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1  本説明書について

1.1  本文の目的
本取扱説明書には、機器のライフサイクルの各段階（製品識別表示、納品内容確認、保
管、設置、接続、操作、設定からトラブルシューティング、メンテナンス、廃棄まで）
において必要とされるあらゆる情報が記載されています。

1.2  資料の表記規則

1.2.1  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。

!"

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。

1.2.2  電気シンボル

交流

直流および交流

直流

グランド接続
オペレータに関する限り、接地システムを用いて接地された接地端子

 保護接地（PE）
その他の接続を行う前に接地端子の接地接続が必要です。
接地端子は機器の内側と外側にあります。
• 内側の接地端子：保護接地と電源を接続します。
• 外側の接地端子：機器とプラントの接地システムを接続します。

1.2.3  工具シンボル

プラスドライバ

マイナスドライバ

Torx ドライバ
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六角レンチ

スパナ

1.2.4  特定の情報や図に関するシンボル
  使用可

許可された手順、プロセス、動作
 推奨

推奨の手順、プロセス、動作
  使用不可

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。

資料参照
A

ページ参照

図参照

注意すべき注記または個々のステップ
1. , 2. , 3.

一連のステップ

操作・設定の結果

問題が発生した場合のヘルプ

外観検査

操作ツールによる操作

書き込み保護パラメータ
1, 2, 3, ...
項目番号
A, B, C, ...
図
- 危険場所
危険場所を示します。
. 安全区域（非危険場所）
非危険場所を示します。

 安全上の注意事項
関連する取扱説明書に記載された安全上の注意事項に注意してください。

 接続ケーブルの温度耐性
接続ケーブルの温度耐性の最小値を指定します。

LED が点灯しない
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LED が点灯

LED が点滅

1.3  関連資料
入手可能なすべての関連資料は、以下を使用してダウンロードできます。
• 機器のシリアル番号（説明については、表紙を参照）または
• 機器のデータマトリクスコード（説明については、表紙を参照）または
• ウェブサイトの「ダウンロード」エリア：www.endress.com

1.3.1  機器固有の補足資料
注文した機器の型に応じて追加資料が提供されます。必ず、補足資料の指示を厳守して
ください。補足資料は、機器資料に付随するものです。

1.4  登録商標
HART®
FieldComm Group, Austin, USA の登録商標です。
TRI CLAMP®
Alfa Laval Inc., Kenosha, USA の登録商標です。
KALREZ®、VITON®、TEFLON®
E.I. Du Pont de Nemours & Co., Wilmington, USA の登録商標です。
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2  安全上の基本注意事項

2.1  作業員の要件
作業員が必要な作業を行うには、以下の要件を満たす必要があります。
‣ 特定の職務や作業を行うための訓練を受け、必要な資格を有すること。
‣ 施設責任者から特定の作業を実施する許可を得ていること。
‣ 各地域または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。

2.2  指定用途
Liquicap M FTI51 は、液体の静電容量式リミット検知用のコンパクトなレベルリミット
スイッチです。

2.3  労働安全
機器で作業する場合：
‣ 各地域または各国の法規制に従って必要な保護具を着用してください。

2.4  操作上の安全性
機器の設定、試験、メンテナンス作業時には、別の監視手段を講じて操作上の安全性と
プロセスの安全性を保証する必要があります。

2.4.1  防爆区域
防爆区域で計測システムを使用する場合、該当する国内規格および規制に従う必要があ
ります。重要な関連資料として防爆資料（別冊）が機器に同梱されており、そこに記載
される設置手順、接続データ、安全上の注意事項を遵守してください。
• 技術スタッフは十分な訓練を受ける必要があります。
• 測定点における特殊な測定要件および安全関連要件を遵守する必要があります。

2.5  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。機器固有の EC 適合宣言
に明記された EC 指令に準拠します。Endress+Hauser は機器に CE マークを添付する
ことにより、機器の適合性を保証します。
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3  受入検査および製品識別表示

3.1  納品内容確認
梱包または内容物の損傷の有無を確認してください。納入範囲とお客様の注文情報を
照合して、納入品目に漏れがないことを確認してください。

3.2  製品識別表示

3.2.1  銘板
銘板は機器バージョンに応じて異なります。
銘板には以下の情報が記載されています。
• 製造者名および機器名
• 認証保有者の住所および製造国
• オーダーコードとシリアル番号
• 技術データ
• 認定固有の情報
銘板のデータとご注文内容を照合してください。

3.2.2  製造者所在地
Endress+Hauser SE+Co. KG
Hauptstraße 1
79689 Maulburg, Germany
製造場所：銘板を参照してください。

3.3  保管および輸送
保管および輸送時には、衝撃から保護するために機器を梱包してください。納入時と同
じように梱包すると、最大限の保護効果が得られます。許容保管温度は
–50～+85 °C (–58～+185 °F) です。
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4  取付け

4.1  取付要件

4.1.1  センサの取付け
Liquicap M FMI51 は上部、下部、または側面から取り付けることができます。

以下を確認してください。
• プローブが投入カーテンの領域内に取り付けられていない
• プローブがタンク壁面に接触していない
• 容器底面との距離が 10 mm (0.39 in) 以上ある
• 複数のプローブを取り付ける場合、各プローブの取付間隔が 500 mm (19.7 in)

以上ある
• 攪拌タンクでプローブを使用する場合、撹拌器から十分な間隔を空けてプローブ

が取り付けられている
• 横方向からの応力が大きい場合、グランドチューブ付きロッドプローブが使用さ

れている

≥500 (19.7)

MAX

MIN

MAX

MIN

  A0042377

 1 導電性タンクへのセンサの取付け。 測定単位 mm (in)
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MAX

MAX

MIN

5
0

0
 (

1
9

.7
)

  A0042378

 2 非導電性タンクへのセンサの取付け。 測定単位 mm (in)
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4.1.2  船級認定（GL）による支持
完全絶縁ロッドプローブの場合、導電性または非導電性の支持を使用できます。部分絶
縁ロッドプローブの支持では、プローブの非絶縁終端にのみ絶縁材を使用できます。

直径 10 mm (0.39 in) および 16 mm (0.63 in)、長さ 1 m (3.3 ft) 以上のロッドプロ
ーブには、支持が必要です（→   3,  12 を参照）。

L
/4

L
/2

L

3
0

0
 (

1
1

.8
)

  A0040416

 3 ロッド支持の概要。 測定単位 mm (in)
L/4 ¼ プローブ長
L/2 ½ プローブ長
L プローブ感知部

距離の計算例
• プローブ長 L = 2 m (6.6 ft)
• L/4 = 500 mm (19.7 in)
• L/2 = 1 m (3.3 ft)

ロッドプローブの終端から測定 = 300 mm (11.8 in)

4.2  測定条件
• ノズルを取り付ける場合は、不感帯 L3 を使用してください。
• 付着物が形成しやすい高粘度液体の場合は、付着補償機能付きプローブを使用す

る必要があります。
• ポンプ制御（Δs 制御）には、完全絶縁ロッドプローブを使用する必要がありま

す。
スイッチオンポイントとスイッチオフポイントは、空/満量校正によって決まり
ます。
最大長は使用するプローブに応じて異なります。⌀16 mm (0.63 in) ロッドは、導
電性液体において 380 pF/m (114 pF/ft) の静電容量を発生させます。
最大スパンが 1 600 pF の場合、1 メートルあたり 1 600 pF/380 pF = 全長
4 m (13 ft) となります。

• 測定物が非導電性の場合はグランドチューブを使用してください。
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≥500 (19.7)

L
1

L
3

MIN

OFF

∆s

ON

  A0042379

 4 測定条件。 測定単位 mm (in)
L1 測定範囲
L3 不感帯
ΔS 2 点制御範囲

0% と 100% の校正を反転させることができます。

4.3  設置例

4.3.1  ロッドプローブ
プローブは、以下のタンク内に設置できます。
• 金属製の導電性タンク
• プラスチック製の非導電性タンク
シール材を使用してプローブのプロセス接続を金属製タンクから絶縁する場合、短絡線
を使用してプローブハウジングの接地接続をタンクに接続する必要があります。
プローブを樹脂タンクに設置する場合は、グランドチューブ付きプローブを使用してく
ださい。プローブハウジングを接地する必要があります。

• 完全絶縁ロッドプローブを切断または延長することはできません。
• ロッドプローブの絶縁材が破損すると、測定精度が低下します。

以下に、垂直設置による連続レベル測定のアプリケーション例を示します。

  A0042381

 5 プローブおよび導電性タンク
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  A0042382

 6 非導電性タンク用のグランドチューブ付きプローブ

  A0042383

 7 絶縁タンク用の不感帯付きプローブ

  A0042384

 8 ノズル取付用のグランドチューブおよび不感帯付きプローブ
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  A0042385

 9 腐食性測定物用のクラッドフランジ付き完全絶縁プローブ

4.4  分離型ハウジング付きプローブ

A

L4 ≤ 6 m (20 ")

-

-

B

L
1

  A0042386

 10 プローブと分離型ハウジングの接続。 測定単位 mm (in)
A 防爆ゾーン 1
B 防爆ゾーン 0
L1 ロッド長：最大 4 m (13 ft)
L4 ケーブル長

• 最大ケーブル長 L4 とロッド長 L1 が 10 m (33 ft) を超過しないようにしてくだ
さい。

• プローブと分離型ハウジング間の最大ケーブル長は 6 m (20 ft) です。
• 分離型ハウジング付き Liquicap M のご注文時に、必要なケーブル長をご指定く

ださい。
• ケーブル接続を短縮する場合や壁に通す場合は、プロセス接続から切り離す必要

があります。詳細については、「接続ケーブルの短縮」セクションを参照してく
ださい。→   18
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4.4.1  延長部の高さ：分離型ハウジング
ケーブルの仕様は以下のとおりです。
• 最小曲げ半径 r ≥ 100 mm (3.94 in)
• ⌀ 10.5 mm (0.14 in)
• シリコン製の外部被覆、耐傷性

61 (2.4)

4
1

 (
1

.6
1

)

B

H
1

75 (2.95)

4
1

 (
1

.6
1

)

B

H
3

H
1

H
5

D

r ≥ 100 (3.94)

r ≥ 100 (3.94)

  A0040471

 11 ハウジング側：壁面取付、パイプ取付、およびセンサ側。 測定単位 mm (in)

パラメータの値 1)：
• プラスチックハウジング（F16）

• B：76 mm (2.99 in)
• H1：172 mm (6.77 in)

• ステンレスハウジング（F15）
• B：64 mm (2.52 in)
• H1：166 mm (6.54 in)

• アルミニウムハウジング（F17）
• B：65 mm (2.56 in)
• H1：177 mm (6.97 in)

D パラメータ
• ロッドプローブ ⌀10 mm (0.39 in)

• D：38 mm (1.5 in)
• H5：66 mm (2.6 in)

• ロッドプローブ ⌀16 mm (0.63 in)、完全絶縁不感帯なし、ネジ：G¾"、G1"、NPT¾"、
NPT1"、クランプ 1"、クランプ 1½"、ユニバーサル ⌀44 mm (1.73 in)、
フランジ < DN50、ANSI 2"、10K50
• D：38 mm (1.5 in)
• H5：66 mm (2.6 in)

• ロッドプローブ ⌀16 mm (0.63 in)、完全絶縁不感帯なし、ネジ：G1½"、NPT1½"、
クランプ 2"、DIN 11851、フランジ ≥ DN50、ANSI 2"、10K50
• D：50 mm (1.97 in)
• H5：89 mm (3.5 in)

• ロッドプローブ ⌀22 mm (0.87 in)、完全絶縁不感帯あり
• D：38 mm (1.5 in)
• H5：89 mm (3.5 in)

1) 図のパラメータを参照。
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4.4.2  壁面取付ブラケット
• 壁面取付ブラケットは納入範囲に含まれます。
• 壁面取付ブラケットを穴あけ用の型板として使用するには、最初に壁面取付ブラ

ケットを分離型ハウジングにネジ留めする必要があります。
• 分離型ハウジングにネジ留めすることで、各穴の間隔が詰まります。

2
8

 (
1

.1
)

86 (3.39)

70 (2.76)

6
.2

 (
0

.2
4

)

3 (0.12)

  A0033881

 12 壁面取付ブラケットの概要。 測定単位 mm (in)

4.4.3  壁面取付
1 → 2 → 3

 A0042318  A0042319  A0042320

‣ 壁面ブラケットにチューブを
挟み、ネジで固定します。

‣ 穴を開ける前に、壁面に穴の
間隔をマークします。

‣ 分離型ハウジングを壁にネジ
で固定します。

4.4.4  パイプ取付け
最大パイプ径は 50.8 mm (2 in) です。

1 → 2

 A0042318  A0042321

‣ 壁面ブラケットにチューブを
挟み、ネジで固定します。

‣ 分離型ハウジングをパイプに
ネジで固定します。
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4.4.5  接続ケーブルの切断
注記

接続部およびケーブルが損傷する危険性があります。
‣ 接続ケーブルおよびプローブが締付ネジと一緒に回転していないことを確認してく

ださい。

• ロッド L1 とケーブル L4 の最大全長は 10 m (33 ft) です。
• プローブと分離型ハウジング間の最大接続長は 6 m (20 ft) です。
• 分離型ハウジング付き機器のご注文時に、必要な長さをご指定ください。
• 接続ケーブルを短縮した場合、リング端子付きのリード線はすべて再利用するこ

とをお勧めします。
• リード線を再利用しない場合は短絡防止のために、熱収縮スリーブを使用して新

しいリング端子の接続部を絶縁する必要があります。
• 熱収縮チューブを使用して、はんだ接合部をすべて絶縁してください。

ケーブル接続を短縮する場合や壁に通す場合は、プロセス接続から切り離す必要があり
ます。

付着補償機能のないプローブ
接続ケーブルの切離し

1 → 2 → 3 →

22
22

34

 A0042111  A0042112  A0042113

‣ 締付ネジをスパナ AF22 で緩
めます。

‣ 挿入シールをケーブルグラン
ドから引き出します。

‣ アダプタディスクをスパナ
AF34 で押さえ、ケーブルグラ
ンドをスパナ AF22 で緩めま
す。

4 → 5 → 6 →

1.

2.

34

 A0042114  A0042115  A0042545

‣ ケーブルをコーンごと引き出
します。

‣ シールを取り外し、アダプタ
ディスクをスパナ AF34 で緩
めます。

‣ スナップリングをスナップリ
ングプライヤで取り外しま
す。
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7 → 8 → 9

 A0042117  A0042546  A0042119

‣ ソケットからブレードプラグ
を取り外します。

‣ ネジを緩めて、黄色/緑色のケ
ーブルを外します。

‣ ブレードプラグのナット
（M4）を緩めます。

gn/ye

ye
rd

bk

2

3

1

4

5

6

  A0042544

 13 ケーブル接続部
1 外部シールド（任意）
2 黒色のリード線（bk）（任意）
3 シールド付き芯線同軸ケーブル
4 赤色のリード線（rd）と同軸ケーブル（プローブ）の芯線をはんだ付けする
5 熱収縮スリーブ付き絶縁リード線（ye）
6 緑色/黄色（gn/ye）のリード線（リング端子付き）

付着補償機能付きプローブ
接続ケーブルの切離し

1 → 2 → 3 →

22
22

34

 A0042111  A0042112  A0042113

‣ 締付ネジをスパナ AF22 で緩
めます。

‣ 挿入シールをケーブルグラン
ドから引き出します。

‣ アダプタディスクをスパナ
AF34 で押さえ、ケーブルグラ
ンドをスパナ AF22 で緩めま
す。
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4 → 5 → 6 →

1.

2.

34

1.

2.

 A0042114  A0042115  A0042548

‣ ケーブルをコーンごと引き出
します。

‣ シールを取り外し、アダプタ
ディスクをスパナ AF34 で緩
めます。

‣ スナップリングをスナップリ
ングプライヤで取り外し、黄
色のケーブルを切断します。

7 → 8 → 9

 A0042549  A0042546  A0042119

‣ ソケットからブレードプラグ
を取り外します。

‣ ネジを緩めて、黄色/緑色のケ
ーブルを外します。

‣ ブレードプラグのナット
（M4）を緩めます。

gn/ye

ye
rd

bk

2

3

1

4

5

6

  A0042547

 14 ケーブル接続部
1 外部シールド（任意）
2 黒色のリード線（bk）（任意）
3 シールド付き芯線同軸ケーブル
4 赤色のリード線（rd）と同軸ケーブル（プローブ）の芯線をはんだ付けする
5 黄色のリード線（ye）と同軸ケーブルのシールド（接地）をはんだ付けする
6 緑色/黄色（gn/ye）のリード線（リング端子付き）

4.5  設置方法
注記

設置時にプローブの絶縁材に損傷を与えないようにしてください！
‣ ロッドの絶縁材を確認してください。
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注記
プローブハウジングを使用してプローブを締め付けないでください！
‣ プローブの締付けにはスパナを使用してください。

  A0040476

 15 適切なプローブの設置

4.5.1  プローブの設置

ネジ付きプローブ
管用平行ネジ G½、G¾、G1、G1½
付属のエラストマ繊維シールまたは他の耐食性シールを使用します。シールの耐熱性
が適正であることを確認してください。

以下は、平行ネジ付きプローブと付属のシールに適用されます。
ネジ G½
• 最大圧力 2.5 MPa (362.5 psi) の場合：25 Nm (18.4 lbf ft)
• 最大トルク：80 Nm (59.0 lbf ft)
ネジ G¾
• 最大圧力 2.5 MPa (362.5 psi) の場合：30 Nm (22.1 lbf ft)
• 最大トルク：100 Nm (73.8 lbf ft)
ネジ G1
• 最大圧力 2.5 MPa (362.5 psi) の場合：50 Nm (36.9 lbf ft)
• 最大トルク：180 Nm (132.8 lbf ft)
ネジ G1½
• 最大圧力 10 MPa (1 450 psi) の場合：300 Nm (221.3 lbf ft)
• 最大トルク：500 Nm (368.8 lbf ft)

テーパーネジ ½ NPT、¾ NPT、1 NPT、1½ NPT
ネジに適切なシール材を巻き付けます。必ず導電性のシール材を使用してください。

トリクランプ付きプローブ、サニタリ接続またはフランジ
プロセスシールをアプリケーションの仕様に適合させる必要があります。温度および
測定物に対するシールの耐性を確認してください。
フランジが PTFE クラッドの場合、一般的に最大許容動作圧力まで対応するシールとし
て使用できます。

PTFE クラッドフランジ付きプローブ
スプリングワッシャを使用してください！

プロセス圧力とプロセス温度に応じて、定期的にネジを点検し、締め直してください。
推奨トルク：60～100 Nm (44.3～73.8 lbf ft)
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1

  A0040477

 16 スプリングワッシャ取付け
1 スプリングワッシャ

4.5.2  ハウジングの位置の調整
電線口の位置を合わせるために、ハウジングを 270 ° 回転させることが可能です。湿気
の侵入を防止するために、ケーブルグランドの前で接続ケーブルを下向きに配線し、結
束バンドを使用して固定してください。これは特に屋外取付の場合にお勧めします。

ハウジングの位置の調整

1 → 2 → 3

PH-2

...270°

PH-2

 A0042107  A0042108  A0042109

‣ 締付けねじを緩めます。 ‣ ハウジングを任意の位置に合
わせます。

‣ 締付けねじは、
1 Nm (0.74 lbf ft) 未満のトルクで締め付けてください。

ハウジングタイプ T13 を位置合わせするための締付けねじは、アンプ部内にあり
ます。

4.5.3  プローブハウジングのシール
カバーにシールが施されていることを確認します。設置、接続、設定作業時に機器内に
水が侵入しないようにしてください。ハウジングカバーと電線管接続口には、しっかり
とシールを施してください。
ハウジングカバーの O リングシールは、特殊な潤滑剤が塗布された状態で出荷されま
す。したがって、カバーにしっかりとシールを施すことができ、ネジ留め時にアルミニ
ウムネジの噛み込みが発生しません。
O リングの破損を防止するため、鉱油ベースのグリースは使用しないでください。

4.6  設置状況の確認
機器の設置後、以下の点を確認します。
 目視検査を行い、損傷の有無を確認します。
 プロセス温度、プロセス圧力、周囲温度、測定範囲について、機器が測定点の仕様
を満たしていることを確認します。
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 プロセス接続が適切な締付けトルクで締め付けられていることを確認します。
 測定点にラベルが正しく付加されていることを確認します。
 機器が降雨および直射日光から適切に保護されていることを確認します。
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5  電気接続
電源を接続する前に、以下の点に注意してください。
• 供給電圧が銘板に記載されるデータと一致している必要があります
• 電源のスイッチを切ってから機器を接続します
• 電位平衡をセンサの接地端子に接続します
危険場所でプローブを使用する場合、該当する国内規格および安全上の注意事項

（XA）に従う必要があります。
指定されたケーブルグランド以外は使用しないでください。

5.1  接続要件

5.1.1  電位平衡
L危険

爆発に注意！
‣ プローブを防爆区域に設置する場合、ケーブルシールドはセンサ側にのみ接続して

ください。

電位平衡をハウジング（T13、F13、F16、F17、F27）の外部接地端子に接続します。
ステンレスハウジング F15 では、接地端子をハウジング内に配置することもできます。
危険場所のアプリケーションに関する詳細な安全上の注意事項については、別冊の関連
資料を参照してください。

5.1.2  ケーブル仕様
市販の計器用ケーブルを使用して、エレクトロニックインサートを接続します。電位平
衡があり、シールドケーブルを使用する場合は、シールドを両側に接続してシールド効
果を最適化してください。

B

C

3

!d

A

  A0040478

 17 プローブおよびエレクトロニックインサート接続部
A 電線口
B エレクトロニックインサート接続部：最大ケーブルサイズ 2.5 mm2 (14 AWG)
C ハウジング外部の接地接続、最大ケーブルサイズ 4 mm2 (12 AWG)
⌀d ケーブル径

電線口
• ニッケルめっき真鍮：⌀d = 7～10.5 mm (0.28～0.41 in)
• 合成素材：⌀d = 5～10 mm (0.2～0.38 in)
• ステンレス：⌀d = 7～12 mm (0.28～0.47 in)

5.1.3  コネクタ
M12 コネクタ付きバージョンでは、ハウジングの開閉なしに信号線を接続できます。
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M12 コネクタのピン割当て

21

34

  A0011175

 18 M12 コネクタ：2 線式エレクトロニックインサート FEI55、FEI57、FEI58、FEI57C
1 ＋
2 未使用
3 －
4 接地

21

34

  A0011175

 19 M12 コネクタ：3 線式エレクトロニックインサート FEI52、FEI53
1 ＋
2 未使用
3 －
4 外部負荷/信号

5.1.4  電線管接続口
ケーブルグランド
Ex d 用 M20x1.5 は、電線管接続口 M20 のみ
2 つのケーブルグランドが納入範囲に含まれます。
電線管接続口
• G½
• NPT½
• NPT¾

5.2  配線および接続

5.2.1  端子部
防爆仕様に応じて、以下の端子部を使用できます。
標準保護、Ex ia 保護
• プラスチックハウジング F16
• ステンレスハウジング F15
• アルミニウムハウジング F17
• ガスタイトフィードスルー付きアルミニウムハウジング F13
• アルミニウムハウジング T13、端子部分離型
Ex d 保護、ガスタイトフィードスルー
• ガスタイトフィードスルー付きアルミニウムハウジング F13
• アルミニウムハウジング T13、端子部分離型
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電源へのエレクトロニックインサートの接続：

1 → 2

1. 2.

1.

2.

 A0047667  A0047668

‣ ハウジングカバーを緩めて外
します。

‣ ケーブルグランドを緩めま
す。

‣ ケーブルを挿入します。

ハウジング T13 に取り付けられた電源へのエレクトロニックインサートの接続：

1 → 2

1.

2.
1.

2.

 A0047670  A0047671

‣ ハウジングカバーを緩めて外
します。

‣ ケーブルグランドを緩めま
す。

‣ ケーブルを挿入します。

ネジ端子は導体断面積 0.5～2.5 mm 用

5.3  機器の接続

5.3.1  2 線式 AC エレクトロニックインサート FEI51
エレクトロニックインサートを外部負荷と直列に接続してください。

電源
• 電源電圧：19～253 VAC
• 消費電力：< 1.5 W
• 残留消費電流：< 3.8 mA
• 短絡保護：過電圧カテゴリー II
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アラーム時の信号
停電発生時またはセンサ破損時の出力信号：< 3.8 mA
接続可能な負荷
• 以下の最小暗電流または定格電力のリレー用：

• > 2.5 VA（253 VAC 時）（10 mA）
• > 0.5 VA（24 VAC 時）（20 mA）

• 暗電流/定格電力が小さいリレーは、ブリーダ抵抗（RC モジュール）を並列に接続す
ることによって動作させることができます。

• 以下の最大暗電流または定格電力のリレー用：
• < 89 VA（253 VAC 時）
• < 8.4 VA（24 VAC 時）

• FEI51 の電圧降下：最大 12 V
• 残留電流（サイリスタオープン時）：最大 3.8 mA
• サイリスタで負荷を直接電源回路に切り替えます。

「操作オプション」セクションに記載される機器機能について十分に理解するまで
は、電源をオンにしないでください →   35。これにより、電源投入によるプロ
セスの誤作動を防止できます。

FEI51 の接続

L1 N

1A

R

N PE

1 2

  A0042387

L1 L1 位相ケーブル
N 中性ケーブル
PE 接地ケーブル
R 外部負荷

1. 図に従って FEI51 を接続します。
2. ケーブルグランドを締め付けます。
3. 機能スイッチをポジション 1 に設定します。
4. 電源のスイッチをオンにします。

5.3.2  DC PNP エレクトロニックインサート FEI52
可能な限り、3 線式 DC 接続は以下のように接続してください。
• プログラマブルロジックコントローラ（PLC）に接続
• EN 61131-2 に準拠した DI（デジタルインプット）モジュールに接続
電子システムのスイッチ出力時は正の信号になります（PNP）。
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電源
• 電源電圧：10～55 VDC
• リップル：最大 1.7 V、0～400 Hz
• 消費電流：< 20 mA
• 消費電力（負荷なし）：最大 0.9 W
• 消費電力（全負荷時、350 mA）：1.6 W
• 逆接保護：あり
• 分離電圧：3.7 kV
• 過電圧カテゴリー：II
アラーム時の信号
停電発生時または機器故障時の出力信号：IR < 100 µA
接続可能な負荷
• トランジスタおよび別個の PNP 接続による負荷の切替え：最大 55 V
• 負荷電流：最大 350 mA（周期的過負荷および短絡の保護）
• 残留電流：< 100 µA（トランジスタオープン時）
• 容量負荷：

• 最大 0.5 µF（55 V 時）
• 最大 1 µF（24 V 時）

• 残留電圧：< 3 V（トランジスタ導通時）
「操作オプション」セクションに記載される機器機能について十分に理解するまで

は、電源をオンにしないでください →   35。これにより、電源投入によるプロ
セスの誤作動を防止できます。

FEI52 の接続

1

L+

(  )

F

0.5A R

2 3

L—

+

  A0042388

L+ 電源入力 +
L- 電源入力 -
F ヒューズ
R 外部負荷：I max = 350 mA、U max = 55 VDC

1. 図に従って FEI52 を接続します。
2. ケーブルグランドを締め付けます。
3. 機能スイッチをポジション 1 に設定します。
4. 電源のスイッチをオンにします。

5.3.3  3 線式エレクトロニックインサート FEI53
3 線式 DC 接続は、Endress+Hauser 製スイッチング機器 Nivotester FTC325（3 線式）
と組み合わせて使用します。このスイッチング機器の通信信号は、3～12 VDC で動作し
ます。
フェールセーフモード（MIN）/（MAX）およびレベルリミット調整は、Nivotester で
設定します。
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電源
• 電源電圧：14.5 VDC
• 消費電流：< 15 mA
• 消費電力：最大 230 mW
• 逆接保護：あり
• 分離電圧：0.5 kV
アラーム時の信号
端子 3（端子 1 の相手側端子）の電圧：< 2.7 V
接続可能な負荷
• 接続されたスイッチングユニット Nivotester FTC325（3 線式）の無電圧リレー接点
• 接点の負荷容量については、スイッチング機器の技術データを参照

「操作オプション」セクションに記載される機器機能について十分に理解するまで
は、電源をオンにしないでください →   36。これにより、電源投入によるプロ
セスの誤作動を防止できます。

FEI53 の接続

(  )+

11
–

12
+

13
S

1 2 3

  A0042389

11 Nivotester FTC325 のマイナス端子
12 Nivotester FTC325 のプラス端子
S Nivotester FTC325 の信号端子

1. 図に従って FEI53 を接続します。
2. ケーブルグランドを締め付けます。
3. 機能スイッチをポジション 1 に設定します。
4. 電源のスイッチをオンにします。

5.3.4  リレー出力付き AC/DC エレクトロニックインサート FEI54
リレー出力（DPDT）付きユニバーサル電圧接続は、2 つの異なる電圧範囲（AC/DC）
で動作します。

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
ク抑制システムを使用してください。

電源
• 電源電圧：

• 19～253 VAC, 50～60 Hz
• 19～55 VDC

• 消費電力：1.6 W
• 逆接保護：あり
• 分離電圧：3.7 kV
• 過電圧カテゴリー：II
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アラーム時の信号
停電発生時または機器故障時の出力信号：リレーが解磁状態
接続可能な負荷
• 2 つの無電圧接点（DPDT）により切り替えられる負荷
• 最大値（AC）：

• Imax = 6 A
• Umax = 253 VAC
• Pmax = 1 500 VA（cosφ = 1 時）
• Pmax = 750 VA（cosφ > 0.7 時）

• 最大値（DC）：
• Imax = 6 A（30 VDC 時）
• Imax = 0.2 A（125 VDC 時）

• IEC 1010 に準拠した二重絶縁の低電圧機能回路を接続する場合：リレー出力と電源
の合計電圧は最大 300 V

「操作オプション」セクションに記載される機器機能について十分に理解するまで
は、電源をオンにしないでください →   35。これにより、電源投入によるプロ
セスの誤作動を防止できます。

FEI54 の接続

L1 N

3 4 6 7

PE

5 8

0.5A

F

1 1
L+ L—

NO C NC

a u r

NO C NC

a u r

1 2

  A0042390

F ヒューズ
L1 位相（AC）端子
L+ プラス（DC）端子
N 中性（AC）端子
L- マイナス（DC）端子
PE 接地ケーブル
1 「接続可能な負荷」も参照

1. 図に従って FEI54 を接続します。
2. ケーブルグランドを締め付けます。
3. 機能スイッチをポジション 1 に設定します。
4. 電源のスイッチをオンにします。

5.3.5  SIL2 / SIL3 エレクトロニックインサート FEI55
可能な場合、2 線式 DC 接続は以下のように接続してください。
• プログラマブルロジックコントローラ（PLC）に接続
• EN 61131-2 に準拠した AI（アナログインプット）モジュール 4～20 mA に接続
レベルリミット信号は、8～16 mA の出力信号のジャンプによって送信されます。
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電源
• 電源電圧：11～36 VDC
• 消費電力：< 600 mW
• 逆接保護：あり
• 分離電圧：0.5 kV
アラーム時の信号
停電発生時または機器故障時の出力信号：< 3.6 mA
接続可能な負荷
• Umax：

• 11～36 VDC（非危険場所および Ex ia の場合）
• 14.4～30 VDC（Ex d の場合）

• Imax = 16 mA
「操作オプション」セクションに記載される機器機能について十分に理解するまで

は、電源をオンにしないでください →   35。これにより、電源投入によるプロ
セスの誤作動を防止できます。

FEI55 の接続

— +

-

.

1 2

Ex ia

  A0042391

1. 図に従って FEI55 を接続します。
2. ケーブルグランドを締め付けます。
3. 機能スイッチをポジション 1 に設定します。
4. 電源のスイッチをオンにします。

機能安全（SIL）
エレクトロニックインサート FEI55 は、IEC 61508、IEC 61511-1 に準拠した SIL2 また
は SIL3 の要件を満たしており、対応する要件が求められる安全システムで使用できま
す。

機能安全に関する要件の正確な説明については、関連資料（FY01072F）を参照し
てください。

5.3.6  PFM エレクトロニックインサート FEI57S
2 線式 DC 接続は、以下のいずれかの Endress+Hauser 製スイッチング機器 Nivotester
と組み合わせて使用します。
FTC325 PFM
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PFM 信号は、17～185 Hz です。
フェールセーフモード（MIN）/（MAX）およびレベルリミット調整は、Nivotester で
設定します。

0 mA

8 mA

16 mA

t

  A0040777

 20 周波数：17～185 Hz

電源
• 電源電圧：9.5～12.5 VDC
• 消費電力：< 150 mW
• 逆接保護：あり
• 分離電圧：0.5 kV
出力信号
PFM 17～185 Hz
接続可能な負荷
• 接続されたスイッチングユニット Nivotester の無電圧リレー接点：

FTC325 PFM
• 接点の負荷容量については、スイッチング機器の技術データを参照

「操作オプション」セクションに記載される機器機能について十分に理解するまで
は、電源をオンにしないでください →   36。これにより、電源投入によるプロ
セスの誤作動を防止できます。

FEI57S の接続

— +

Ex ia

PFM

1211

-

.

1 2

  A0050141

11 Nivotester FTC325 のマイナス端子
12 Nivotester FTC325 のプラス端子

1. 図に従って FEI51 を接続します。
2. ケーブルグランドを締め付けます。
3. 電源のスイッチをオンにします。
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5.3.7  NAMUR エレクトロニックインサート FEI58
NAMUR 仕様（IEC 60947-5-6）に準拠した別置型スイッチングユニット（例：
Endress+Hauser 製 Nivotester FTL325N）の 2 線式接続。
リミット検知時に出力信号が高電流から低電流に切り替わります。
追加機能：テストキー（エレクトロニックインサート上）。
このキーを押すと、変換器（絶縁アンプ）との接続が遮断されます。

Ex d 運転の場合、ハウジングが爆発性雰囲気にさらされていない場合にのみ、こ
の追加機能を使用できます。

マルチプレクサーに接続する場合：3 秒 以上のサイクル時間を設定してください。
電源
• 消費電力：

• < 6 mW（I < 1 mA 時）
• < 38 mW（I = 2.2～4 mA 時）

• インタフェース接続データ：IEC 60947-5-6
アラーム時の信号
センサ破損時の出力信号：< 1.0 mA
接続可能な負荷
• IEC 60947-5-6（NAMUR）に準拠して接続された変換器（絶縁アンプ）の技術データ

を参照
• 特別安全回路（I > 3.0 mA）を備えた変換器（絶縁アンプ）にも接続

「操作オプション」セクションに記載される機器機能について十分に理解するまで
は、電源をオンにしないでください →   37。これにより、電源投入によるプロ
セスの誤作動を防止できます。

FEI58 の接続

—

H

L

I

-

.

1 2

Ex ia

+

  A0042393

 21 端子は、IEC 60947-5-6（NAMUR）に準拠した変換器（絶縁アンプ）に接続してください

1. 図に従って FEI58 を接続します。
2. ケーブルグランドを締め付けます。
3. 電源のスイッチをオンにします。
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5.4  配線状況の確認
機器の配線後、以下の点を確認します。
 端子割当は正しいか？
 ケーブルグランドにしっかりとシールが施されているか？
 ハウジングカバーが完全にねじ込まれているか？
 機器の電源投入後、機器が動作準備完了の状態になり、緑色 LED が点滅しているか？
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6  操作オプション

6.1  FEI51、FEI52、FEI54、FEI55 のヒューマンインタフェ
ースと表示部

- +

FEI5x - +

7 3

5

1 2

9

2 3 4 5 6 7

8

1

  A0042394

 22 FEI51、FEI52、FEI54、FEI55 のヒューマンインタフェース
1 キー 
2 緑色 LED - 動作準備完了ステータス
3 緑色 LED
4 赤色 LED - エラー
5 緑色 LED
6 緑色 LED
7 黄色 LED - スイッチング状況
8 モードスイッチ
9 キー 

1. 運転 - 通常運転の場合に選択します。
2. 工場設定の復元：

  キーと  キーを 20 秒 間押すと、工場設定が復元されます。
3. 校正

 空校正を設定する場合は、 キーを押します。
満量校正を設定する場合は、 キーを押します。
 キーと  キーを 10 秒 間押すと、校正およびスイッチングポイント調整が
リセットされます。

4. スイッチングポイント調整
 スイッチポイントを減らす場合は、 キーを押します。

スイッチポイントを増やす場合は、 キーを押します。
5. 測定モード

 測定範囲を縮小する場合は、 キーを押します。
2 点制御 Δs を設定する場合は、 キーを 1 回押します。
付着物モードを有効にする場合は、 キーを 2 回押します。

6. スイッチング遅延
 遅延を減らす場合は、 キーを押します。

遅延を増やす場合は、 キーを押します。
7. 自己診断テスト

 自己診断テストを実行する場合は、 キーと  キーを押します。
8. MIN/MAX フェールセーフモードまたは SIL モードの設定

 下限（MIN）の場合は、 キーを押します。
上限（MAX）の場合は、 キーを押します。
SIL モードのロック/ロック解除を切り替える場合は、 キーと  キーを押し
ます。
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9. センサ DAT（EEPROM）のアップロード
 ダウンロードの場合は、 キーを押します。

アップロードの場合は、 キーを押します。

6.2  FEI53、FEI57S のヒューマンインタフェースと表示部
エレクトロニックインサート FEI53 および FEI57S は、スイッチング機器 Nivotester と
組み合わせて使用します。

スイッチング機器 Nivotester のヒューマンインタフェースと表示部については、機
器に付属する関連資料を参照してください。

- +
FEI5x

1 2

Standard 0.....500pF

0...1600pF

2 3 41

  A0042395

 23 FEI53 と FEI57S のヒューマンインタフェース
1 緑色 LED - 動作準備完了ステータス
2 標準またはアラーム用 DIP スイッチ
3 測定範囲用 DIP スイッチ
4 赤色 LED - エラー

機器の動作ステータスは、エレクトロニックインサートの LED によって示され、動作
準備ステータスやエラーのタイプ（該当する場合）に関する情報が提供されます。
DIP スイッチの機能：

Standard

  A0042400

 24 標準：測定範囲を超過しても、アラームは出力されません。

  A0042401

 25 アラーム：測定範囲を超過した場合、アラームが出力されます。

0.....500pF

  A0042402

 26 測定範囲：測定範囲は 0～500 pF です。スパン：スパンは 0～500 pF です。
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0... 0pF160

  A0042403

 27 測定範囲：測定範囲は 5～1 600 pF です。スパン：スパンは 5～1 600 pF です。

6.3  FEI58 のヒューマンインタフェースと表示部

- +

FEI5x

- +

1 2

2 3 4

NAMUR
IEC 60947-5-6

>
2
,2

m
A

M
IN

M
A

X

C

1 5

8 9 106 7

  A0042396

 28 FEI58 のヒューマンインタフェース
1 ファンクションキー A
2 緑色 LED - 動作準備完了ステータス
3 赤色 LED - エラー
4 黄色 LED - スイッチング状況
5 ファンクションキー B
6 テストキー
7 校正用 DIP スイッチ
8 スイッチポイント用 DIP スイッチ
9 遅延用 DIP スイッチ
10 フェールセーフモード用 DIP スイッチ

DIP スイッチの機能
校正用 DIP スイッチ：

  A0042404

 29 プローブは校正時に接粉状態

  A0042405

 30 プローブは校正時に非接粉状態

スイッチングポイント調整：
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C

  A0042406

 31 10 pF

C

  A0042407

 32 2 pF

スイッチング遅延：

  A0042408

 33 5 秒

  A0042409

 34 1 秒

フェールセーフモード：

MIN

  A0042410

 35 プローブが非接粉状態になると、出力は安全側に切り替わります。これはポンプ空引き防止やポン
プ保護などに活用できます。

MAX

  A0042411

 36 プローブが接粉状態になると、出力は安全側に切り替わります。これは溢れ防止などに活用できま
す。

ファンクションキー
• キー A：診断コードを表示
• キー B：校正状況を表示
• テストキー：変換器をスイッチングユニットから切断
• キー A と B を同時に押した場合：

• 運転中：校正を実行
• スタートアップ中：校正ポイントを削除
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7  設定

7.1  設置確認および機能チェック
測定点での測定を開始する前に、設置状況の確認および最終確認を完了してください。
•「設置状況の確認」の章を参照 →   22
•「配線状況の確認」の章を参照 →   34

7.2  エレクトロニックインサート FEI51、FEI52、FEI54、
FEI55 の設定

機器のスタートアップを初めて実行すると、出力は安全ステータスになります。こ
れは黄色 LED の点滅によって通知されます。
校正が完了するまでは、機器は運転可能な状態になりません。操作上の安全性を最
大限にまで高めるため、空/満量校正を実施してください。これは特に重要なアプ
リケーションの場合に強く推奨されています。

校正の実施方法については、以下の節を参照してください。
測定範囲の設定 →   39
空校正の実施 →   40
満量校正の実施 →   41
空/満量校正の実施 →   42
操作オプション →   35

黄色 LED 7：
• 校正ポイントまたはスイッチポイントが設定されていない場合、高速で点滅しま

す。
• 選択したアプリケーションおよびフェールセーフモードに応じたスイッチング

ステータスを示します。

7.2.1  測定範囲の設定
測定範囲（0～500 pF および 0～1 600 pF）の選択はプローブの機能に応じて異な
ります。
• プローブをレベルリミットスイッチとして使用する場合は、工場設定 0～500 pF

をそのまま使用することができます。
• プローブを 2 点制御に使用する場合は、垂直取付けに関して以下の設定が推奨さ

れています。
• 測定範囲 0～500 pF：プローブ長が 1 m (3.3 ft) 以下の場合
• 測定範囲 0～1 600 pF：プローブ長が 10 m (33 ft) 以下の場合

部分絶縁プローブは非導電性の粉体にのみ使用できます。
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範囲を 0～1 600 pF に設定する場合は、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 4

- +

7 3

5

 A0042452  A0042453  A0043663

‣ 機能スイッチをポジション 4
に設定します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

4 2

 A0042454  A0042455  A0042456

‣  キーを 2 秒 以上押します。 ‣ 機能スイッチをポジション 2
に設定します。

7

- +

7 3

5

 A0043270

7.2.2   空校正の実施
空校正によって、タンクが空の場合のプローブの静電容量値が保存されます。たと
えば、静電容量値として 50 pF（空校正）が測定された場合、この値にスイッチン
グしきい値 2 pF が加算されます。したがって、スイッチポイントの静電容量値は
52 pF になります。
スイッチングしきい値は、スイッチングポイント調整用に設定された値に応じて異
なります →   45。

空校正の実施
プローブが接粉状態でないことを確認してください。
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空校正を実施するには、最初に測定範囲を設定します →   39。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

 A0042458  A0042821  A0042459

‣  キーを 2 秒 以上押します。 ‣ 緑色 LED 1 が点滅し始めた
ら、 キーから手を離します。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042460  A0042647  A0043647

‣ 空校正の保存処理が終了し、
緑色 LED 1 が点灯します。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7.2.3   満量校正の実施
満量校正によって、タンク満量時のプローブの静電容量値が測定されます。たとえ
ば、静電容量値として 100 pF（満量校正）が測定された場合、この値からスイッ
チングしきい値 2 pF が減算されます。したがって、スイッチポイントの静電容量
値は 98 pF になります。
スイッチングしきい値は、スイッチングポイント調整用に設定された値に応じて異
なります →   45。
プローブが接粉状態であり、必要なスイッチポイントまで測定物が充填されている
ことを確認してください。

満量校正を実施する場合は、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 2

- +

7 3

5

 A0042452  A0042457  A0043650

‣ 機能スイッチをポジション 2
に設定します。
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4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0042462  A0042463  A0042464

‣  キーを 2 秒 以上押します。 ‣ 緑色 LED 5 が点滅し始めた
ら、 キーから手を離します。

‣ 緑色 LED 5 が点灯したら、満
量校正の保存処理は終了で
す。

7 → 8

- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042811  A0043637

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7.2.4  空/満量校正の実施
空/満量校正によって、操作上の安全性を最大限まで高めることができます。これ
は特に重要なアプリケーションの場合に強く推奨されています。
空/満量校正では、タンクが空/満量の場合のプローブの静電容量値が測定されま
す。例：空校正で測定された静電容量値が 50 pF、満量校正で測定された静電容量
値が 100 pF の場合、平均静電容量値 75 pF がスイッチポイントとして保存されま
す。

空校正
プローブが接粉状態でないことを確認してください。

 空校正の設定
空校正を実施する場合は、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 2

- +

7 3

5

 A0042452  A0042457  A0043650

‣ 機能スイッチをポジション 2
に設定します。
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4 → 5 → 6

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0042822  A0042459  A0043260

‣  キーを 2 秒 以上押します。 ‣ 緑色 LED 1 が点滅し始めた
ら、 キーから手を離します。

‣ 緑色 LED 1 が点灯したら、空
校正の保存処理は終了です。

 満量校正
プローブが接粉状態であり、必要なスイッチポイントまで測定物が充填されている
ことを確認してください。

満量校正の実施

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0043261  A0043262  A0043263

‣  キーを 2 秒 以上押します。 ‣ 緑色 LED 5 が点滅し始めた
ら、 キーから手を離します。

‣ 緑色 LED 5 が点灯したら、満
量校正の保存処理は終了で
す。

4 → 5

- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042461  A0043637

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。
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7.2.5  リセット：校正およびスイッチングポイント調整
校正またはスイッチポイント移動のリセット（他のすべての設定は変更されません）

スイッチングポイント調整は工場設定 2 pF にリセットされます。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 2

- +

7 3

5

 A0043647  A0043264  A0043260

‣ 機能スイッチをポジション 2
に設定します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0042466  A0043268  A0043651

‣  キーと  キーを押します。 ‣ 10 秒 以上経過すると、すべて
の LED が順番に点灯します。

7 → 8 → 9

- +

7 3

5
- +

7 3

5

2 1

- +

7 3

5

 A0042467  A0042468  A0042452

‣ 黄色 LED 5 が点滅し、リセッ
ト校正が実行されて保存され
ます。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

新しい校正が完了するまでは、機器は運転可能な状態になりません。
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7.2.6  ∆c  スイッチングポイント調整の設定
空校正または満量校正のいずれか 1 つのみを実施した場合、および運転中にロッド
プローブに付着物が形成された場合、機器がレベルの変化に対応できなくなること
があります。スイッチングポイント調整（例：4 pF、8 pF、16 pF、32 pF）によ
り、このような状況を補正し、再び一定のスイッチポイントを取得できるようにな
ります。
付着物の形成が少ない測定物の場合は、レベル変化に対するプローブの感度が最も
高くなる設定値 2 pF が推奨されます。
付着物の形成が多い測定物（石膏など）の場合は、付着補償機能付きプローブの使
用をお勧めします。
スイッチングポイント調整を実行できるのは、満量校正または空校正を初めて実施
した場合に限られます。
2 点制御をオンにすると、スイッチングポイント調整は無効になります →   46。

スイッチングポイント調整の設定
工場設定は 2 pF です。

スイッチポイントを調整する場合は、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 3

- +

7 3

5

0 = 2 pF∆c

 A0042483  A0042469  A0042817

‣ 機能スイッチをポジション 3
に設定します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

0 = 4 pF∆c

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042470  A0042471  A0042818

‣ 値を増やす場合は、 キーを
2 秒 以上押します。

‣ 値を増やす場合は、 キーを
2 秒 以上押します。
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7 → 8 → 9 →

- +

7 3

5

0 = 8 pF∆c

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

0 = 4 pF∆c

 A0042472  A0042473  A0043643

‣ 値を減らす場合は、 キーを
2 秒 以上押します。

10 → 11

- +

7 3

5

3 1

- +

7 3

5

 A0042474  A0043652

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

GN GN RD GN GN YE

2 pF

4 pF

8 pF

16 pF

32 pF

∆c

  A0042526

 37 スイッチポイントの静電容量値に関する LED シーケンス

7.2.7  ∆s  2 点制御と付着物モードの設定
2 点制御として、完全絶縁ロッドプローブおよびポンプ制御用の垂直取付プローブを使
用できます。空/満量校正のスイッチポイントにより、コンベヤユニットなどを作動さ
せることができます。
2 点制御を使用するには、以下を実行してください。
• 必要な測定範囲を設定します。「測定範囲の設定」→   39 を参照してください。
• 空/満量校正を実施します。
• お客様の要件に応じてフェールセーフモード（MIN/MAX）を設定します。→   51

を参照してください。
2 点制御（Δs モード）をオンにすると、スイッチングポイント調整は無効になります。
スイッチポイントは校正ポイントに対応しています。
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「付着物モード」では、プローブの一部が導電性測定物（> 1 000 µS/cm）と接触してい
る場合でも、確実なスイッチポイントの出力が保証されます。ロッド上の付着物が補正
されます。

2 点制御の設定

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 4

- +

7 3

5

 A0042483  A0043269  A0043654

‣ 機能スイッチをポジション 4
に設定します。

4 → 5

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

 A0042475  A0042476

‣  キーを 2 秒 以上押します。 ‣ 付着物 2 点制御がオンになり
ます。

付着物制御の設定

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 2 s

 A0042477  A0042478  A0042479

‣  キーを 2 秒 以上押します。 ‣ 付着物制御がオンになりま
す。

‣  キーを 2 秒 以上押します。
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4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

4 1

- +

7 3

5

 A0042480  A0042481  A0043652

‣ 付着物制御がオフになりま
す。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7.2.8   スイッチング遅延の設定
注記

スイッチング遅延の設定値が長すぎると、タンクのオーバーフローが発生する可能性が
あります。
‣

スイッチング遅延により、機器は遅延時間の経過後にレベルリミットを通知しま
す。これは、充填プロセスや積み上げられた粉体の崩壊などによって測定物表面に
乱れが生じるタンクで特に役立ちます。遅延を設定することによって、プローブが
継続的な接粉状態になるまでタンクの充填は終了しません。
スイッチング遅延の設定値が短すぎると、たとえば、測定物表面が安定した直後に
充填プロセスが再開される場合があります。

スイッチング遅延の設定

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5

1 5

- +

7 3

5

_ = 1 5 s*.

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042740  A0042741  A0042742

‣ 機能スイッチをポジション 5
に設定します。

‣ 緑色 LED 2 は工場設定 1.5 秒
を示します。

‣ スイッチング遅延時間を増や
す場合は、 キーを押します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

_ = 5 s

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

_ = 10 s

 A0042743  A0042744  A0042745

‣ スイッチング遅延時間を増や
す場合は、 キーを押します。
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7 → 8 → 9 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

_ = 5 s

- +

7 3

5

5 1

 A0042746  A0043655  A0042747

‣ 値を減らす場合は、 キーを
押します。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

10

- +

7 3

5

 A0042748

GN GN RD GN GN YE

0.3 s

1.5 s

5 s

10 s

  A0042749

 38 スイッチング遅延の値に関する LED シーケンス

7.2.9   自己診断テストの実行
注記

誤ってプロセスを実行してしまわないよう注意してください。
それにより、タンクのオーバーフローなどが発生する可能性があります。
‣ 自己診断テストでは、誤ってプロセスを実行しないよう注意してください。

自己診断テストでは、スイッチング状況のシミュレーションを行います。
• プローブが非接粉状態
• プローブが接粉状態
これにより、接続された機器が正しく動作するかどうかを確認できます。
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16 mA 0 8 mA± .

8 mA 0 5 mA± .

1

2

A B

  A0042397

 39 開始点が接粉状態
1 下限（MIN）
2 上限（MAX）
A プルーフテスト開始点
B プルーフテスト終了点

2

1

A B

16 mA 0 8 mA± .

8 mA 0 5 mA± .

  A0042398

 40 開始点が非接粉状態
1 下限（MIN）
2 上限（MAX）
A プルーフテスト開始点
B プルーフテスト終了点

自己診断テストの実行

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 6

- +

7 3

5

 A0042483  A0042488  A0043656

‣ 機能スイッチをポジション 6
に設定します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5

~ 0 s2

- +

7 3

5

 A0042489  A0042490  A0042491

‣  キーと  キーを 2 秒 以上
押します。

‣ 緑色 LED 5 が 20 秒 間点滅し
ます。

‣ 緑色 LED 1 が点灯したら、テ
ストは完了です。
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7

- +

7 3

5

6 1

 A0042482

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7.2.10  MIN/MAX（下限/上限）および SIL フェールセーフモードの設
定

SIL モード機能は、エレクトロニックインサート FEI55 を使用する場合にのみ利用
できます。
フェールセーフモードを正しく選択すると、出力は常に自己消費電流で安全に動作
します。

下限フェールセーフモード（MIN）
スイッチポイントのアンダーシュート（プローブが非接粉状態）、エラー、または線間
電圧異常が発生すると、出力が切り替わります。
上限フェールセーフモード（MAX）
スイッチポイントの超過（プローブが接粉状態）、エラー、または線間電圧異常が発生
すると、出力が切り替わります。

MIN フェールセーフモードの設定
工場設定では、MAX フェールセーフモードに設定されています。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042496

‣ 機能スイッチをポジション 7
に設定します。

‣ 緑色 LED 5 は工場設定を示し
ます。
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4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042493  A0043657  A0042649

‣ MIN フェールセーフモードを
設定する場合は、 キーを
2 秒 以上押します。

‣ MIN フェールセーフモードが
設定されます。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7

- +

7 3

5

 A0042483

MAX フェールセーフモードを設定する場合は、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042494

‣ 機能スイッチをポジション 7
に設定します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042495  A0042496  A0042465

‣ MAX フェールセーフモード
を設定する場合は、 キーを
2 秒 以上押します。

‣ MAX フェールセーフモード
が設定されます。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。
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7

- +

7 3

5

 A0043658

「SIL モードのロック」でロックすると、電流出力で故障メッセージが出力され（I
< 3.6 mA）、赤色 LED 4 によって通知されます。

MAX フェールセーフモードの設定および SIL モードのロック：
工場設定では、MIN-SIL モードに設定されています。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042496

‣ 機能スイッチをポジション 7
に設定します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 4 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042499  A0042500  A0042633

‣  キーと  キーを 4 秒 以上
押します。

‣ MAX-SIL モードが設定されま
す。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7

- +

7 3

5

 A0043659
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MIN フェールセーフモードを設定し、SIL モードをロックする場合は（エレクトロニッ
クインサート FEI55 を使用する場合のみ）、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042492  A0042496

‣ 機能スイッチをポジション 7
に設定します。

4 → 5 → 6 →

- +

7 3

5

> 2 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 4 s

 A0042493  A0043657  A0042497

‣ MIN フェールセーフモードを
設定する場合は、 キーを
2 秒 以上押します。

‣ MIN フェールセーフモードが
設定されます。

‣  キーと  キーを 4 秒 以上
押します。

7 → 8 → 9

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

- +

7 3

5

 A0042498  A0042632  A0043660

‣ MIN-SIL モードが設定されま
す。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。
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SIL モードをロック解除して、MAX フェールセーフモードを設定する場合は（エレクト
ロニックインサート FEI55 を使用する場合のみ）、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

 A0042483  A0042484  A0042496

‣ 機能スイッチをポジション 7
に設定します。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5

> 4 s

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042499  A0043657  A0042649

‣  キーと  キーを 4 秒 以上
押します。

‣ SIL モードがロック解除され
ます。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

SIL モードをロック解除して、MIN フェールセーフモードを設定する場合は、以下の手
順に従ってください。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 7

- +

7 3

5

> 4 s

 A0042483  A0042484  A0042485

‣ 機能スイッチをポジション 7
に設定します。

‣  キーと  キーを 4 秒 以上
押します。
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4 → 5

- +

7 3

5
- +

7 3

5

7 1

 A0042494  A0042649

‣ SIL モードがロック解除され
ます。

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7.2.11  工場設定の復元
この機能を使用すると、工場設定を復元できます。この機能は、機器が以前に校正
済みであり、タンク内の測定物を根本的に変更する場合などに特に便利です。
工場設定の復元後には、再び校正を実施する必要があります。

工場設定の復元
機器の工場設定が復元され、引き続き、測定範囲と校正を設定することができま
す。

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5
- +

7 3

5

> 20 s

 A0042452  A0042486  A0042512

‣  キーと  キーを押します。 ‣ 20 秒 以上経過すると、すべて
の LED が順番に点灯します。

4 → 5

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0043661  A0042513

‣ 工場設定が正常に復元されま
した。
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7.2.12   センサ DAT（EEPROM）のアップロード/ダウンロード
エレクトロニックインサートのユーザー固有の設定（例：空/満量校正、スイッチ
ングポイント調整）は、センサ DAT（EEPROM）とエレクトロニックインサート
に自動的に保存されます。
センサ DAT（EEPROM）は、エレクトロニックインサートでパラメータが変更さ
れるたびに自動的に更新されます。
エレクトロニックインサートを交換した場合は、手動アップロードによって、すべ
てのデータをエレクトロニックインサートに転送できます。追加設定は不要です。
エレクトロニックインサートの設置後に、手動ダウンロードを実行してエレクトロ
ニックインサートのユーザー固有の設定を転送する必要があります。

アップロード
アップロードにより、保存されたデータがセンサ DAT（EEPROM）からエレクトロニ
ックインサートに転送されます。エレクトロニックインサートでは、これ以上の設定は
不要であり、これで機器は運転可能な状態になります。
ダウンロード
ダウンロードにより、保存されたデータがエレクトロニックインサートからセンサ
DAT（EEPROM）に転送されます。

データのダウンロード

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 8

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042483  A0042507  A0042508

‣ 機能スイッチをポジション 8
に設定します。

‣  キーを 2 秒 以上押します。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

8 1

- +

7 3

5

 A0042509  A0042503  A0042483

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。
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データのアップロード

1 → 2 → 3 →

- +

7 3

5
- +

7 3

5

1 8

- +

7 3

5

> 2 s

 A0042483  A0042507  A0042510

‣ 機能スイッチをポジション 8
に設定します。

‣  キーを 2 秒 以上押します。

4 → 5 → 6

- +

7 3

5
- +

7 3

5

8 1

- +

7 3

5

 A0042511  A0043662  A0043637

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

7.2.13  出力信号

FEI51 の出力信号

IL

MAX

GN

MIN

GN RD GN GN YE

31
<3.8 mA

31
<3.8 mA

31
I  /<3,8 mA

31
<3.8 mA

31L+
IL

+

31L+
IL

+

  A0042586
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FEI52 の出力信号

MAX

GN

MIN

GN RD GN GN YE

31
I

R
I

L
I  / I

31
I

R

31L+
I

L

+

31L+
I

L

+

31
I

R

31
I

R

  A0042587

FEI54 の出力信号

MAX

GN

MIN

3 54 6 87

3 54 6 87

3 54 6 87

3 54 6 87

3 54 6 87

GN RD GN GN YE

  A0042528
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FEI55 の出力信号

MAX

GN

MIN

GN RD GN GN YE

12+
~16 mA

12
~8 mA

+

12
~16 mA

+

12
~8 mA

+

12
~8/16 mA

+

12
< 3.6 mA

+

  A0042529

7.3  エレクトロニックインサート FEI53 または FEI57S に
よる設定

この章では、エレクトロニックインサート FEI53 および FEI57S を使用した機器の設定
プロセスについて説明します。

スイッチングユニットで校正が完了するまでは、計測システムは運転可能な状態に
なりません。

校正の実施方法については、スイッチング機器 Nivotester FTC325（3 線式）および
FTC325（PFM）の関連資料を参照してください。

- +
FEI5x

1 2

Standard 0.....500pF

0...1600pF

2 3 41

  A0042395

 41 FEI53 と FEI57S のヒューマンインタフェース
1 緑色 LED - 動作準備完了ステータス
2 標準またはアラーム用 DIP スイッチ
3 測定範囲用 DIP スイッチ
4 赤色 LED - エラー

7.3.1  測定範囲を超過した場合のアラーム応答の設定
DIP スイッチの機能：
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Standard

  A0042400

 42 標準：測定範囲を超過しても、アラームは出力されません。

  A0042401

 43 アラーム：測定範囲を超過した場合、アラームが出力されます。

この設定により、測定範囲を超過した場合の計測システムのアラーム応答を指定で
きます。測定範囲を超過した場合に、アラームをオン/オフのいずれに設定するか
を指定できます。
アラーム応答に関する他のすべての設定は、各スイッチング機器 Nivotester で設定
する必要があります。

7.3.2  測定範囲の設定
DIP スイッチの機能：

0.....500pF

  A0042402

 44 測定範囲：測定範囲は 0～500 pF です。スパン：スパンは 0～500 pF です。

0... 0pF160

  A0042403

 45 測定範囲：測定範囲は 5～1 600 pF です。スパン：スパンは 5～1 600 pF です。

測定範囲（0～500 pF および 0～1 600 pF）の選択はプローブの機能に応じて異な
ります。プローブをレベルリミットスイッチとして使用する場合は、工場設定
0～500 pF をそのまま使用することができます。
プローブを 2 点制御に使用する場合は、垂直取付けに関して以下の設定が推奨され
ています。
• 測定範囲 0～500 pF：プローブ長が 1 m (3.3 ft) 以下の場合
• 測定範囲 0～1 600 pF：プローブ長が 4 m (13 ft) 以下の場合

他のすべての設定は、各スイッチング機器 Nivotester で行う必要があります。
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7.3.3  出力信号

FEI53 の出力信号

GN RD

3 3 ... 12 V

3 <2.7 V

3 3 ... 12 V

  A0042588

FEI57S の出力信号

GN RD

21+

21
60 ... 185 Hz

+

21
<20 Hz

+

60 ... 185 Hz

  A0042589

7.4  エレクトロニックインサート FEI58 による設定
この章では、エレクトロニックインサート FEI58 を使用した機器の設定プロセスについ
て説明します。

校正が完了するまでは、計測システムは運転可能な状態になりません。

スイッチングユニットに関連する追加機能については、スイッチングユニット
（Nivotester FTC325N など）の関連資料を参照してください。
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- +

FEI5x

- +

1 2

2 3 4

NAMUR
IEC 60947-5-6

>
2
,2

m
A

M
IN

M
A

X

C

1 5

8 9 106 7

  A0042396

 46 FEI58 のヒューマンインタフェース
1 キー A（ファンクションキー）
2 緑色 LED - 動作準備完了ステータス
3 赤色 LED - エラー
4 黄色 LED - スイッチング状況
5 キー B（ファンクションキー）
6 キー C（テストキー）
7 校正用 DIP スイッチ
8 スイッチポイント用 DIP スイッチ
9 遅延用 DIP スイッチ
10 フェールセーフモード用 DIP スイッチ

7.4.1  ファンクションキー A、B、C
意図しない機器操作を防止するために、システムは、キー（A キー、B キー）が押
下されてから約 2 秒 経過後に要求された機能を評価して実行します。テストキー
C を押すと、直ちに電源が遮断されます。
スイッチングポイント調整を行う場合は、両方のキー（A キーと B キー）を同時に
押す必要があります。

ファンクションキー
• キー A：診断コードを表示
• キー B：校正状況を表示
• テストキー C：変換器をスイッチングユニットから切断
• キー A と B を同時に押した場合：

• 運転中 - 校正を実行
• スタートアップ中 - 校正ポイントを削除

7.4.2  校正の実施
空/満量校正によって、操作上の安全性を最大限にまで高めることができます。こ
れは特に重要なアプリケーションの場合に強く推奨されています。
空/満量校正では、タンクが空/満量の場合のプローブの静電容量値が測定されま
す。例：空校正で測定された静電容量値が 50 pF、満量校正で測定された静電容量
値が 100 pF の場合、平均静電容量値 75 pF がスイッチポイントとして保存されま
す。

校正用 DIP スイッチ：

  A0042405

 47 プローブは校正時に非接粉状態
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  A0042404

 48 プローブは校正時に接粉状態

プローブが接粉状態でないことを確認してください。

空校正の実施

1 → 2 → 3 →

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C> 2 s

 A0042514  A0042515  A0042516

‣ 校正用 DIP スイッチが「非接
粉状態」の位置にあることを
確認します。

‣ A キーと B キーを 2 秒 以上
押します。

4 → 5

- +

M
IN

M
A

X

C

2x

- +

M
IN

M
A

X

C

1x

 A0042517  A0042518

‣ 緑色 LED 1 が高速で点滅し
て、値が正常に保存されたこ
とを示します。

‣ 緑色 LED 1 が低速で点滅した
ら、空校正値の保存処理は終
了です。

プローブが接粉状態であり、必要なスイッチポイントまで測定物が充填されている
ことを確認してください。
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満量校正の実施

1 → 2 → 3 →

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C> 2 s

 A0042514  A0042519  A0042520

‣ 校正用 DIP スイッチが「接粉
状態」の位置にあることを確
認します。

‣ A キーと B キーを 2 秒 以上
押します。

4 → 5

- +

M
IN

M
A

X

C

2x

- +

M
IN

M
A

X

C

1x

 A0042521  A0042522

‣ 緑色 LED 1 が高速で点滅し
て、値が正常に保存されたこ
とを示します。

‣ 緑色 LED 1 が低速で点滅した
ら、満量校正値の保存処理は
終了です。

7.4.3  スイッチングポイント調整の設定
空校正または満量校正のいずれか 1 つのみを実施した場合、および運転中にロッド
プローブに付着物が形成された場合、機器がレベルの変化に対応できなくなること
があります。スイッチングポイント調整により、このような状況を補正し、再び一
定のスイッチポイントを取得できるようになります。
付着物の形成が少ない測定物の場合は、レベル変化に対するプローブの感度が最も
高くなる設定値 2 pF が推奨されます。
付着物の形成が多い測定物の場合は、付着補償機能付きプローブを設定値 10 pF で
使用することをお勧めします。

スイッチングポイント調整：

C

  A0042406

 49 10 pF

C

  A0042407

 50 2 pF
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7.4.4  スイッチング遅延の設定
注記

スイッチング遅延の設定値が長すぎると、タンクのオーバーフローが発生する可能性が
あります。
‣

スイッチング遅延により、機器は遅延時間の経過後にレベルリミットを通知しま
す。これは、充填プロセスや積み上げられた粉体の崩壊などによって測定物表面に
乱れが生じるタンクで役立ちます。プローブが継続的な接粉状態になるまでタン
クの充填は終了しません。
スイッチング遅延の設定値が短すぎると、測定物表面が安定した直後に充填プロセ
スが再開される可能性があります。

スイッチング遅延：

  A0042408

 51 5 秒

  A0042409

 52 1 秒

7.4.5  下限（MIN）および上限（MAX）フェールセーフモード
フェールセーフモードを正しく選択すると、出力は常に自己消費電流で安全に動作
します。

下限フェールセーフモード（MIN）
スイッチポイントのアンダーシュート（プローブが非接粉状態）、エラー、または線間
電圧異常が発生すると、出力が切り替わります。
上限フェールセーフモード（MAX）
スイッチポイントの超過（プローブが接粉状態）、エラー、または線間電圧異常が発生
すると、出力が切り替わります。
フェールセーフモード：

MIN

  A0042410

 53 プローブが非接粉状態になると、出力は安全側に切り替わります。これはポンプ空引き防止やポン
プ保護などに活用できます。

MAX

  A0042411

 54 プローブが接粉状態になると、出力は安全側に切り替わります。これは溢れ防止などに活用できま
す。
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7.4.6  校正状況の表示
この機能を使用すると、機器で実施された校正を確認できます。校正状況は 3 つの LED
で示されます。

校正状況の表示

1

- +

M
IN

M
A

X

C

> 2 s

 A0042550

‣  キーを 2 秒 以上押します。

  A0042551

 55 校正なし

  A0042552

 56 空校正が実施済み

  A0042553

 57 満量校正が実施済み

  A0042554

 58 空/満量校正が実施済み

7.4.7  診断コードの表示
この機能では、3 つの LED を使用してエラーを読み取ることができます。複数のエラー
が検出された場合は、最も優先度の高いエラーがディスプレイに表示されます。

詳細については、「エラー診断」セクションを参照してください →   71。

7.4.8  テストキー C
このテストを使用すると、プラントの安全対策（アラームなど）を有効化できま
す。

テストキー C を押すと、電源が遮断されます。電源が遮断されると、Nivotester
FTC325N などの電源ユニットによりアラームリレーでエラーが出力され、接続されて
いるスレーブ機器で適切な応答が作動します。
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機能テストを実行する場合は、以下の手順に従ってください。

1 → 2 → 3

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

- +

M
IN

M
A

X

C

 A0042523  A0042524  A0042525

‣ テストが終了するまで C キー
を押し続けます。

‣ 電源ユニット用に設定されて
いる安全機能が有効になりま
す。

‣ 機能テストを終了する場合
は、C キーから手を離します。

7.4.9  出力信号

FEI58 の出力信号

GN RD YE

12+
2.2 ... 3.5 mA

12
0.6 ... 1.0 mA

+

12
2.2 ... 3.5 mA

+

12+

12
0.6 ... 1.0 mA

+

12
0.6 ... 1.0 mA

+

2.2 ... 3.5 mA

MAX

MIN

0.5 Hz

2 Hz

  A0042590
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8  診断およびトラブルシューティング
機器の設定中または運転中にエラーが発生した場合、エレクトロニックインサート
でエラー診断を行うことができます。この機能は、エレクトロニックインサート
FEI51、FEI52、FEI54、FEI55 で使用できます。
エレクトロニックインサート FEI53、FEI57S、FEI58 は、以下の 2 種類のエラーを
通知します。
• 赤色 LED の点滅 - 修正可能なエラー
• 赤色 LED の連続点灯 - 修正不可能なエラー

8.1  FEI51、FEI52、FEI54、FEI55 のエラー診断機能の有効
化

診断により、機器の動作ステータスに関する情報を取得できます。診断結果は LED
で示されます。診断で複数のエラーが検出された場合は、エラーの優先度に基づい
て表示されます。重大なエラー（例：優先度 3）は、常に重大度の低いエラー（例：
優先度 5）の前に表示されます。

エラー診断機能の有効化

1 → 2

- +

7 3

5
- +

7 3

5

 A0043664  A0042580

‣ 機能スイッチをポジション 1
に設定します。

‣  キーを押します。

エラーなし

  A0042555

内部エラー - 優先度 1

  A0042556

エレクトロニックインサートを交換する

校正ポイントが測定範囲外 - 優先度 2

  A0042557

再校正

校正ポイントが誤って置き換えられている - 優先度 3
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  A0042558

再校正

校正ポイントが測定範囲のリミットに近すぎる - 優先度 4

  A0042559

スイッチポイントを減らすか、または新しい設置場所を選択する

まだ校正が実施されていない - 優先度 5

  A0042560

空/満量校正を実施する

DC PNP 出力の過負荷（FEI52）- 優先度 6

  A0042561

接続負荷を低減する

「プローブが非接粉状態」から「プローブが接粉状態」への静電容量変化が小さすぎる
- 優先度 7

  A0042565

当社サービスにお問い合わせください。

センサ DAT（EEPROM）データが無効 - 優先度 8

  A0042566

エレクトロニックインサートからデータをダウンロードする

プローブが検出されない、センサ DAT（EEPROM）との接続を確立できない - 優先度 9

  A0042567

プローブタイプに互換性がない

測定温度が許容温度範囲外 - 優先度 10

  A0042568

必ず規定の温度範囲内で機器を運転する
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8.2  FEI53 と FEI57S のエラー診断機能
機器のスイッチが入らない
機器の接続部と電源を確認する
アラーム LED が点滅する
電子機器部の周囲温度が許容範囲外、またはプローブとの接続が遮断されている

8.3  FEI58 のエラー診断機能の有効化
この機能では、3 つの LED を使用してエラーを読み取ることができます。複数のエラー
が検出された場合は、最も優先度の高いエラーがディスプレイに表示されます。

診断コードを表示する場合は、以下の手順に従ってください。

1

- +

M
IN

M
A

X

C

+

> 2 s

 A0056585

‣  キーを 2 秒 以上押します。

エラーなし

  A0042551

内部エラー - 優先度 1

  A0042552

機器に不具合がある

校正ポイントが測定範囲のリミットに近すぎる - 優先度 2

  A0042571

 59

スイッチポイントを減らすか、または新しい設置場所を選択する

校正ポイントが誤って置き換えられている - 優先度 3

  A0042572

プローブが非接粉状態で空校正を実施し、プローブが接粉状態で満量校正を実施する

まだ校正が実施されていない - 優先度 4
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  A0042573

空/満量校正を実施する

非接粉状態から接粉状態へのプローブの静電容量変化が小さすぎる - 優先度 5

  A0042554

非接粉状態から接粉状態へのプローブの静電容量変化が、2 pF より大きくなるように
する

プローブが検出されない - 優先度 6

  A0042575

 60 プローブが検出されない場合の LED 表示

プローブを接続する

測定温度が許容範囲外 - 優先度 7

  A0042576

 61 測定温度が許容範囲外の場合の LED 表示

機器は規定の温度範囲内でのみ運転可能

8.4  ファームウェアの履歴
FEI51
• リリース日付：2007 年 10 月
• ソフトウェアバージョン：V 01.00.zz
• ソフトウェア変更：オリジナルソフトウェア
FEI52
• リリース日付：2006 年 7 月
• ソフトウェアバージョン：V 01.00.zz
• ソフトウェア変更：オリジナルソフトウェア
FEI53
• リリース日付：2006 年 7 月
• ソフトウェアバージョン：V 01.00.zz
• ソフトウェア変更：オリジナルソフトウェア
FEI54
• リリース日付：2006 年 7 月
• ソフトウェアバージョン：V 01.00.zz
• ソフトウェア変更：オリジナルソフトウェア
FEI55
• リリース日付：2008 年 11 月
• ソフトウェアバージョン：V 02.00.zz
• ソフトウェア変更：拡張機能（SIL 機能追加）
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FEI57S
• リリース日付：2006 年 7 月
• ソフトウェアバージョン：V 01.00.zz
• ソフトウェア変更：オリジナルソフトウェア
FEI58
• リリース日付：2010 年 1 月
• ソフトウェアバージョン：V 01.00.zz
• ソフトウェア変更：オリジナルソフトウェア
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9  メンテナンス 
本機器については、特別なメンテナンスを行う必要はありません。

9.1  外部洗浄
ハウジング表面およびシールの洗浄には、腐食性洗浄剤を使用しないでください。

9.2  プローブの洗浄
アプリケーションによっては、ロッドプローブ上に汚れなどの付着物が形成されます。
付着物が増大すると、測定結果に影響を及ぼす可能性があります。
測定物が多量の付着物を形成する場合は、ロッドプローブを定期的に洗浄することをお
勧めします。
ホースや機械による洗浄を行う場合、ロッドプローブの絶縁材が破損しないように注意
してください。
使用する洗浄剤に対して、ロッドプローブの絶縁材が耐性を備えていることを確認して
ください。

9.3  シール
特に無菌成形シールを使用している場合は、センサのプロセスシールを定期的に交換す
る必要があります。
シールの交換頻度は、洗浄サイクルの頻度および流体温度/洗浄温度に応じて異なりま
す。

9.4  Endress+Hauser サービス
Endress+Hauser は、さまざまなサービスを提供しています。

サービスの詳細については、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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10  修理

10.1  一般的注意事項
当社の修理/変更コンセプトを以下に示します。
• 機器はモジュール構造です。
• スペアパーツは合理的なキットに分類され、関連する設置要領書が付属します。
• 当社サービスまたは適切なトレーニングを受けたユーザーが修理を実施できます。
• 認証取得機器を他の認証取得機器に改造する場合、この作業は当社サービスまたは工

場でのみ実施できます。

10.2  スペアパーツ
スペアパーツを検索
機器のためにスペアパーツを使用できるか確認します。
1. ウェブブラウザから Endress+Hauser デバイスビューワーを起動します

（www.endress.com/deviceviewer）。
2. 各フィールドにオーダーコードまたは製品 ID を入力します。

 オーダーコードまたは製品 ID を入力すると、適合するすべてのスペアパーツ
が一覧表示されます。
製品ステータスが表示されます。
入手可能なスペアパーツ図面が表示されます。

3. スペアパーツセットのオーダーコードを特定します（パッケージの製品ラベルに
記載）。
 注意！

スペアパーツセットのオーダーコード（パッケージの製品ラベルに記載）は製
造番号によって異なる可能性があります。

4. 表示されるスペアパーツリストにスペアパーツセットのオーダーコードが現れる
か確認してください。
 はい：スペアパーツセットは機器に使用できます。

いいえ：スペアパーツセットは機器に使用できません。
ご不明な点がございましたら、弊社サービスにお問い合わせください。

5. スペアパーツタブの MH 列の PDF シンボルをクリックします。
 一覧表示されたスペアパーツの設置説明書が PDF ファイル形式で開きます。

これは PDF ファイルとして保存することもできます。
6. スペアパーツ図面タブに表示される図の 1 つをクリックします。

 対応する分解図が PDF ファイル形式で開きます。これは PDF ファイルとして
保存することもできます。

10.3  防爆認定機器の修理
防爆認定機器の修理については、以下の点に留意してください。
• 防爆認定機器を修理できるのは、技能と経験を持つスタッフまたは弊社サービスのみ

です
• 該当するすべての規格、認証、危険場所に関する国内規制、および安全上の注意事項
（XA）のすべてを遵守してください

• Endress+Hauser の純正スペアパーツ以外は使用しないでください
• 銘板の機器構成を確認し、適切なスペアパーツを注文してください
• 同じ型式の構成部品と交換してください
• 説明書に従って交換作業を実施してください
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• 機器の個別テストを実行してください
• 本機器は必ず Endress+Hauser の認定取得機器と交換してください
• 機器の変更および修理についてはすべて報告してください

10.4  交換
プローブまたはエレクトロニックインサートの交換後、交換した機器に校正値を転送す
る必要があります。
オプション：
• プローブを交換した場合、手動ダウンロードによりエレクトロニックインサートの校

正値をセンサ DAT（EEPROM）モジュールに転送できる
• エレクトロニックインサートを交換した場合、手動ダウンロードによりセンサ DAT
（EEPROM）モジュールの校正値をエレクトロニックインサートに転送できる

新たに校正を実施することなく、機器を再起動できます。

10.5  返却
機器の安全な返却要件は、機器の種類と各国の法によって異なります。
1. 次のウェブページで詳細情報を参照してください：

http://www.endress.com/support/return-material
2. 機器の修理または工場校正が必要な場合、あるいは、誤った機器が注文または納

入された場合は、本機器を返却してください。

10.6  廃棄

10.6.1  機器の取外し
1. 機器の電源をオフにします。

L警告
プロセス条件に起因する作業員の危険性
‣ 機器内の圧力、高温、腐食性流体を使用するなど、危険なプロセス条件の場合は注

意してください。

2. 「機器の取付け」および「機器の接続」セクションに明記された取付けおよび接続
手順と逆の手順を実施してください。安全上の注意事項に従ってください。

10.6.2  機器の廃棄
L警告

健康に有害な流体によって、人体や環境に危険が及ぶ可能性があります。
‣ 隙間に入り込んだ、またはプラスチックから拡散した物質など、健康または環境に

有害な残留物を、機器および隙間の溝からすべて確実に除去してください。

廃棄する際には、以下の点に注意してください。
‣ 適用される各地域/各国の法規を遵守してください。
‣ 機器コンポーネントを適切に分別および再利用してください。
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11  アクセサリ

11.1  保護カバー
F13、F17、F27 ハウジング用保護カバー（ディスプレイなし）
オーダー番号：71040497
F16 ハウジング用保護カバー
オーダー番号：71127760

11.2  サージアレスタ

11.2.1  HAW562
• 電源線用：BA00302K
• 信号線用：BA00303K

11.2.2  HAW569
• フィールドハウジング内の信号線用： BA00304K
• フィールドハウジング内の信号線または電源線用： BA00305K

11.3  溶接アダプタ
使用可能なすべての溶接アダプタについては、技術仕様書（TI00426F）を参照してく
ださい。
関連資料については、弊社ウェブサイトのダウンロードセクションから入手できます

（www.endress.com）。
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12  技術データ

12.1  プローブの静電容量値
初期静電容量：約 18 pF

12.1.1  追加静電容量
導電性タンクの内壁から 50 mm (1.97 in) 以上の間隔を空けてプローブを取り付けま
す。
ロッドプローブの追加静電容量：約 1.3 pF / 100 mm (3.94 in)（空気中の場合）
完全絶縁ロッドプローブ（水中）：
• 10 mm (0.39 in) ロッド：約 45 pF / 100 mm (3.94 in)
• 14 mm (0.55 in) ロッド：約 74 pF / 100 mm (3.94 in)
• 16 mm (0.63 in) ロッド：約 38 pF / 100 mm (3.94 in)
• 22 mm (0.87 in) ロッド：約 50 pF / 100 mm (3.94 in)
グランドチューブ付きロッドプローブ：
• 絶縁ロッドプローブ：約 6.4 pF / 100 mm (3.94 in)
• 絶縁ロッドプローブ：約 38 pF / 100 mm (3.94 in)
• 絶縁ロッドプローブ：約 45 pF / 100 mm (3.94 in)

12.2  入力

12.2.1  測定範囲
測定周波数
500 Hz
範囲
• ΔC = 5～1 600 pF
• FEI58：ΔC = 5～500 pF
最終静電容量
CE = 最大 1 600 pF
調整可能な初期静電容量
• 範囲 1 - 工場設定

CA = 5～500 pF
• 範囲 2 - FEI58 では使用不可

CA = 5～1 600 pF
リミット検知用の静電容量の最小変化
≥ 5 pF

12.2.2  非導電性測定物（< 1 µS/cm）の場合の最小プローブ長
最小プローブ長は、次の式を使用して算出できます。
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l =min

Δ Cmin

C ·( - 1)s rε

  A0040204

lmin 最小プローブ長
ΔCmin5 pF
Cs 空気中のプローブの静電容量
εr 比誘電率（例：油 = 2.0）

空気中でのプローブの静電容量は、「追加静電容量」セクションで確認してくださ
い →   78。

12.3  出力

12.3.1  スイッチング動作
バイナリまたは ∆s 動作

ポンプ制御は FEI58 では使用できません。

12.3.2  パワーオン時の動作
電源をオンにすると、出力のスイッチングステータスがアラーム時の信号と一致しま
す。
3 秒 以内に適正なスイッチング状況になります。

12.3.3  フェールセーフモード
エレクトロニックインサートで、自己消費電流の上限/下限フェールセーフモードを切
り替えることができます 2)。
下限（MIN）
下限フェールセーフモード：プローブが非接粉状態になると、出力は安全側に切り替わ
ります 3)（アラーム時の信号）。
上限（MAX）
上限フェールセーフモード：プローブが接粉状態になると、出力は安全側に切り替わり
ます 4)（アラーム時の信号）。

12.3.4  電気的絶縁
FEI51 および FEI52
プローブと電源の間
FEI54
プローブ、電源、負荷の間
FEI53、FEI55、FEI57S、FEI58
接続しているスイッチング機器を参照 5)

2) FEI53 および FEI57S のみ、Nivotester FTC325 で設定可能。
3) ポンプ空引き防止やポンプ保護などに活用できます。
4) 溢れ防止などに活用できます。
5) エレクトロニックインサートでの機能的な電気的絶縁
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12.4  性能特性
DIN 61298-2 に準拠
• 不確かさ：最大 ±0.3 %
• 非繰返し性：最大 ±0.1 %

12.4.1  周囲温度効果
エレクトロニックインサート
< 0.06 %/10 K（対フルスケール値）
分離型ハウジング
接続ケーブル 1 m あたりの静電容量変化：0.15 pF/10 K

12.5  動作条件：環境

12.5.1  周囲温度範囲
• F16 ハウジング：–40～+70 °C (–40～+158 °F)
• 他のハウジング：–50～+70 °C (–58～+158 °F)
• ディレーティングを実施してください
• 屋外で使用する場合は保護カバーを使用してください

12.5.2  気候クラス
DIN EN 60068-2-38/IEC 68-2-38：Z/AD check

12.5.3  耐振動性
DIN EN 60068-2-64/IEC 68-2-64：20～2 000 Hz、0.01 g2/Hz

12.5.4  耐衝撃性
DIN EN 60068-2-27/IEC 68-2-27：30 g 加速度

12.5.5  洗浄
ハウジング：
ハウジング表面およびシールが、洗浄剤に耐性があることを確認してください。
プローブ：
アプリケーションによっては、プローブ上に汚れなどの付着物が形成されます。付着物
が増大すると、測定結果に影響を及ぼす可能性があります。
測定物が多量の付着物を形成する場合は、プローブを定期的に洗浄することをお勧めし
ます。
ホースや機械による洗浄を行う場合、プローブの絶縁材が破損しないように注意してく
ださい。

12.5.6  保護等級
EN60529 に関連したすべての保護等級。
NEMA250 に関連した Type4X 保護等級。
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プラスチックハウジング F16
保護等級：
• IP66
• IP67
• Type4X
ステンレスハウジング F15
保護等級：
• IP66
• IP67
• Type4X
アルミニウムハウジング F17
保護等級：
• IP66
• IP67
• Type4X
ガスタイトフィードスルー付きアルミニウムハウジング F13
保護等級：
• IP66
• IP68 6)

• Type4X
ガスタイトフィードスルー付きステンレスハウジング F27
保護等級：
• IP66
• IP67
• IP68 6)

• Type4X
ガスタイトフィードスルー付きアルミニウムハウジング T13、端子部分離型（Ex d）
保護等級：
• IP66
• IP68 6)

• Type4X
分離型ハウジング
保護等級：
• IP66
• IP68 6)

• Type4X

12.5.7  電磁適合性（EMC）
干渉波の放出は EN 61326、電気機器クラス B に準拠します。干渉波の適合性は
EN 61326、付属書 A（工業分野）および NAMUR 推奨 NE 21（EMC）に準拠します。
市販の標準的な計器用ケーブルを使用できます。

6) M20 電線口または G½ ネジを使用する場合のみ。
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12.6  動作条件：プロセス

12.6.1  プロセス温度範囲
後述の図は以下に適用されます。
• 絶縁材

• PTFE
• PFA
• FEP

• 危険場所以外の標準アプリケーション
プラスチックハウジング F16 を使用する場合、または追加オプション B を選択し
た場合は、温度が Ta –40 °C (–40 °F) に制限されます。

一体型ハウジング付きプローブ

TP

Ta

+70

+200

+392

+158

TP

[ ]°C

[°F]

[ ]°CaT[°F]

+38+100

–50–58

–80

–112

– 04–40

–25–13

+80

+176

+20

+68

– 04

–40

  A0043638

 62 プロセス圧力範囲図：一体型ハウジング付きプローブ
Ta 周囲温度
Tp プロセス温度
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分離型ハウジング付きプローブ

1

TP

Ta

+120

–80 +200

–112 +392

+248

TP

[ ]°C

[°F]

[ ]°CaT[°F]

+100+212

+170

+338

–50–58

  A0043639

 63 プロセス圧力範囲図：分離型ハウジング付きプローブ
Ta 周囲温度
Tp プロセス温度
1 分離型ハウジングの許容周囲温度は一体型ハウジングと同じです。

プロセス温度の影響
完全絶縁プローブの場合の標準誤差は 0.13 %/K（対フルスケール値）です。

12.6.2  プロセス圧力範囲
プロセス圧力範囲は、プロセス接続に応じて異なります。

プロセス圧力範囲 →「プロセス接続」TI01521F

プローブ ⌀10 mm (0.39 in)、⌀14 mm (0.55 in)（絶縁材を含む）
–0.1～2.5 MPa (–14.5～362.5 psi)

プローブ ⌀16 mm (0.63 in)（絶縁材を含む）
• –0.1～10 MPa (–14.5～1 450 psi)
• 不感帯付きの場合、最大許容プロセス圧力は 6.3 MPa (913.5 psi)
• CRN 認定および不感帯付きの場合、最大許容プロセス圧力は 3.2 MPa (464 psi)

プローブ ⌀22 mm (0.87 in)（絶縁材を含む）
–0.1～5 MPa (–14.5～725 psi)
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高温での許容圧力値については、以下の規格を参照してください。
• EN 1092-1: 2005 Table、Appendix G2

抵抗/温度特性に関して、材質 1.4435 と 1.4404（SUS 316L 相当）は、EN 1092-1
Tab. 18 の 13E0 に同一グループとして分類されています。この 2 つの材質の化学組
成は同一とみなすことができます。

• ASME B 16.5a - 1998 Tab. 2-2.2 F316
• ASME B 16.5a - 1998 Tab. 2.3.8 N10276
• JIS B 2220
機器と選択フランジのディレーティング曲線から最小値が適用されます。

12.6.3  圧力および温度ディレーティング

プロセス接続 ½"、¾"、1"、フランジ <DN50、<ANSI 2"、<JIS 10K（10 mm (0.39 in)
および 14 mm (0.55 in) ロッド）、およびプロセス接続 ¾"、1"、フランジ <DN50、
<ANSI 2"、<JIS 10K（16 mm (0.63 in) ロッド）
ロッド絶縁材：PTFE、PFA

–80 +200

–112 +392

TP

[ ]°C

[°F]

[bar][psi] Pp

+50

+122

+25+362.5

–1–14.5

+2+29

  A0043640

 64 プロセス圧力および温度ディレーティング図
Pp プロセス圧力
Tp プロセス温度

プロセス接続 1½"、フランジ ≥DN50、≥ANSI 2"、≥JIS 10K（⌀ 16 mm (0.63 in) ロッ
ド）
ロッド絶縁材：PTFE、PFA
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+63+913.5

–80 +200

–112 +392

TP

[ ]°C

[°F]

[bar][psi] Pp

+80

+176

+60+870

–1–14.5

+100+1450

+20+290

+40

+104

  A0043641

 65 プロセス圧力および温度ディレーティング図
Pp プロセス圧力
Tp プロセス温度
63 不感帯付きプローブのプロセス圧力

完全絶縁不感帯付き（22 mm (0.87 in) ロッド）
ロッド絶縁材：PTFE、PFA

–80 +200

–112 +392

TP

[ ]°C

[°F]

[bar][psi] Pp

+50

+122

+50+725

–1–14.5

+2+29

  A0043642

 66 プロセス圧力および温度ディレーティング図
Pp プロセス圧力
Tp プロセス温度
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