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簡易取扱説明書
Liquiphant FTL51B
音叉式
液体用レベルリミットスイッチ

これらは簡易取扱説明書であり、正確な情報については必ず
取り扱い説明書を参照下さい。
機器に関する詳細情報は、取扱説明書とその他の関連資料に
記載されています。
すべての機器バージョンのこれらの資料は、以下から入手で
きます。
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• スマートフォン/タブレット：Endress+Hauser Operations
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1  関連資料

Order code:

Ext. ord. cd.:

Ser. no.:

www.endress.com/deviceviewer Endress+Hauser

Operations App

XXXXXXXXXXXX

XXXXX-XXXXXX

XXX.XXXX.XX

Serial number

1.

3.

2.

  A0023555

2  本説明書について
2.1  シンボル
2.1.1  安全シンボル

!"

危険な状況を警告するシンボルです。この表示を無視して誤った取り扱いをすると、死亡
したり、大けがをしたりするほか、爆発・火災を引き起こす恐れがあります。

!"
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危険な状況を警告するシンボルです。この表示を無視して誤った取り扱いをすると、死亡、
大けが、爆発、火災の恐れがあります。

!"

危険な状況を警告するシンボルです。この表示を無視して誤った取り扱いをすると、けが、
物的損害の恐れがあります。

!"

人身傷害につながらない、手順やその他の事象に関する情報を示すシンボルです。

2.1.2  電気シンボル
 接地端子

接地システムを介して接地される接地クランプ
 保護接地（PE）

その他の接続を行う前に、接地する必要のある接地端子。接地端子は機器の内側と外側に
あります。

2.1.3  工具シンボル
 マイナスドライバ
 六角レンチ

 スパナ

2.1.4  特定情報に関するシンボル
  許可

許可された手順、プロセス、動作
  禁止

禁止された手順、プロセス、動作
 ヒント

追加情報を示します。
 資料を参照

A  他のセクションを参照
1. , 2. , 3. 一連のステップ

2.1.5  図中のシンボル
A, B, C ...  図
1, 2, 3 ...  項目番号
- 危険場所
. 安全区域（非危険場所）
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3  安全上の基本注意事項
3.1  作業員の要件
たとえば、設定やメンテナンスなど、必要な作業を実施するために、作業員は以下の要件
を満たす必要があります。
‣ 訓練を受けて、当該任務および作業に関する資格を取得した専門作業員であること
‣ 施設責任者の許可を得ていること
‣ 各地域/各国の法規を熟知していること
‣ 本書および補足資料をよく読んで理解し、その指示に従うこと
‣ 指示に従い、条件を遵守すること

3.2  用途
• 本機器は液体測定専用です。
• 不適切な使用により危険が生じる可能性があります。
• 動作中は、機器に不具合がないか確認してください。
• 接液部材質が十分な耐性を持つ測定物に対してのみ本機器を使用してください。
• 機器のリミット値として規定されている上限値/下限値を上回る/下回ることがないよう

にしてください。
 詳細については、技術関連資料を参照

3.2.1  不適切な用途
不適切な、あるいは指定用途以外での使用に起因する損傷については、製造者は責任を負
いません。

残存リスク
稼働時にプロセスからの熱伝導により、電子機器部のハウジングおよびその内部コンポー
ネントの温度が 80 °C (176 °F) まで上昇する場合があります。

表面に接触すると火傷を負う危険があります。
‣ 火傷防止のため、必要に応じて接触に対する保護策を講じてください。

IEC 61508 に準拠する機能安全に関する要件については、SIL 関連資料を遵守する必要があ
ります。

3.3  労働安全
機器で作業する場合：
‣ 各地域/各国の規定に従って必要な個人用保護具を着用してください。

3.4  操作上の安全性
けがに注意！
‣ 適切な技術的条件下でエラーや不具合がない場合にのみ、機器を操作してください。
‣ 事業者には、機器を支障なく操作できるようにする責任があります。
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機器の改造
機器に対して無断で変更を加えることは、予期せぬ危険な状況を生む可能性があるため禁
止されています。
‣ 変更が必要な場合は、弊社営業所もしくは販売代理店にお問い合わせください。

修理
操作上の安全性と信頼性を保証するために、以下の点にご注意ください。
‣ 機器の修理作業は、これが明示的に許可されている場合にのみ行ってください。
‣ 電気機器の修理に関する各地域/各国の規定を遵守してください。
‣ 弊社純正スペアパーツおよびアクセサリ以外は使用しないでください。

危険場所
機器を危険場所で使用する場合（例：防爆バージョン）、作業員および施設に対する危険を
取り除くために以下を実行してください。
‣ ご注文の機器が危険場所での使用に対応していることを銘板で確認してください。
‣ 本書の付随資料である補足資料（別冊）の指示に従ってください。

3.5  製品の安全性
本機器は、最新の安全要件に適合するように GEP（Good Engineering Practice）に従って設
計され、テストされて安全に操作できる状態で工場から出荷されます。
本機は一般的な安全基準および法的要件を満たしています。また、機器固有の EU 適合宣
言に明記された EU 指令にも準拠します。Endress+Hauser は機器に CE マークを貼付する
ことにより、機器の適合性を保証します。

4  納品内容確認および製品識別表示
4.1  納品内容確認
納品内容確認に際して、以下の点をチェックしてください。
発送書類のオーダーコードと製品ラベルに記載されたオーダーコードが一致するか？
納入品に損傷がないか？
銘板の機器データと納品書の注文情報が一致しているか？
該当する場合（銘板を参照）：安全上の注意事項（例：XA）が付属しているか？

1 つでも条件が満たされていない場合は、弊社営業所もしくは販売代理店にお問い合
わせください。
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4.2  製品識別表示
機器を識別するには以下の方法があります。
• 銘板の仕様
• 納品書に記載された拡張オーダーコード（機器仕様コードの明細付き）
• 銘板のシリアル番号を W@M デバイスビューワーに入力
（www.endress.com/deviceviewer）：機器に関するすべての情報および提供される技術関

連資料の一覧が表示されます。
• 銘板のシリアル番号を Endress+Hauser Operations アプリに入力するか、または

Endress+Hauser Operations アプリを使用して銘板に記載されている
2-D マトリクスコードをスキャンします。

4.2.1  エレクトロニックインサート
銘板に記載されたオーダーコードを使用してエレクトロニックインサートを識別し
ます。

4.2.2  銘板
法律で定められた記載情報および機器の関連情報は銘板に明記されています。

4.3  保管および輸送
4.3.1  保管条件
当社出荷時の梱包材をご利用ください。

保管温度
–40～+80 °C (–40～+176 °F)
オプション：–50 °C (–58 °F)、–60 °C (–76 °F)

機器の運搬
• 機器を測定点に運搬する場合、当社出荷時の梱包材をご利用ください。
• 機器はハウジング、温度セパレータ、フランジ、または伸長パイプで保持してください。
音叉部を曲げたり、短くしたり、伸ばしたりしないでください。

5  取付け
L警告

機器を湿った環境で開けると保護等級が失われます。
‣ 機器は乾燥した環境でのみ開けてください。

取付方法
• 約 500 mm (19.7 in) 以下のショートパイプ付きの機器は取付方向が任意
• ロングパイプ付き機器は上方から垂直に取り付けてください。
• 音叉部先端とタンク内壁またはパイプ内壁との最小距離：10 mm (0.39 in)
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1

  A0037879

 1 容器、タンク、またはパイプへの設置例
1 容器断熱（例：温度セパレータ/ガスタイトフィードスルー）

プロセス温度が高い場合は、熱の放射や伝達により電子モジュールが過熱しないよう、機器を容
器断熱部に設置してください。

5.1  取付要件
5.1.1  スイッチポイントを考慮すること
以下は、レベルリミットスイッチの取付方向に応じた標準的なスイッチポイントです。
水 +23 °C (+73 °F)

音叉部先端とタンク内壁またはパイプ内壁との最小距離：10 mm (0.39 in)
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  A0037915

 2 標準的なスイッチポイント。 測定単位 mm (in)
A 上方からの設置
B 下方からの設置
C 側面からの設置
D スイッチポイント

5.1.2  粘度を考慮すること
粘度値
• 低粘度：<  2 000 mPa⋅s
• 高粘度：> 2 000～10 000 mPa⋅s

低粘度
音叉部は、取付ソケット内に配置することが可能です。

> 25 (0.98)

>
!

5
0
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1
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7
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  A0033297

 3 低粘度液体の設置例。 測定単位 mm (in)
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高粘度
注記

高粘度の液体はスイッチング遅延を引き起こす可能性があります。
‣ 液体が音叉部を通るときに流れやすいようにしてください。
‣ ソケット表面のバリを取ってください。

音叉部は、取付ソケットの外側に設置されなければなりません。

> 40 (1.57)

  A0037348

 4 高粘度液体の設置例。 測定単位 mm (in)

5.1.3  付着物の防止

  A0033239

 5 高粘度プロセス測定物の設置例
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5.1.4  間隔を考慮すること

  A0033236

 6 タンク外部の間隔を考慮すること

5.1.5  機器の支持
大きな動的負荷が発生する場合は機器を支持します。伸長パイプおよびセンサの横方向か
らの最大応力耐量：75 Nm (55 lbf ft)
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  A0031874

 7 動的負荷が発生する場合の支持の例

船級認定：伸長パイプまたはセンサの長さが 1 600 mm を超える場合、少なくとも
1 600 mm ごとに支持が必要です。

5.1.6  漏れ検知用の穴付きの溶接アダプタ
漏れ検知用の穴が下を向くように溶接アダプタを溶接します。これにより、漏れを迅速に
検知できます。

316L

  A0039230

 8 漏れ検知用の穴付きの溶接アダプタ
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5.2  機器の取付け
5.2.1  必要な工具
• センサ取付け用の六角スパナ
• ハウジングロックネジ用の六角レンチ

5.2.2  設置
マークを使用した音叉部の位置合わせ

3
1
6
L/G

1

  A0039125

 9 音叉部の位置合わせ用マーク

パイプへの設置
• 最大流速 5 m/s：粘度 1 mPa⋅s、密度 1 g/cm3（SGU）の場合。

異なるプロセス条件が発生した場合は、適切に機能しているか確認してください。
• 音叉部が正しく位置合わせされ、マークが流れ方向を向いている場合、流れが著しく妨

げられることはありません。
• 機器の設置作業時にマークを確認できます。

  A0034851

 10 パイプへの設置（音叉部の位置とマークを考慮します）
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機器のネジ止め
• 六角ボルトのみを回してください（15～30 Nm (11～22 lbf ft)）。
• ハウジングを回さないでください。

2.

1.

  A0034852

 11 機器のネジ止め

電線管接続口の位置合わせ

1. 3.

4 3.5 Nm

2.

  A0037347

 12 外部のロックネジおよびドリップループ付きハウジング

機器の納入時には、ロックネジは締め付けられていません。

1. 外部のロックネジを緩めます（最大 1.5 回転）。
2. ハウジングを回して、電線管接続口の位置を合わせます。

 水分が排出されるようにループを設置して、ハウジング内の水分の侵入を防止し
ます。

3. 外部のロックネジを締め付けます。



電気接続 Liquiphant FTL51B

14 Endress+Hauser

6  電気接続
6.1  必要な工具
• 電気配線用のドライバ
• カバーロックネジ用の六角レンチ

6.2  接続要件
6.2.1  固定ネジ付きカバー
危険場所で使用する特定の保護タイプの機器の場合、カバーは固定ネジで封止されます。

注記
固定ネジが正しく配置されていないと、カバーを確実に封止できません。
‣ カバーを開ける：カバーロックのネジを抜け落ちない程度に緩めます（最大 2 回転）。

カバーを取り付けてカバーシールを確認します。
‣ カバーを閉める：カバーをハウジングにしっかりとネジ留めし、固定ネジが正しく配置

されていることを確認します。カバーとハウジングの間に隙間ができないようにして
ください。

2 x 0.7 Nm

4

  A0039520

 13 固定ネジ付きカバー

6.2.2  保護接地（PE）の接続
保護接地導体は、機器の動作電圧が ≥ 35 VDC または ≥ 16 VACeff の場合にのみ接続する必
要があります。
機器を危険場所で使用する場合は、動作電圧に関係なく、必ずシステムに電位平衡を組み
込まなければなりません。

プラスチックハウジングは、外部の保護接地接続（PE）付き/なしを選択できます。
エレクトロニックインサートの動作電圧が  35 V 未満の場合、プラスチックハウジン
グには外部保護アース接続がありません。

6.3  機器の接続
ハウジングのネジ
電子機器部および端子接続部のネジは、潤滑剤が塗布されています。

 潤滑剤を追加しないでください。
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6.3.1  2 線式 AC（エレクトロニックインサート FEL61）
• 2 線 AC バージョン
• 電子スイッチで負荷を直接電源回路に切り替えます。必ず負荷を直列に接続してくださ

い。
• レベル変化なしで機能テスト

エレクトロニックインサートのテストボタンを使用し、機器の機能テストを実行するこ
とが可能です。

電源電圧
U = 19～253 VAC、50 Hz/60 Hz
スイッチ閉時の残留電圧：標準 12 V

IEC/EN61010-1 に従って、次の点に注意すること：機器用の適切なサーキットブレー
カを用意して、電流を 1 A に制限してください（例： 1 A ヒューズ（スローブロー）
を電源回路の位相（中性線ではない）に取付け）。

消費電力
S ≤ 2 VA

消費電流
スイッチ開時の暗電流：I ≤ 3.8 mA
過負荷または短絡が発生すると、赤色の LED が点滅します。過負荷または短絡の確認が
5 秒 ごとに行われます。テストは 60 秒 後に終了します。

「負荷」および「電源」
• 最小保持電力/定格電力 2.5 VA での負荷、253 V（10 mA）時または 0.5 VA 24 V（20 mA）

時
• 最大保持電力/定格電力 89 VA での負荷、253 V（350 mA）時または 8.4 VA

24 V（350 mA）時
• 過負荷および短絡保護付き

出力信号の動作
• OK ステータス：負荷オン（スイッチ閉）
• 要求モード：負荷オフ（スイッチ開）
• アラーム：負荷オフ（スイッチ開）

端子の割当て
必ず外部負荷を接続してください。エレクトロニックインサートには、短絡保護が内蔵さ
れています。
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!

>0,5

COM

NL1

1

2

MIN

MAX >0,7

U   19...253 V AC

I max: 350 mA

~~

1 A

L1 NPE

K

1 2

  A0036060

 14 2 線式 AC、エレクトロニックインサート FEL61
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スイッチ出力および信号伝達の動作

MAX

RD YE GN

MIN

K

K

K

K

K

(N)

(N)

(N)

(N)

(N)

IL

IL

<3.8 mA

<3.8 mA

<3.8 mA

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

L1

L1

L1

L1

L1

ΔU

ΔU

  A0031901

 15 スイッチ出力および信号伝達の動作、エレクトロニックインサート FEL61
MAX上限（MAX）の設定時の DIP スイッチ
MIN 下限（MIN）の設定時の DIP スイッチ
RD 赤色 LED：警告またはアラーム用
YE 黄色 LED：スイッチ状態
GN 緑色 LED：動作状態、機器電源オン
IL 負荷電流 スイッチ閉時
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リレーの選択ツール

3.0

1.5

1.3

20 24 27 43 48 53 60 110 121 207 230 253

S

U

  A0042052

 16 負荷に対応する推奨の最小保持電力/定格電力
S 保持電力/定格電力：[VA]
U 動作電圧：[V]

AC モード
• 動作電圧：24 V、50 Hz/60 Hz
• 保持電力/定格電力：> 0.5 VA、< 8.4 VA
• 動作電圧：110 V、50 Hz/60 Hz
• 保持電力/定格電力：> 1.1 VA、< 38.5 VA
• 動作電圧：230 V、50 Hz/60 Hz
• 保持電力/定格電力：> 2.3 VA、< 80.5 VA

6.3.2  3 線式 DC-PNP（エレクトロニックインサート FEL62）
• 3 線 DC バージョン
• EN 61131-2 に準拠するプログラマブルロジックコントローラ（PLC）、DI モジュールと

の組み合わせを推奨します。電子モジュールのスイッチ出力時は正の信号になります
（PNP）。

• レベル変化なしで機能テスト
エレクトロニックインサートのテストボタン、またはハウジングを閉じた状態でテスト
マグネット（オプションとして注文可能）を使用し、機器の機能テストを実行すること
が可能です。
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電源電圧
L警告

所定の電源ユニットを使用しなかった場合
死亡事故につながる感電の危険性があります。
‣ FEL62 は、IEC 61010-1 に準拠した安全な電気的絶縁機構を備えた機器を使用してのみ

電源供給することが可能です。

U = 10～55 VDC

IEC/EN61010-1 従って、次の点を遵守すること：機器用の適切なブレーカを用意し
て、電流を 500 mA に制限してください（例： 0.5 A ヒューズ（スローブロー）を電
源回路に取付け）。

消費電力
P ≤ 0.5 W

消費電流
I ≤  10 mA（無負荷）
過負荷または短絡が発生すると、赤色の LED が点滅します。過負荷または短絡の確認が
5 秒 ごとに行われます。

負荷電流
I ≤350 mA、過負荷および短絡保護付き

容量負荷
C ≤ 0.5 µF（55 V 時）、C ≤ 1.0 µF（24 V 時）

暗電流
I < 100 µA（トランジスタがオフのとき）

残留電圧
U < 3 V（トランジスタがオンのとき）

出力信号の動作
• OK ステータス：スイッチ閉
• 要求モード：スイッチ開
• アラーム：スイッチ開
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端子の割当て
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  A0036061

 17 3 線式 DC-PNP、エレクトロニックインサート FEL62
A 端子との接続配線
B EN61131-2 規格に準拠するハウジングの M12 プラグとの接続配線
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スイッチ出力および信号伝達の動作
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 18 スイッチ出力および信号伝達の動作、エレクトロニックインサート FEL62
MAX上限（MAX）の設定時の DIP スイッチ
MIN 下限（MIN）の設定時の DIP スイッチ
RD LED 赤色：警告またはアラーム用
YE LED 黄色：スイッチ状態
GN LED 緑色：動作状態、機器電源オン
IL 負荷電流 スイッチ閉時

6.3.3  AC/DC 両用リレー出力接続（エレクトロニックインサート FEL64）
• 2 つの無電圧接点で負荷を切り替えます。
• 2 つの電気的に絶縁された切り替え接点（DPDT）、両方の切り替え接点は同時に切り替

わります。
• レベル変化なしで機能テスト。エレクトロニックインサートのテストボタン、またはハ

ウジングを閉じた状態でテストマグネット（オプションとして注文可能）を使用し、機
器の機能テストを実行することが可能です。

L警告
エレクトロニックインサートにエラーが発生すると、接触安全が確保された許容表面温度
を超える可能性があります。これにより火傷の危険があります。
‣ エラーの発生時には、エレクトロニックインサートに触れないでください。
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電源電圧
U = 19～253 VAC、50 Hz/60 Hz / 19～55 VDC

IEC/EN61010-1 従って、次の点を遵守すること：機器用の適切なブレーカを用意し
て、電流を 500 mA に制限してください（例： 0.5 A ヒューズ（スローブロー）を電
源回路に取付け）。

消費電力
S < 25 VA、P < 1.3 W

「負荷」および「電源」
2 つの無電圧接点による負荷の切り替え（DPDT）
• IAC ≤ 6 A（Ex de 4 A）、U~ ≤ AC 253 V；P~ ≤ 1 500 VA、cos φ = 1、P~ ≤ 750 VA、cos

φ > 0.7
• IDC ≤ 6 A（Ex de 4 A）～ DC 30 V、I DC ≤ 0.2 A ～ 125 V
IEC 61010 に準拠して、以下を適用：リレー出力および電源からの全電圧 ≤ 300 V
比誘電率が小さい負荷電流の場合は（例：PLC の接続用）、エレクトロニックインサート
FEL62 DC PNP を使用します。
リレー接点の材質: 銀/ニッケル AgNi 90/10
インダクタンスの高い機器を接続する場合は、リレー接点を保護するためにスパークサプ
レッサを用意してください。糸ヒューズは（接続負荷に応じて）、短絡時にリレー接点を保
護します。
両リレー接点は同時に切り替わります。

出力信号の動作
• OK ステータス：リレー励磁
• 要求モード：リレー解磁
• アラーム：リレー解磁
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端子の割当て
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  A0036062

 19 AC/DC 両用リレー出力接続、エレクトロニックインサート FEL64
1 ブリッジされている場合、リレー出力は NPN 論理回路で作動
2 「負荷」および「電源」
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スイッチ出力および信号伝達の動作
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 20 スイッチ出力および信号伝達の動作、エレクトロニックインサート FEL64
MAX上限（MAX）の設定時の DIP スイッチ
MIN 下限（MIN）の設定時の DIP スイッチ
RD LED 赤色：アラーム用
YE LED 黄色：スイッチ状態
GN LED 緑色：動作状態、機器電源オン

6.3.4  DC 接続、リレー出力（エレクトロニックインサート FEL64 DC）
• 2 つの無電圧接点で負荷を切り替えます。
• 2 つの電気的に絶縁された切り替え接点（DPDT）、両方の切り替え接点は同時に切り替

わります。
• レベル変化なしで機能テスト。エレクトロニックインサートのテストボタン、またはハ

ウジングを閉じた状態でテストマグネット（オプションとして注文可能）を使用し、機
器全体の機能テストを実行することが可能です。

電源電圧
U = 9～20 VDC

IEC/EN61010-1 従って、次の点を遵守すること：機器用の適切なブレーカを用意し
て、電流を 500 mA に制限してください（例： 0.5 A ヒューズ（スローブロー）を電
源回路に取付け）。

消費電力
P < 1.0 W
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「負荷」および「電源」
2 つの無電圧接点による負荷の切り替え（DPDT）
• IAC ≤ 6 A（Ex de 4 A）、U~ ≤ AC 253 V；P~ ≤ 1 500 VA、cos φ = 1、P~ ≤ 750 VA、cos

φ > 0.7
• IDC ≤ 6 A（Ex de 4 A）～ DC 30 V、I DC ≤ 0.2 A ～ 125 V
IEC 61010 に準拠して、以下を適用：リレー出力および電源からの全電圧 ≤  300 V
比誘電率が小さい負荷電流の場合は（例：PLC の接続用）、エレクトロニックインサート
FEL62 DC PNP の使用を推奨します。
リレー接点の材質: 銀/ニッケル AgNi 90/10
インダクタンスの高い機器を接続する場合は、リレー接点を保護するためにスパークサプ
レッサーを用意してください。糸ヒューズは（接続負荷に応じて）、短絡時にリレー接点を
保護します。

出力信号の動作
• OK ステータス：リレー励磁
• 要求モード：リレー解磁
• アラーム：リレー解磁
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端子の割当て
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  A0037685

 21 DC 接続、リレー出力付き、エレクトロニックインサート FEL64 DC
1 ブリッジされている場合、リレー出力は NPN 論理回路で作動
2 「負荷」および「電源」
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スイッチ出力および信号伝達の動作
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 22 スイッチ出力および信号伝達の動作、エレクトロニックインサート FEL64 DC
MAX上限（MAX）の設定時の DIP スイッチ
MIN 下限（MIN）の設定時の DIP スイッチ
RD LED 赤色：アラーム用
YE LED 黄色：スイッチ状態
GN LED 緑色：動作状態、機器電源オン

6.3.5  PFM 出力（エレクトロニックインサート FEL67）
• Endress+Hauser の Nivotester FTL325P および FTL375P スイッチングユニットとの接続

用
• PFM 信号伝送、パルス周波数変調、2 線ケーブル上の電源に重畳した電流パルス
• レベル変化なしで機能テスト：

• エレクトロニックインサートのテストボタンを使用し、機器の機能テストを実行する
ことが可能です。

• 機能テストは、電源を遮断するか、または Nivotester FTL325P および FTL375P スイッ
チングユニットから直接作動させることが可能です。

電源電圧
U = 9.5～12.5 VDC

逆接保護
IEC/EN61010-1 に従って、本機器に適合するブレーカを用意してください。
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消費電力
P ≤ 150 mW、Nivotester FTL325P または FTL375P と組み合わせた場合

出力信号の動作
• OK ステータス：上限（MAX）動作モード 150 Hz、下限（MIN）動作モード 50 Hz
• 要求モード：上限（MAX）動作モード 50 Hz、下限（MIN）動作モード 150 Hz
• アラーム：上限（MAX）/下限（MIN）動作モード 0 Hz

端子の割当て
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 23 PFM 出力、エレクトロニックインサート FEL67
A 端子との接続配線
B EN61131-2 規格に準拠するハウジングの M12 プラグとの接続配線
7/ 8：Nivotester FTL325P 1 CH、FTL325P 3 CH 入力 1
33/ 34：Nivotester FTL325P 3 CH 入力 2
37/ 38：Nivotester FTL325P 3 CH 入力 3
d4/ d2：Nivotester FTL375P 入力 1
z4/ z2：Nivotester FTL375P 入力 2
z6/ d6：Nivotester FTL375P 入力 3
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接続ケーブル
• 最大ケーブル抵抗：各芯 25 Ω
• 最大ケーブル容量：< 100 nF
• 最大ケーブル長：1 000 m (3 281 ft)

スイッチ出力および信号伝達の動作
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  A0037696

 24 スイッチング動作および信号伝達、エレクトロニックインサート FEL67
MAX上限（MAX）の設定時の DIP スイッチ
MIN 下限（MIN）の設定時の DIP スイッチ
RD LED 赤色：アラーム用
YE LED 黄色：スイッチ状態
GN LED 緑色：動作状態、機器電源オン

エレクトロニックインサートおよび FTL325P スイッチングユニットの上限（MAX）/
下限（MIN）スイッチは、アプリケーションに応じて設定する必要があります。設定
後にのみ、機能テストを正しく実行することが可能です。
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6.3.6  2 線式 NAMUR > 2.2 mA/ < 1.0 mA（エレクトロニックインサート FEL68）
• 変換器（絶縁アンプ）との接続用、NAMUR（IEC 60947-5-6）に準拠、例：Endress

+Hauser の Nivotester FTL325N
• 他社サプライヤの変換器（絶縁アンプ）との接続用、NAMUR（IEC 60947-5-6）に準

拠、エレクトロニックインサート FEL68 用に恒久的な電源を確保する必要があります。
• 2 線式配線の信号伝送 H-L エッジ 2.2～3.8 mA/0.4～1.0 mA、NAMUR（IEC 60947-5-6）

に準拠
• レベル変化なしで機能テスト。エレクトロニックインサートのテストボタン、またはハ

ウジングを閉じた状態でテストマグネット（オプションとして注文可能）を使用し、機
器の機能テストを実行することが可能です。
機能テストは、電源を遮断するか、または Nivotester FTL325N から直接作動させること
が可能です。

電源電圧
U = 8.2 VDC±20 %

IEC/EN61010-1 に従って、本機器に適合するブレーカを用意してください。

消費電力
NAMUR IEC 60947-5-6
< 6 mW（I < 1 mA 時）、< 38 mW（I = 3.5 mA 時）

接続データインターフェイス
NAMUR IEC 60947-5-6

出力信号の動作
• OK ステータス：出力電流 2.2～3.8 mA
• 要求モード：出力電流 0.4～1.0 mA
• アラーム：出力電流 < 1.0 mA
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端子の割当て

>0,5

COM

– +

MIN

MAX >0,7

IEC 60947-5-6

8,2 V DC NAMUR

1

2

L- L+ .

-

1 2

!

!

431

21

34

M12

L+ L- PE

BA

  A0036066

 25 2 線式 NAMUR ≥  2.2 mA/≤  1.0 mA、エレクトロニックインサート FEL68
A 端子との接続配線
B EN61131-2 規格に準拠するハウジングの M12 プラグとの接続配線
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スイッチ出力および信号伝達の動作
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 26 スイッチ出力および信号伝達の動作、エレクトロニックインサート FEL68
MAX上限（MAX）の設定時の DIP スイッチ
MIN 下限（MIN）の設定時の DIP スイッチ
RD 赤色 LED：アラーム用
YE 黄色 LED：スイッチ状態
GN 緑色 LED：動作状態、機器電源オン

エレクトロニックインサート FEL68（2 線式 NAMUR）と組み合わせて使用する　
Bluetooth モジュールは、必要なバッテリーとともに別途注文する必要があります。

6.3.7  Bluetooth モジュール VU121（オプション）
Bluetooth モジュールは COM インターフェイスを利用して次のエレクトロニックインサ
ートに接続可能：FEL61、FEL62、FEL64、FEL64 DC、FEL67、FEL68（2 線式 NAMUR）。
エレクトロニックインサート FEL68（2 線式 NAMUR）と組み合わせて使用する場合は、
Bluetooth モジュールを、必要なバッテリーとともに別途注文する必要があります。

6.3.8  LED モジュール VU120（オプション）
明るく点灯する LED は、動作状態（スイッチ状態またはアラーム状態）を緑色、黄色、ま
たは赤色で示します。LED モジュールは次のエレクトロニックインサートに接続可能：
FEL62、FEL64、FEL64DC

6.3.9  ケーブルの接続
必要な工具
• 端子用のマイナスドライバ（0.6 mm x 3.5 mm）
• M20 ケーブルグランド用の適切な工具（2 面幅 AF24/25（8 Nm (5.9 lbf ft)））
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 27 カップリングの例（電線管接続口、エレクトロニックインサートと端子）
1 M20 カップリング（電線管接続口付き）の例
2 最大導体断面積 2.5 mm2（AWG14）、ハウジング内側の接地端子 + 電子モジュールの端子
3 最大導体断面積 4.0 mm2（AWG12）、ハウジング外側の接地端子（例：外部保護接地接続（PE）

付きプラスチックハウジング）
⌀d ニッケルめっき真鍮 7～10.5 mm (0.28～0.41 in)、

プラスチック 5～10 mm (0.2～0.38 in)、
ステンレス 7～12 mm (0.28～0.47 in)

M20 カップリングを使用する場合は、以下に注意してください。
電線管接続口の次に：
• カップリングを反対に締め付けます。
• カップリングのユニオンナットを 8 Nm (5.9 lbf ft) で締め付けます。
• 同梱されているカップリングを 3.75 Nm (2.76 lbf ft) でハウジングに締め付けま

す。

7  操作オプション
7.1  操作オプションの概要
7.1.1  操作コンセプト
• エレクトロニックインサートのボタンおよび DIP スイッチによる操作
• Bluetooth® ワイヤレス技術を利用してオプションの Bluetooth モジュールおよび

SmartBlue アプリで表示（取扱説明書を参照）
• オプションの LED モジュールで動作状態（スイッチ状態またはアラーム状態）を表示
（信号ライトは外側から見える）（取扱説明書を参照）
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7.2  エレクトロニックインサートの各要素
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 28 エレクトロニックインサート FEL64DC の例
1 追加モジュール用の COM インターフェイス（LED モジュール、Bluetooth モジュール）
2 LED 赤色：警告またはアラーム用
3 LED 黄色：スイッチ状態
4 LED 緑色：動作状態（機器オン）
5 テストボタン、機能テストの起動
6 密度設定 0.7 または 0.5 用 DIP スイッチ
7 端子（3～8）、リレー接点
8 端子（1～2）、電源
9 上限（MAX）/下限（MIN）検出設定用·DIP·スイッチ

7.3  Bluetooth® ワイヤレス技術による Heartbeat 診断および検証
7.3.1  Bluetooth® ワイヤレス技術を利用したアクセス

1 2

  A0033411

 29 Bluetooth® ワイヤレス技術を利用した遠隔操作
1 スマートフォンまたはタブレット端末、SmartBlue アプリ搭載
2 オプションの Bluetooth モジュールを搭載した機器
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8  設定
8.1  エレクトロニックインサートのテストキーを使用した機能テスト
• 機能テストは OK ステータスのときに実施すること：上限（MAX）およびセンサが非接

液状態、または下限（MIN）およびセンサが接液状態
• 機能テストの間、LED はチェイサーライトとして次々に点滅します。
• 安全計装システムにおいて SIL または WHG に準拠したプルーフテストを実施する場合

は、機能安全マニュアルの指示に従ってください。

>0,5

COM

NL1

1

2

MIN

MAX >0,7

>0,5

1

2

MIN

MAX >0,7
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 30 エレクトロニックインサート FEL61/62/64/64DC/67/68 の機能テストのためのキー位置

1. 意図しない切り替え動作が作動しないことを確認してください。
2. エレクトロニックインサートの「T」キーを 1 秒 以上押してください（例：ドライバ

を使用）。
 機器の機能チェックが実行されます。出力は OK ステータスから要求ステータ

スに変わります。
機能チェックの継続時間：少なくとも 10 秒、またはキーが 10 秒 以上押された
場合は、テストボタンを放すまでチェックが続きます。

内部テストが成功すると、機器は通常の動作に戻ります。

防爆要件（例：EX d /XP）のために動作中にハウジングを開けられない場合は、テス
トマグネット（オプション）を使用して外側から機能テストを開始することも可能で
す（FEL62、FEL64、FEL64DC、FEL68）。
PFM 電子モジュール（FEL67）および NAMUR 電子モジュール（FEL68）の機能テス
トは、Nivotester FTL325P/N で開始させることが可能です。

8.2  テストマグネットによる電子スイッチの機能テスト
機器を開けない状態で、電子スイッチの機能テストを実行します。
‣ テストマグネットを外側から銘板のマークに合わせて当てます。

 FEL62、FEL64、FEL64DC、FEL68 エレクトロニックインサートの場合はシミュレ
ーションが可能です。

テストマグネットによる機能テストは、エレクトロニックインサートのテストボタンを使
用した機能テストと同じように機能します。
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 31 テストマグネットを使用した機能テスト

8.3  機器の電源投入
起動時間中、機器出力は安全指向状態になるか、または必要に応じて、アラーム状態にな
ります。
• エレクトロニックインサート FEL61 の場合、起動してから、最大 4 秒 後に出力は正し

い状態になります。
• エレクトロニックインサート FEL62、FEL64、FEL64DC の場合、起動してから、最大

3 秒 後に出力は正しい状態になります。
• エレクトロニックインサート FEL68 NAMUR および FEL67 PFM の場合、機能テストは

常に起動時に実行されます。最大 10 秒 後に出力は正しい状態になります。
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