pokrywy o nie wiecej niz o 2 obroty,
tak aby nie wypadt. Zatozy¢ pokrywe i sprawdzic¢ szczelnos¢ pokrywy.

» Aby zamkna¢ pokrywe: dokreci¢ pokrywe do obudowy, upewniajgc sie, Ze wkret
zabezpieczajacy jest odpowiednio ustawiony. Pomiedzy pokrywa a obudowg nie powinno
by¢ zadnej szczeliny.

A0039520

18  Pokrywa z wkretem zabezpieczajgcym

6.1.2 Podlaczenie uziemienia ochronnego (PE)

W strefach zagrozonych wybuchem urzadzenie powinno by¢ podtaczone do lokalnej linii
wyréwnywania potencjatéw, niezaleznie od napiecia roboczego. Jest to mozliwe poprzez
podigczenie do wewnetrznego lub zewnetrznego podigczenia uziemienia ochronnego (PE).

6.2 Podlaczenie przyrzadu
Gwint obudowy
Gwint modutu elektroniki i przedziatu podtgczeniowego moze by¢ pokryty lakierem
poslizgowym.
Ponizsze zalecenia dotyczg wszystkich materiatéw obudowy:
Nie smarowa¢é¢ gwintéw na obudowie.

6.2.1 Wkiadka elektroniki 2-przewodowa FEL60D do pomiaru gestosci

NOTYFIKACJA

Praca z innymi modutami przelaczajacymi jest niedozwolona.
Uszkodzenie wktadki elektroniki.
» Nie montowac wkiadki elektroniki FEL60D w urzadzeniach, ktére byty pierwotnie

wykorzystywane jako sygnalizatory poziomu.

Schemat zaciskow

Na wyjsciu czujnika gestosci generowany jest sygnat impulsowy. Sygnat ten stuzy do
przesytania w sposob ciagty czestotliwosci drgan widetek do przelicznika gestosci.
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Podtaczenie elektryczne Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51

AD059904

9  Schemat podigczenia: podiqczenie wktadki elektroniki FEL60D do przelicznika gestosci QML51

Schemat podiqczenia zyt w ztqczu M12 w obudowie wg normy EN61131-2

Wktadka elektroniki FEL60D

Przelicznik gestosci QML51

Opcje podigczenia sygnalizatora Liquiphant

Opcje podigczenia przyrzqdow z wyjsciem 4...20 mA, np. przyrzqdéw do pomiaru temperatury

1

A Schemat podigczenia zyt kabla do zaciskow

B

1

2

3

4

Napiecie zasilania

U=DC 24V £20 %, tylko do podiaczenia do przelicznika gestosci QML51
ﬂ Przyrzad nalezy podiaczaé wytacznie do zasilacza klasy 2 lub SELV.

Pobér mocy

® Sygnalizator FTL62 Density: P < 160 mW
s Przelicznik gesto$ci QML51: P <9W
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Sygnalizator Liquiphant FTL62 Density z przelicznikiem gestosci QML51 Podlgczenie elektryczne

Pobér pradu
Sygnalizator FTL62

pomiar gestosci: [ < 10 mA

Ogranicznik przepie¢
Kategoria przepieciowa I

Wzorcowanie sygnalizatora Liquiphant z wkladka elektroniki FEL60D do pomiaru
gestosci

Mozliwe sg 3 rézne typy wzorcowania:

= Wzorcowanie standardowe (fabryczne):
W celu okredlenia charakterystyki sygnalizatora, parametry widetek sg mierzone w dwoch
réznych warunkach (proézni i kapieli wodnej o okreslonych parametrach). Parametry
konkretnego przyrzadu sg dostarczane wraz z nim w $wiadectwie wzorcowania. Parametry
te muszg by¢ przestane do przelicznika gestosci QML51.

= Wzorcowanie specjalne (wybér w konfiguratorze produktu):
W celu okreslenia charakterystyki sygnalizatora, parametry widetek sg mierzone w trzech
réznych warunkach (prozni i dwoch kapielach wodnych o okreslonych parametrach).
Parametry konkretnego przyrzadu sg dostarczane wraz z nim w $wiadectwie wzorcowania.
Parametry te muszg by¢ przestane do przelicznika gestosci QML51.
Ta metoda wzorcowania pozwala uzyskac wyzsza doktadno$¢ pomiaru.

= Wzorcowanie na obiekcie:
Podczas wzorcowania na obiekcie, gestos¢ okreslona przez uzytkownika jest przesytana do
przelicznika gestosci QML51.

ﬂ Wiszystkie niezbedne parametry sygnalizatora Liquiphant Density sg dokumentowane w
Swiadectwie wzorcowania i "paszporcie" czujnika.

Dokumenty te wchodzg w zakres dostawy.

Dodatkowe informacje i aktualnie dostepne dokumenty mozna znalez¢ na stronie
Endress+Hauser: www.endress.com - Do pobrania.

Pomiar gestosci,

Sygnalizator Liquiphant Density jest przeznaczony do pomiaréw gestosci cieczy w rurociggach
i zbiornikach. Przyrzad stuzy do wykonywania pomiaréw gestosci wszystkich cieczy
newtonowskich (doskonale lepkich). Ponadto przyrzad ma réwniez dopuszczenie do
stosowania w strefach zagrozonych wybuchem.

Pomiar moze zosta¢ zaktécony przez:

= Obecnosc¢ pecherzy powietrza przy czujniku

= Niecatkowite zanurzenie widetek sygnalizatora w medium

= Osad czastek statych na czujniku

= Duzg predkos¢ cieczy w rurociggu

= Silne turbulencje w rurociggu spowodowane zbyt krotkimi odcinkami dolotowymi i
wylotowymi

s Korozje widetek

= Nienewtonowskie (niedoskonale lepkie) wtasciwosci ptynow
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6.2.2 Podlaczenie przewodoéw

Niezbedne narzedzia
s Wkretak ptaski (0,6 mm x 3,5 mm) do dokrecenia $rub zaciskéw
= Klucza ptaski 24/25 (8 Nm (5,9 Ibf ft)) do dokrecenia dtawika kablowego M20

24/25 mm
/@ 8.0 Nm\

A0018023

20  Przyktad podtgczenia: dtawik kablowy, modut elektroniki z listwq zaciskowq

1  Diawik kablowy M20, przyktad

2 Maks. przekroj przewodu: 2,5 mm? (AWG14), zacisk uziemienia wewngtrz obudowy + zaciski modutu
elektroniki

3 Maks. przekroj przewodu: 4,0 mm? (AWG12), zacisk uziemienia na zewnqtrz obudowy (przyktadowa
obudowa z tworzywa sztucznego z zewnetrznym zaciskiem uziemienia ochronnego (PE))

@d  Mosiqdz niklowany 7 ... 10,5 mm (0,28 ... 0,41 in)
Tworzywo sztuczne 5 ... 10 mm (0,2 ... 0,38 in)
Stal kwasoodporna 7 ... 12 mm (0,28 ... 0,47 in)

ﬂ W przypadku uzycia dtawika M20 nalezy przestrzega¢ nastepujacych wskazéwek
Po wprowadzeniu przewodu:
= Dokreci¢ nakretke dtawika
= Dokreci¢ nakretke taczaca momentem 8 Nm (5,9 Ibf ft)
= Diawiki przykreci¢ do obudowy momentem 3,75 Nm (2,76 1bf ft)
6.2.3 Kontrola po wykonaniu podiaczen elektrycznych
O Czy urzadzenie i przewody nie sg uszkodzone (kontrola wzrokowa)?
O Czy zastosowane przewody sg zgodne ze specyfikacjg?

O Czy zamontowane przewody sg odpowiednio zabezpieczone przed nadmiernym
zginaniem lub odksztatceniem?

O Czy dlawiki kablowe sg zamontowane i odpowiednio dokrecone?
O Czy napiecie zasilania jest zgodne z podanym na tabliczce znamionowej?

O Urzadzenie nie posiada zabezpieczenia przed odwrotng polaryzacja; czy
przyporzadkowanie zaciskoéw jest poprawne?

O Czy przy wlaczonym zasilaniu $wieci sie zielona kontrolka LED?
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O Czy wszystkie pokrywy obudowy sg zamontowane i szczelnie zamkniete?

O Opcjonalnie: czy pokrywa zostata zabezpieczona wkretem zabezpieczajacym?

7 Warianty obstugi

7.1 Przeglad wariantéw obstugi

7.1.1 Koncepcja obstugi

Obstuga za pomocg przelicznika gestosci QML51. Szczegoétowe informacje, patrz
dokumentacja przelicznika gestosci QML51.

7.1.2 Elementy obstugowe we wktadce elektroniki

A0039683

21  Wkiadka elektroniki FEL60D

1 Czerwona kontrolka LED, do sygnalizacji stanu ostrzezenia lub alarmu

2 Z6tta kontrolka LED, stabilnos¢ pomiaru

3 Zielona kontrolka LED, gotowosc do pracy (przyrzqd wigczony)
4 Zaciski wyjscia impulsowego

8 Uruchomienie

ﬂ Informacje zawarte w tym rozdziale dotyczg sygnalizatora Liquiphant.
Patrz réwniez instrukcja obstugi przelicznika gestosci: BAO2545S.

NOTYFIKACJA

Nie nalezy recznie sprawdzac¢ dzialania widetek sygnalizatora.

Moze to spowodowac uszkodzenie powtoki widetek sygnalizatora, co spowoduje zaktécenie
poprawnego dziatania sygnalizatora.

» Zanurzy¢ widetki sygnalizatora w pojemniku z cieczg, np. woda.
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A0051290

22 Test funkcjonalny widetek sygnalizatora

8.1 Kontrola po wykonaniu montazu i sprawdzenie przed urucho-
mieniem

Przed uruchomieniem punktu pomiarowego nalezy upewnic¢ sie, ze zostaly wykonane

czynnosci kontrolne po wykonaniu montazu oraz po wykonaniu podtgczen elektrycznych.

Kontrola po wykonaniu montazu
Kontrola po wykonaniu podtgczen elektrycznych

8.2 Wiaczenie przyrzadu

» Wigczenie
- Swieci sie zielona kontrolka LED, a zétta kontrolka LED miga 2-3 razy

Pomiar jest stabilny, jezeli Swiecg sie obie kontrolki LED (zielona i zétta).
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