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ME PL ‘c’ - M7 PL ‘c’
MANUALE OPERATIVO

cod. 80176F Edit. 10/2021 - ITA

ATTENZIONE!

Il presente manuale deve essere considerato 
come parte integrante del prodotto, e deve essere 
sempre a disposizione delle persone interagenti con 
lo stesso.

Il manuale deve sempre accompagnare il 
prodotto, anche in caso di cessione ad un altro utiliz-
zatore.

Gli installatori e/o manutentori hanno l’obbligo 
di leggere questo manuale e di seguire scrupolosa-
mente le indicazioni ivi riportate e sugli allegati dello 
stesso, poiché la GEFRAN non risponde di danni ar-
recati a persone e/o cose, oppure subiti dal prodotto 
stesso, qualora non vengano rispettate le condizioni 
di seguito descritte.

Il Cliente ha l’obbligo di rispettare il segreto 
industriale, per cui la seguente documentazione e i 
suoi allegati non possono essere manomessi o modi-
ficati, riprodotti o ceduti a terzi,  senza l’autorizzazione 
della GEFRAN.
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1. INFORMAZIONI GENERALI

Questo manuale si applica alle versioni ME - M7 con Performance Level “c” prodotti da GEFRAN spa, via Sebina, 
74 - 25050 PROVAGLIO di ISEO - BS - ITALIA�

1.1. Informazioni generali

 Deve essere mantenuto vicino alle apparecchiature di lavoro in un luogo accessibile per una facile   
lettura e consultazione�
 Deve essere letto, compreso e seguito nella sua interezza per evitare e prevenire incidenti e/o 
 malfunzionamenti�
 Gefran non sarà responsabile per eventuali danni a persone e/o cose a seguito della mancata 
 osservanza di questo manuale�

1.2. Copyright

 Ogni riproduzione di questo documento, anche parziale o per scopi interni, richiede l’approvazione di  
 Gefran�

1.3. Uso corretto

 I sensori di pressione di Melt Gefran con uscita elettrica amplificata, sono progettati e realizzati  
 per misurare la variabile pressione e temperatura di materiale plastico fuso a diverse temperature a  
 seconda del fluido di riempimento utilizzato�
 Il range di temperatura corretto è fino a 400°C�
 Se i sensori sono utilizzati come componente di sicurezza in accordo con la Direttiva Macchine, 
 leggere attentamente quanto riportato nel “Safety Manual” (capitolo 8, pag�10)

2. DIMENSIONI MECCANICHE.

Per le dimensioni meccaniche fare riferimento ai singoli datasheet di prodotto o a www�gefran�com

3. INSTALLAZIONE E POSIZIONAMENTO SULLA MACCHINA

DATI TECNICI

I processi di estrusione sono caratterizzati da elevate temperature e un controllo della pressione di estrusione si 
può effettuare utilizzando trasduttori appositamente progettati�
La capacità di resistere a così alte temperature è consentita dalla particolare costruzione meccanica del sensore, 
nel quale l’elemento di misura viene mantenuto lontano dalla zona di contatto con il Melt� 
Il principio costruttivo si basa sulla trasmissione idraulica della pressione; il trasferimento della sollecitazione 
meccanica avviene tramite un fluido di trasmissione incomprimibile�
La tecnologia estensimetrica consente di trasdurre la grandezza fisica pressione, in segnale elettrico�
Forniamo di seguito alcuni consigli utili per prolungare al massimo la vita dei trasduttori�
a) Evitare urti o abrasioni alla membrana di contatto�
Se ne raccomanda la protezione con l’apposito cappuccio ogni volta che il trasduttore è rimosso dalla sede�
b) La sede di montaggio deve essere eseguita in maniera perfetta e con l’idonea attrezzatura meccanica per 
rispettare profondità e assialità delle forature e della maschiatura�
In particolare va curata la coassialità della foratura rispetto al filetto in quanto diassialità superiori a 0�2 mm 
portano alla rottura del trasduttore già nella fase di montaggio�
É indispensabile che la profondità delle forature garantisca che non vi siano camere o intercapedini nelle quali il 
materiale in estrusione possa soggiornare�
La membrana anteriore non deve sporgere dalla parete interna dell’estrusore per evitare contatti con la vite di 
estrusione o con gli utensili per la pulizia della camera di estrusione�
c) Prima del montaggio del trasduttore in macchine che hanno già operato, accertarsi dello stato di pulizia della 
sede e rimuovere eventuali residui di materiale utilizzando l’apposito attrezzo di pulizia sede�
d) Il trasduttore va rimosso solo in condizioni di macchina vuota (senza pressione) ma ancora calda�
e) Il trasduttore va pulito con i solventi del materiale in lavorazione�
Ogni azione meccanica sulla membrana di contatto ne modifica la funzionalità e ne può provocare la rottura�
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Kit di foratura

Per agevolare la corretta esecuzione della sede di montaggio si offre un kit di foratura con gli utensili sagomati 
per le forature, alesature e maschiature necessarie�
Al fine della funzionalità e della durata del trasduttore é necessario avere una perfetta sede di montaggio�
I kit di foratura sono disponibili nelle versioni: KF12, KF18�

Procedura di foratura

1) Effettuare il foro (D4) fino ad una distanza dal foro pari alla somma di (A+B+C) (attrezzo 3)�
2) Effettuare il foro (D2) passante con la punta (attrezzo 1)�
3) Creare la sede di tenuta ad una distanza dal foro pari alla quota (A) (attrezzo 4)�
4) Realizzare, con maschio di sgrossatura, la filettatura 1/2-20UNF-2B (riconoscibile dal numero maggiore
    di filetti smussati per l’invito) (attrezzo 5)�
5) Ripassare con maschio di finitura la filettatura 1/2-20UNF-2B fino ad una distanza dal fondo pari alla
   somma di (A+B) (attrezzo 6)�
6) Alesare il foro (D2) con l’alesatore (attrezzo 2)�

Verifica delle dimensioni della sede di montaggio

Le dimensioni della sede di montaggio devono essere verificate dopo l’esecuzione e prima del montaggio del 
trasduttore�
Può essere utilizzato lo stelo di chiusura SC12/SC18, procedendo come segue:
1) Verniciare con apposito inchiostro la parte terminale dello stelo�
2) Lubrificare la parte filettata per evitare eccessivi attriti�
3) Inserire lo stelo di chiusura ed avvitare fino a battuta�
4) Rimuovere ed esaminare lo stelo�
La vernice dovrà essere intatta su tutto il resto della superficie, tranne che per le versioni a 45°�

3a - Installazione sede

Il foro di installazione deve essere lavorato come segue:

 Un foro di installazione fuori specifica può determinare un errato comportamento del sensore o un
 danneggiamento dello stesso�

Il foro di installazione deve essere pulito e senza residui di materiale�

D1 1/2-20UNF M18x1.5

D2 �313 ±�001”
[7�95 ±0�02mm]

�398 ±�001”
[10�10 ±0�02mm]

D3 �454 ±�004”
[11�53 ±0�1mm]

�634 ±�004”
[16�10 ±0�1mm]

D4 �515” [13mm]
minimo

�790” [20mm]
minimo

A �225” [5�72mm]
minimo

�240” [6�10mm]
minimo

B �17” [4�3mm]
massimo

�16” [4�0mm]
massimo

C �75” [19mm] �99” [25mm]

D1 1/2-20UNF

D2 �307/�305”
[7�80/7�75mm]

D3 �414/�412”
[10�52/10�46mm]

A �125/�120” 
[3�18/3�05mm]

B �318/�312” 
[8�08/7�92mm]

C 81” [20�6mm]

Capillare esposto Dimensioni punta del sensore Dimensioni foro di installazione
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KIT ATTREZZI DI FORATURA

CORRETTA TENUTA

superficie di contatto

CORRETTA INSTALLAZIONE

ERRATO

ERRATO

ERRATO

CORRETTO

CODICE VERSIONI

TIPO FILETTATURA

1

2

3

4

5

6

 KF12 KF18

 1/2-20UNF-2B      M18x1�5

 Ø 7�6 Ø 9�75

 Ø 7�95 Ø 10�1

 Ø 13 Ø 20

 Ø 11�5 Ø 16
 con guida con guida
 pilota pilota

 1/2-20UNF-2B      M18x1�5
   sgrossatura  sgrossatura

 1/2-20UNF-2B    M18x1�5
     finitura          finitura
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SIGLA DI ORDINAZIONE UTENSILI E ACCESSORI

ATTREZZO DI PULIZIA

 1/2-20UNF 12
 M18x1,5 18

CT

STAFFA DI FISSAGGIO SF 18 STELO DI CHIUSURA

 1/2-20UNF 12
 M18x1,5 18

SC

KIT DI FORATURA

 1/2-20UNF 12
 M18x1,5 18

KF

INSTALLAZIONE SENSORE

Procedura per l’Installazione
1) Assicurarsi che la foratura di montaggio sia lavorata correttamente� 
    Se si installa il sensore su una foratura già precedentemente utilizzata, assicurarsi che questa sia comple-
    tamente pulita e priva di qualsiasi residuo di plastica�
2) Rimuovere il cappuccio protettivo dalla punta del sensore�
3) Lubrificare il filetto con un grasso anti-grippaggio, tipo Neverseez (Bostik), o C5A (Felpro) oppure equivalenti�
4) Infilare il sensore nel foro assicurandolo saldamente, prima a mano e successivamente con una chiave  
    inglese effettuando passi da 1/4 giro� La coppia di serraggio raccomandata è di 50 Nm, quella massima è 
   di 56,5 Nm� 

Rimozione (Figura 1)
Per rimuovere il trasduttore dalla propria sede e proseguire la lavorazione, sono disponibili steli di chiusura 
con identiche dimensioni meccaniche� Gli steli di chiusura si differenziano per tipo di filettatura e la pressione 
applicabile risulta per tutti pari a 2000 bar� 
Lo stelo di chiusura è disponibile nelle versioni: SC12 per sede da 1/2-20UNF - SC18 per sede M18x1,5�

Staffa di fissaggio (Figura 2)
I modelli con guaina flessibile richiedono un preciso fissaggio della custodia� Per l’ancoraggio si consiglia 
l’impiego della staffa (SF18) tenendo presente che il punto di fissaggio deve essere esente da vibrazioni (che 
si ripercuotono sulla misura) ed in assenza di temperature superiori alla temperatura massima dello strain 
gauge housing dichiarata sul foglio tecnico del trasduttore�

Avviamento dell’estrusore
Con il trasduttore installato e senza applicare pressione, portare il sistema alla temperatura operativa� 
Attendere finchè tutto il materiale sia alla stessa temperatura, per evitare che parti ancora allo stato solido 
danneggino il trasduttore�

Pulizia alloggiamento trasduttore. Attrezzo pulizia sede
Come ricordato nelle note applicative, è necessario procedere alla pulizia dell’alloggiamento prima del 
montaggio del trasduttore� L’attrezzo di pulizia è un utensile a taglienti in metallo duro, appositamente 
realizzato per rimuovere residui di materiale delle lavorazioni precedenti�

Procedura consigliata (Figura 3)
L’operazione deve essere svolta con il materiale allo stato fluido�
1) Introdurre l’attrezzo nella sede, avvitare lo stelo portafresa normalmente con passi da 1/4 di giro�
2) Ruotare la fresa pilota in senso orario, fino al decadere di ogni resistenza al taglio�
3) Ripetere l’operazione descritta fino a totale pulitura�
Per ragioni costruttive la coppia massima applicabile alla fresa pilota è di 15 Nm (1,5 Kgm)� 
Nel caso l’occlusione del foro richieda coppie superiori per essere rimossa, deve essere usato il kit di foratura 
seguendo la procedura consigliata�
L’attrezzo di pulizia è disponibile nelle versioni: CT12 per sede da 1/2-20UNF - CT18 per sede M18x1,5�

Figura 2Figura 1 Figura 3
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3b - Cablaggio e Calibrazione

Collegamenti
I trasmettitori devono essere collegati come da schema riportato nelle pagine seguenti� 
Per un migliore risultato in termini di immunità ai disturbi presenti in campo, la schermatura del cavo dovrà 
essere collegata come segue: la schermatura del cavo va collegata alla carcassa del connettore femmina 
lato sensore�

Procedura di taratura
Con il trasmettitore installato e collegato allo strumento di misura senza applicare pressione, portare il 
sistema alla temperatura operativa� 
La taratura della catena di misura connessa al trasmettitore si esegue in questo modo:
1) Azzerare l’indicazione sullo strumento eliminando il drift termico di zero utilizzando la funzione di   
 Autozero�
 A sensore installato e con estrusore in temperatura, attendere che la stessa temperatura sia stabile in   
un intorno di +/- 1°C� Conseguentemente è possibile eseguire l’Autozero�
 Questa attesa è necessaria per far sì che il sistema riconosca e compensi tutte le derive di segnale   
introdotte dal serraggio e dalla temperatura� 
 Le successive attivazioni di Autozero potranno essere eseguite sempre a fronte della stabilità della 
 temperatura, con una possibile variazione di +/- 1°C�
2) Effettuare la calibrazione dello strumento e far visualizzare allo strumento il valore indicato alla voce   
 calibrazione sulla targhetta del trasduttore (80% del fondo scala)� 
 Con autozero esterno, non é possibile fare la calibrazione�
3) Se finite le operazioni descritte lo strumento non indica esattamente lo zero, ripetere i punti 1 e 2�
 In questo modo lo strumento è tarato per fornire l’esatta indicazione nell’unità ingegneristica scelta�

4. COMPATIBILITA’ ALLE SPECIFICHE NE21 E NE43

Le serie ME e M7 sono pienamente compatibili con le raccomandazioni delle norme NAMUR NE21 e NE43 
(si prega di far riferimento alla tab� 1)�

Guasto Serie ME (uscita corrente) Serie M7 (uscita tensione)

Cavo alimentazione rotto Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Sensore non connesso Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Alimentatore rotto Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Distacco collegamenti ponte 
estensimetrico Uscita elettrica > 21 mA Uscita elettrica > 11�125 V
Pressione oltre il 200% dello span 
rispetto allo zero di fabbrica @ RT Uscita elettrica > 21 mA Uscita elettrica > 11�125 V
Overvoltage Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Undervoltage Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Voltage variations Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Errore nella sequenza di 
programma Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Sovratemperatura dell’elettronica Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V
Errore su primario o primo stadio 
amplificazione Uscita elettrica < 3�6 mA Uscita elettrica < 0�25 V

Tabella 1 - NAMUR NE21 e NE43: Valori uscita analogica
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5. SPECIFICHE TECNICHE DEL SENSORE

5a - Serie ME Performance Level “c” - Dati tecnici

Accuratezza (1)  H <±0�25%FSO (100���2000 bar)
 M <±0�5%FSO  (35���2000 bar)

Risoluzione 16 bit

Campi di misura 0��17 a 0��2000bar
0��250 a 0��30000psi

Sovrapressione senza degrado 2 x FS 
1�5 x FS oltre i 1000bar/15000psi

Principio di misura Estensimetrico
Tensione di alimentazione 13���30Vdc
Assorbimento massimo sull’alimentazione 23mA (40mA con relay opzionale)
Segnale di uscita a fondo scala FSO 20mA
Segnale di uscita a zero (tolleranza ± 0�25% FSO) 4mA
Tempo di risposta (10...90% FSO) 8ms
Disturbo in uscita (RMS 10-400Hz) < 0.025% FSO
Segnale di calibrazione 80% FSO
Protezione inversione polarità  alimentazione SI
Campo di temperatura compensato housing 0���+85°C
Campo di temperatura operativo housing -30���+85°C
Campo di temperatura di stoccaggio housing -40���+125°C
Deriva termica nel campo compensato: 
Zero / Calibrazione / Sensibilità < 0�02%  FSO/°C

Massima temperatura membrana 400°C / 750°F
Deriva di stelo (zero) < 0�02 bar/°C

Materiale standard a contatto con il processo

Membrana:
• 15-5 PH con rivestimento in GTP+
• 17-7 PH corrugata con rivestimento
   in GTP+ per range <100bar (1500psi)
Stelo:
• 17-4 PH

Termocoppia (modello ME2) STD : tipo “J” (giunz� isolata)
Grado di protezione (connettore femmina 6 poli) IP65

FSO = Uscita a fondo scala (1) Metodo BFSL (Best Fit Straight Line): comprensivo dell’effetto combinato di Non-linearità, Isteresi e Ripetibilità.

I sensori sono costruiti in conformità con:

 - direttiva EMC
 - direttiva macchine

I prodotti della serie ME PLc sono progettati e disponibili nel rispetto della Direttiva 2011/65/UE (RoHS II) solo per impianti o 
utensili industriali fissi di grandi dimensioni, o per apparecchiature da laboratorio B-to-B per fini di Ricerca e Sviluppo

Norme di installazione elettrica e certificato di conformità sono disponibili e scaricabili sul sito internet www�gefran�com
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5b - Serie M7 Performance Level “c” - Dati tecnici

Accuratezza (1)  H <±0�25%FSO (100���2000 bar)
 M <±0�5%FSO  (35���2000 bar)

Risoluzione 16 bit

Campi di misura 0��17 a 0��2000bar
0��250 a 0��30000psi

Sovrapressione senza degrado 2 x FS 
1�5 x FS oltre i 1000bar/15000psi

Principio di misura Estensimetrico
Tensione di alimentazione 18���30Vdc
Assorbimento massimo sull’alimentazione 15mA (30mA con relay opzionale)
Segnale di uscita a fondo scala FSO 10,5Vdc
Segnale di uscita a zero (tolleranza ± 0�25% FSO) 0,5Vdc
Tempo di risposta (10...90% FSO) 8ms
Disturbo in uscita (RMS 10-400Hz) < 0.025% FSO
Segnale di calibrazione 80% FSO
Protezione inversione polarità  alimentazione SI
Campo di temperatura compensato housing 0���+85°C
Campo di temperatura operativo housing -30���+85°C
Campo di temperatura di stoccaggio housing -40���+125°C
Deriva termica nel campo compensato: 
Zero / Calibrazione / Sensibilità < 0�02%  FSO/°C

Massima temperatura membrana 400°C / 750°F
Deriva di stelo (zero) < 0�02 bar/°C

Materiale standard a contatto con il processo

Membrana:
• 15-5 PH con rivestimento in GTP+
• 17-7 PH corrugata con rivestimento
   in GTP+ per range <100bar (1500psi)
Stelo:
• 17-4 PH

Termocoppia (modello M72) STD : tipo “J” (giunz� isolata)
Grado di protezione (connettore femmina 6 poli) IP65

FSO = Uscita a fondo scala (1) Metodo BFSL (Best Fit Straight Line): comprensivo dell’effetto combinato di Non-linearità, Isteresi e Ripetibilità.

I sensori sono costruiti in conformità con:

 - direttiva EMC
 - direttiva macchine

I prodotti della serie M7 PLc sono progettati e disponibili nel rispetto della Direttiva 2011/65/UE (RoHS II) solo per impianti o utensili 
industriali fissi di grandi dimensioni, o per apparecchiature da laboratorio B-to-B per fini di Ricerca e Sviluppo

Norme di installazione elettrica e certificato di conformità sono disponibili e scaricabili sul sito internet www�gefran�com
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6. TRASPORTO,  STOCCAGGIO E SMALTIMENTO

I sensori di Melt sono realizzati con tecnologia “Filled” e contengono al loro interno un liquido di trasmissione 
della pressione� A tale scopo vengono utilizzati liquidi con bassa comprimibilità quali mercurio�
I volumi di liquido contenuti sono funzione della struttura meccanica del sensore e fuoriuscite possono 
verificarsi solo in caso di rottura della membrana a contatto�
Ogni altra tipologia di rottura non comporta emissioni di sostanza verso l’esterno�
Non trasportare o stoccare mai i sensori senza tappo protettivo o senza imballo originale�
In particolare, essendo il mercurio un materiale rischioso, deve essere smaltito in accordo con le leggi 
applicabili�
Il contenuto di mercurio nei prodotti serie M è tipicamente di 30 mm3 per la versione a stelo rigido e di 40 mm3 
nella versione a stelo rigido + stelo flessibile.
Sebbene le quantità di mercurio siano minime, riportiamo nel presente documento, anche la scheda tossicologica�
Gefran accetta sensori di Melt di propria produzione, difettosi o danneggiati dall’utilizzo per lo smaltimento�

7. SICUREZZA

In caso di contatto o inalazione del liquido contenuto nel sensore di Melt, attenersi alle indicazioni contenute 
nella scheda tossicologica della sostanza in questione (confronta Allegato 1 - Scheda tossicologica Hg)

8. NOTE SULLA SICUREZZA FUNZIONALE (SOLO PER LE VERSIONI CERTIFICATE PL c)

 Applicazione

La categoria designata cui si limita l’utilizzo delle parti legate alla sicurezza è la Categoria 2

I sensori di pressione ME/M7 svolgono la seguente funzione di sicurezza:
corretta trasduzione della pressione nella camera di estrusione per rilevare le sovrapressioni e il superamento 
di una soglia di pressione di sicurezza fissata� La trasduzione è corretta quando rientra nelle specifiche scritte 
nel datasheet e nel manuale operativo corrente�

I parametri PL del trasduttore sono indicati nella tabella seguente:

Parametro Valore Unità di misura

Categoria 2 -
DCavg Basso -
MTTFD

Corrente d’uscita 74 Anni
Tensione d’uscita 73 Anni

Usita relè 72 Anni
PFHD

Corrente d’uscita 1,54E-06 1/h
Tensione d’uscita 1,56E-06 1/h

Usita relè 1,60E-06 1/h
PL c -

Nella valutazione sono stati esclusi tre diversi tipi di guasti:
• Usura/corrosione delle parti meccaniche nella parte anteriore del processo [EN ISO 13849-2:2012 prospetto 
A�4]
• Rottura delle parti meccaniche nella parte anteriore del processo [EN ISO 13849-2:2012 prospetto A�4]
• Deformazione plastica dovuta a carichi eccessivi delle parti meccaniche all’estremità anteriore del processo 
[EN ISO 13849-2:2012 prospetto A�4]
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Limitazioni d’uso e manutenzioni

 L’apparecchio deve essere utilizzato solo in conformità alle presenti istruzioni per l’installazione meccanica, il 
collegamento elettrico, le condizioni ambientali e l’utilizzo, al fine di mantenere il PL dichiarato� I sensori devono 
essere alimentati da reti non distribuite e in ogni caso con una lunghezza inferiore a 30 m�

Le manutenzioni periodiche da eseguire per garantire la giustificata esclusione dei guasti sono:

 • Ispezione visuale dello stato della membrana a processo e dei filetti dello stelo, per valutare eventuali  
  abrasioni anomale o usura dovuta a situazioni di non corretto montaggio protratte nel tempo� 
  Periodicità: ogni anno�

 • Verifica della sede di installazione del sensore: correttezza del profilo e delle dimensioni e assenza di  
  residui di materiale od occlusioni del canale di pressione� Periodicità: ogni due anni�

 • Ad ogni nuova installazione o re-installazione utilizzare della pasta anti-grippaggio sulla filettatura  
  dello stelo�

Effetti sulla funzione di sicurezza degli scostamenti in prestazione

 Il limite di accettabilità negli scostamenti delle prestazioni metrologiche al fine di non indurre perdita della 
funzione di sicurezza è ± 5 % del valore di span a temperatura ambiente�

Interfacce con SRP/CS e i dispositivi di protezione

 L’interfaccia con l’SRP/CS è costituita dai connettori multi polari tipo VEAM VP07RA10-6PT2 (cod GEFRAN  
CON031), tipo AMPHENOL 62IN-5016-10-7P-4-M (cod GEFRAN CON366) e tipo BINDER 8 poli M18 DIN/EN 
45326 (cod GEFRAN CON029)  illustrati in fig� 4, in cui sono indicate anche le connessioni nel caso di uscita 
amplificata in tensione (quattro fili: due di alimentazione e due per il segnale) o in corrente (due fili: il sensore è 
posto in serie nel loop di corrente)�
 Nel caso di uscita relay con uscita ritrasmessa in corrente (2 fili) o tensione (4 fili) il significato dei pin è 
illustrato in figura 5�
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CONNESSIONI ELETTRICHE

USCITA IN TENSIONE

 La calza del cavo è collegata al corpo del trasduttore

USCITA IN CORRENTE

 La calza del cavo è collegata al corpo del trasduttore

Fig. 4 - Interfaccia SRP/CS
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n.c.
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USCITA RELAY (uscita in tensione)

La calza del cavo è collegata al corpo del trasduttore

CONNESSIONI ELETTRICHE

USCITA RELAY (uscita in corrente)

La calza del cavo è collegata al corpo del trasduttore

Connettore 6 pin
VPT07RA10-6PT2

(PT02A-10-6P)

Connettore 8 pin (Binder) 
M16 DIN/EN45326 

(09-0173-00-08)

Connettore 7 pin 
(AMPHENOL) 

62IN-5016-10-7P-4-M

Fig. 5 - Interfaccia SRP/CS
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n.c.
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Indicazione sui tempi di risposta

 Il tempo di risposta alla situazione di pericolo è pari a 8 ms�
Il tempo di risposta al guasto è equivalente al tempo di risposta della sola elettronica e pari a 400 ms�

Limiti operativi e climatici

 Il dispositivo per potersi mantenere nella categoria designata deve funzionare entro i limiti operativi indicati in 
tabella 2:

Limite operativo Uscita tensione Uscita corrente

Sovrapressione senza degrado 2 x FS
1,5 x FS oltre i 1000 bar

2 x FS
1,5 x FS oltre i 1000 bar

Alimentazione 18��30 Vdc Diagramma di carico

Temperatura fluido a processo 
Serie M 23��400 °C 23��400 °C

Temperatura operativa elettronica -30��+85 °C -30��+85 °C

Temperatura di stoccaggio -40��+125 °C -40��+125 °C
Protezione polvere IP 6X (EN 60529) IP 6X (EN 60529)

Protezione acqua IP X5 (EN 60529) IP X5 (EN 60529)

Livelli vibrazioni EN 60068-2-6 (5g, 10��500 Hz) EN 60068-2-6 (5g, 10��500 Hz)

Compatibilità elettromagnetica – 
Emissioni

EN 61326-1
EN 61326-2-3
EN 61326-3-1

EN 61326-1
EN 61326-2-3
EN 61326-3-1

Compatibilità elettromagnetica – 
Immunità

EN 61326-1
EN 61326-2-3
EN 61326-3-1

EN 61326-1
EN 61326-2-3
EN 61326-3-1

Tab. 2 - Limiti operativi e climatici

Inibizione e sospensione della funzione di sicurezza 

 Nei sensori serie M non è possibile effettuare alcun bypass della funzione di sicurezza prevista per la categoria 
designata�
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Indicazioni ed allarmi 

 I sensori della serie M possono presentare due tipologie di uscite: analogica amplificata (tensione o corrente) 
e/o un’uscita supplementare con un relay�
In figura 6 sono raccolti gli intervalli di significatività delle uscite nel caso di segnale analogico:

Fig. 6 - Livelli uscite

Tabella valori Uscite: USCITA 4-20 mA USCITA 0,5-10,5 V USCITA GENERICA

L.L . = Limite Basso = 3,68 mA = 0,300 V = Zero -2,00% Span
A.L. = Allarme Basso < 3,600 mA < 0,250 V < Zero -2,50% Span
H.L. = Limite Alto = 20,960 mA = 11,100 V = F�S� + 6,00% Span
A.H. = Allarme Alto > 21,000 mA > 11,125 V > F�S� + 6,25% Span

Tab. 3

Nel caso di uscita con relay, il relay sarà normalmente chiuso tranne nel caso in cui:

· si è verificata una condizione di allarme

· si è superata la % del F�S� impostata come soglia di allarme

ZONA ALLARME 
BASSO

ZONA ALLARME 
ALTO

RANGE NOMINALE

0 A.L.

L.L. H.L.

A.H.
Zero F.S.
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 Nella tabella 4 sono indicati i guasti rilevati, il loro effetto sulle uscite elettriche, sull’uscita relay e le modalità 
di ripristino del dispositivo�

Guasto Uscita
analogica

Uscita
relay

Modalità reset

Cavo alimentazione rotto <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Rimozione guasto

Sensore non connesso <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Rimozione guasto

Alimentatore rotto <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Rimozione guasto

Distacco collegamento/i ponte estensimetrico >21 mA
> 11,125 V OPEN Sensore in assistenza

Distacco pin >21 mA
> 11,125 V OPEN Sensore in assistenza

Pressione oltre il 200% dello span rispetto allo 
 zero di fabbrica @ RT

>21 mA
> 11,125 V OPEN Spegnimento e riaccensione

Overvoltage <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Spegnimento e riaccensione

Undervoltage <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Spegnimento e riaccensione

Voltage variations <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Spegnimento e riaccensione

Errore nella sequenza di programma <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Spegnimento e riaccensione

Sovratemperatura dell’elettronica <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Spegnimento e riaccensione

Errore su primario o primo stadio amplificazione <3,6 mA
< 0,25 V OPEN Spegnimento e riaccensione

Tab. 4 - Guasti, effetti sulle uscite e metodi di reset

I valori di uscita analogica riportati si riferiscono a sensori con uscita 4-20 mA e 0,5-10,5V
Per altri valori di uscita elettrica, il valore dell’uscita in caso di allarme si calcola come segue:

Out Allarme basso(mA,V)< Valore zero (mA,V) – 2,50 % span (mA,V)
Out Allarme alto (mA,V)> Valore F�S (mA,V) + 6,25 % span (mA,V)

Nelle sonde di melt serie M non sono definiti ed implementati feedback hardware�
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Modalità di comando 

 Le modalità di comando sono disponibili per l’utente solo al fine di effettuare le ricalibrazioni periodiche 
del sistema nel processo e sono azionabili in due modi:

 √ Pin CAL
 √ Sensore magnetico

Le combinazioni di questi eventi realizza le seguenti funzionalità:
 1� Autozero
 2� Calibrazione (CAL)
 3� Reset parametri autozero

1) Autozero

1) Pressione in macchina = 0 bar e sensore
   alimentato
2) Mettere la penna magnetica a contatto
   della targhetta di Autozero  (2���5 secondi)
3) Rimuovere la penna magnetica
4) Leggere !

RimuoverePenna
magnetica

2���5 secondi
= targhetta di Autozero

Attenzione: la procedura di ricalibrazione periodica tramite autozero deve essere effettuata 
esclusivamente nelle condizioni di pressione nulla e temperatura stabile�

Modalità Applicazione
Limiti

Esito
FSO (bar) % regolazione

La funzione di Autozero viene 
attivata nei seguenti modi: 
1) posizionando il magnete a 
contatto con  la custodia, in 
corrispondenza della zona delimitata 
dalla targhetta di Autozero�
2) Cortocircuitando i Pin E-F, nella
versione con Autozero esterno�

Il contatto deve essere mantenuto  
per un tempo, da 2 a 5 secondi�

≤ 35 100 L’effetto di Autozero sara’ visibile dopo 
circa 2 secondi a partire dalla rimozione 
di funzione�
L’uscita analogica del trasmettitore 
si assesta al valore di zero nominale 
(con precisione definita dalla classe di 
precisione del trasmettitore)�

> 35, < 100 40
> 100, < 200 20

≥ 200 10

NOTE: Per tutti i trasmettitori con uscita in corrente, durante la fase di Autozero, l’uscita può salire fino a 7mA�
Tale comportamento e’ instantaneo e presente solamente nella fase di Autozero; non andrà perciò in nessun modo  ad 
influire sul reset di segnale finale�
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Manutenzione e troubleshooting 

 Per garantire la corretta esecuzione della funzione di sicurezza è necessario svolgere alcune attività di 
manutenzione: 

Ispezione visuale dello stato della membrana a processo e dei filetti dello stelo

 La manutenzione ha lo scopo di valutare eventuali abrasioni anomale o usura della membrana dovute a 
situazioni di non corretto montaggio protratte nel tempo o di particolare aggressività del materiale processato�
 Per i filetti l’ispezione deve garantire il loro regolare funzionamento per evitare eventuali trafilamenti dal 
processo o scarsa tenuta del sensore avvitato nella sede�
 Periodicità: ogni anno�

Verifica della sede di installazione del sensore

 La manutenzione ha lo scopo di verificare la correttezza del profilo e delle dimensioni della sede, al fine di 
evitare guasti indotti sul sensore o errato funzionamento� 
 Periodicità: ogni due anni�

Verifica della calibrazione del sensore

 La manutenzione ha lo scopo di verificare la correttezza della curva di trasduzione del sensore� Si effettua 
applicando punti noti di pressione al trasduttore e controllando i valori segnati dalla sonda� 
 Periodicità: ogni due anni�

Verifica ostruzione del canale in pressione

 La manutenzione ha lo scopo di verificare che non vi siano occlusioni del canale di pressione che porterebbero 
ad errati funzionamenti�
 Periodicità:  è buona norma effettuare il controllo quando intervengono variazioni alle condizioni operative,  
relativamente a materiale e/o temperatura,  che possono  formare ostruzioni nel canale di pressione�

Verifica funzionamento modalità di comando

 La manutenzione ha lo scopo di verificare il corretto funzionamento delle modalità di comando e dei loro 
effetti sulla sonda� Si deve procedere con sensore alimentato fuori linea ad effettuare le operazioni di: RESET 
PARAMETRI AUTOZERO, AUTOZERO, CALIBRAZIONE�
 Periodicità: ogni due anni�

2) cAlibrAzione (cAl)

Modalità Applicazione Limiti Esito

Start CAL:
 Chiusura dei contatti di CAL per
 almeno 1 secondo� 

Stop CAL:
 Rilascio contatti� 

L’uscita del trasmettitore prima della 
chiusura dei contatti deve essere 
entro il ± 20%FS� 

A contatti chiusi l’uscita analogica 
del trasmettitore si sposta in positivo 
dell’80%FS� 
L’effetto di Calibrazione sara’ visibile 
dopo circa 2 secondi dall’inizio 
dell’attivazione della funzione� 

Se i limiti in tabella non sono rispettati, 
la funzione di CAL non ha alcun 
effetto�

NOTE:

La funzione di calibrazione non e’ disponibile nei modelli con Autozero esterno�

Modalità Applicazione Limiti Esito

Magnete mantenuto in posizione da 
20 a 25 secondi�

Il trasmettitore viene riportato 
automaticamente nelle condizioni di 
fabbrica� 

NOTE:

Nei trasduttori in corrente il valore dell’uscita, in fase di applicazione del magnete  può vedere uno sbilanciamento del 
segnale di uscita fino a 7mA�

3) reset pArAmetri
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Nella tabella 5 sono riportati i guasti più comuni e i mezzi di ricerca appropriati:

Guasto Possibili cause Mezzo di ricerca
Il sensore non 
sente pressione e 
non è in allarme

•  Occlusione del canale di pressione
•  Guasto sullo stadio d’uscita dell’elettronica
•  Sovrapressione dal 106% al 200% del F�S� 

1 - Disalimentare e smontare il sensore
2 - Verificare eventuale occlusione del canale in pressione
      Pulire eventualmente da residui e tappi di materiale
3 - Alimentare la sonda off-line e premere delicatamente con il 
     dito sulla membrana; se la sonda non cambia uscita, inviarla 
     per riparazione in fabbrica
4 - Ridurre la pressione di processo al di sotto del valore di F�S�

Il sensore è in 
allarme tipo “HIGH”

• Estensimetro rotto
• Distacco dei pin
• Errore primario
• Valore di pressione rilevato sopra soglia 
  (2 x FS)

1 - Disalimentare e smontare il sensore
2 - Alimentata nuovamente la sonda, se il problema persiste si 
     deve spedire la sonda per riparazione in fabbrica 
3 - Alimentata la sonda se il problema risulta risolto rimontarla in 
     sede secondo quanto specificato nel manuale d’istruzione

Il sensore è in 
allarme tipo “LOW”

• Cavo alimentazione/connettore rotto
• Sensore non connesso
• Sensore non alimentato
• Overvoltage
• Undervoltage
• Alimentazione fluttuante
• Errore sequenza programma
• Sovratemperatura elettronica

1 - Disalimentare e smontare il sensore
2 - Controllare che l’alimentatore sia connesso� Eventualmente 
      ripristinare l’alimentatore
3 - Controllare la continuità tra i pin del connettore femmina e 
      l’alimentatore� Eventualmente sostituire il cavo e il connettore
4 - Controllare se i valori di alimentazione sono entro le speci-
      fiche indicate nel presente manuale. Eventualmente sostitui-
      re l’alimentatore
5 - Controllare se i valori di alimentazione sono stabili; eventual-
      mente sostituire l’alimentatore  
6 - Alimentata la sonda se il problema risulta risolto rimontarla in 
     sede secondo quanto specificato nel manuale d’istruzione
7 - Se il problema persiste si deve spedire la sonda per riparazio- 
     ne in fabbrica

Non si riesce ad 
effettuare l’opera-
zione di 
CALIBRAZIONE

• Elettronica rotta
• Segnale di zero fuori soglia attivabilità
• Connettore/cavo alimentazione rotto

1 - Fermare la macchina ed assicurarsi che la pressione sia nulla
2 - Controllare cavo e connettore ed eventualmente sostituirli
3 - Effettuare in sequenza le seguenti operazioni:
     • RESET PARAMETRI
     • AUTOZERO
     • CALIBRAZIONE
4 - Se il problema persiste, inviare la sonda in fabbrica per 
      riparazione 

Non si riesce ad 
effettuare l’opera-
zione di 
AUTOZERO

• Elettronica rotta
• Segnale di zero fuori soglia attivabilità
• Connettore/cavo alimentazione rotto 
  (per AUTOZERO ESTERNO)
• Errato posizionamento del pennino 
   magnetico

1 - Fermare la macchina ed assicurarsi che la pressione sia nulla
2 - Verificare di svolgere l’operazione con il corretto allineamento 
      tra pennino e marcatura di autozero�
3 - Effettuare l’operazione di RESET PARAMETRI; se la differen-
     za tra il valore di zero letto e di zero teorico è, in valore as-
     soluto, maggiore del 40 % FS, smontare il sensore, controlla-
     re e pulire la sede, rimontare il sensore ed effettuare nuova-
     mente l’operazione di AUTOZERO
4 - Se la differenza tra il valore di zero letto e di zero teorico è, in 
      valore assoluto, minore del 40% FS, controllare cavo e con-
      nettore� Eventualmente sostituire il cavo o il connettore�
5 - Se il problema persiste, inviare la sonda in fabbrica per
      riparazione

Tab. 5 - Troubleshooting
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Applicazioni per l’uso pertinenti alla categoria 

 I sensori di melt della serie M possono costituire parte di un sistema di rilevazione della pressione che, ove 
un valore di soglia sia superato, disattiva tutti gli elementi di generazione della pressione attraverso il sistema di 
controllo� 
La soglia di attivazione del sistema è impostata in fabbrica e non è reimpostabile dall’utente�

 Nello schema “A” (fig� 7) è mostrata una possibile applicazione: il sensore rileva la pressione e la trasduce in 
un segnale elettrico analogico proporzionale al valore del misurando; l’SRP/CS compara il segnale con quello 
impostato come soglia di allarme: in caso di superamento della soglia provvede a disattivare gli elementi di 
generazione della pressione�

Fig. 7 - Schema applicativo  A

Uscita in tensione

V+ 
V- 

S- 
S+ SRP/C

S

O 
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S+ 

V+ 

SRP/C
S
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Uscita in corrente a due fili
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 Nello schema “B” (fig� 8) è mostrata una seconda possibile applicazione con l’uscita relay: il sensore rileva 

la pressione e la compara con una soglia fissata durante la calibrazione in fabbrica e non modificabile da 

parte dell’utente; il superamento della soglia porta il relay nello stato NO; se interfacciata, come nell’esempio 

con l’ingresso di abilitazione del controllore del motore dei sistemi di generazione della pressione, al 

superamento della soglia lo stato NO induce una inibizione sugli elementi di generazione della pressione�

Fig. 8 - Schema applicativo  B

Categoria e Performance Level 

 I dispositivi, installati, fatti operare e mantenuti secondo le prescrizioni contenute nelle presenti istruzioni per 
l’uso e nel manuale operativo sono conformi alla:  

EN ISO 13849-1: 2015  Categoria 2  PL c
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9. NOTA RELATIVA ALL’USO DEL RELAY

Contatti
Le caratteristiche elettriche dei contatti dichiarate dai costruttori di relè sono riferite all’utilizzo di carichi 
resistivi� Questo vuol dire che la corrente che scorre nei contatti è più o meno costante�
Idealmente un relè con un carico puramente resistivo può operare ai valori di corrente e tensione dichiarati per 
i contatti per tutta la sua vita senza danneggiamenti�

Precauzioni per I Contatti
I contatti solo gli elementi più importanti nella costruzione di un relè�
La loro vita è influenzata dal materiale di costruzione, dalla loro forma, dai valori di tensione e corrente 
applicati, dal tipo di carico, dalla frequenza di commutazione, dall’atmosfera presente nell’ambiente, dalla 
temperatura di utilizzo e da eventuali rimbalzi presenti durante le fasi di commutazione�
Il trasferimento di materiale tra i contatti, la loro saldatura, l’uso improprio con carichi non resistivi, l’incremento 
della loro resistenza di chiusura inevitabilmente renderanno relè inutilizzabile� Fare riferimento alle seguenti 
precauzioni di utilizzo per i contatti�

Carichi Induttivi
Commutare carichi induttivi è difficile principalmente perchè durante la fase di apertura la corrente cerca di 
continuare a scorrere nell’induttore�
L’energia in esso conservata quindi si scarica sui contatti, provocando archi che li danneggiano�
Con i carichi induttivi sono frequentemente usati circuiti di soppressione dell’arco elettrico�
Quando si usano carichi induttivi la corrente massima circolante nei contatti del relè deve essere ridotta al 
40% del valore riportato sul data sheet del relè (valore riferito a carichi resistivi)�

Carichi Capacitivi
Le capacità, nell’istante della loro prima alimentazione, sono assimilabili a dei corto circuiti, questo vuol 
dire che la corrente di spunto (in-rush) può essere molto alta e superare di varie volte la massima corrente 
ammissibile per i contatti�
Resistenze serie sono spesso utilizzate per limitare il fenomeno della corrente di spunto, senza questa 
resistenza I contatti possono saldarsi tra di loro rendendo il relè inutilizzabile�
Quando si usano carichi capacitivi la corrente massima circolante nei contatti del relè deve essere ridotta al 
75% del valore riportato sul data sheet del relè (valore riferito a carichi resistivi)�

Motori
L’avvio di un motore elettrico richiede una corrente di spunto (in-rush) molto elevata�
Durante la rotazione il motore genera una forza contro elettromotrice che, nella fase di arresto del motore, si 
scarica sui contatti del relè�
Il motore è quindi il peggior carico per i contatti in quanto richiede, al suo avvio, una corrente di spunto molto 
alta (in-rush) e può generare, durante la fase di arresto, archi elettrici nei contatti�
Quando si usano motori la corrente massima circolante nei contatti del relè deve essere ridotta al 20% del 
valore riportato sul data sheet del relè (valore riferito a carichi resistivi)�

Tipo di carico e corrente di spunto
Il tipo di carico, la sua corrente di spunto insieme con la frequenza di commutazione sono fattori importanti 
che possono causare la saldatura dei contatti�
La tabella mostra la relazione tra carichi tipici e la loro corrente di spunto

Tipo di carico Corrente di spunto

Carico Resistivo Corrente stazionaria

Carico Induttivo da 10 a 20 volte la corrente stazionaria
Motore da 5 a 10 volte la corrente stazionaria

Carico lampada incandescenza da 10 a 15 volte la corrente stazionaria
Carico lampada al mercurio circa 3 volte la corrente stazionaria

Carico lampada vapori di sodio da 1 a 3 volte la corrente stazionaria
Carico Capacitivo da 20 a 40 volte la corrente stazionaria

Carico trasformatore Da 5 a 15 volte la corrente stazionaria
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Forme d’onda tipiche per corrente di spunto

Corrente di spunto e tensione inversa
Quando motori, solenoidi o lampade sono attivati, la corrente di spunto generata può essere molto più elevata 
della corrente stazionaria del circuito�
In un carico induttivo, come per esempio un solenoide un motore, un contattore, la tensione inversa generata 
può arrivare a centinaia o a migliaia di volts�
Generalmente, in condizioni di atmosfera, temperatura e pressione normali, la tensione di scarica in aria è 
compresa tra i 200 e i 300 V�
Se la tensione inversa supera questo valore, durante la fase di apertura avverrà il fenomeno di scarica tra i 
contatti�
Sia la corrente di spunto che la tensione inversa possono causare danneggiamenti nei contatti e 
chiaramente accorciare la vita del relè.
Quindi l’utilizzo di opportune circuiti di protezione può ridurre questi fenomeni�

Trasferimento Materiale dei contatti
Il trasferimento di materiale tra i contatti è causato dell’eccessivo riscaldamento dei contatti che causa la 
fusione del materiale con conseguente trasferimento�
Questo tipicamente avviene quando si forma un arco elettrico tra I contatti (durante la loro chiusura o apertura) 
causato da una corrente continua superiore a quella specificata, o da carichi capacitivi che generano elevate 
correnti di spunto, o da carichi induttivi che generano elevate tensioni inverse�
Quando il trasferimento di materiale diventa importante la deformazione dei contatti può essere osservata ad 
occhio nudo ed è simile a quanto mostrato in figura 9�

· Le condizioni diventano più critiche nel caso
in cui il carico viene attivato e disattivato 
ripetutamente in quanto gli stati di transizione 
si ripetono

· Quando si usa un relè per controllare motore e
freno la corrente di spunto, la corrente 
nominale e la corrente di spegnimento 
differiscono tra loro in funzione del fatto che il 
carico sul motore è inserito o disinserito�

Si noti che più elevata è l’induttanza 
maggiore sarà la permanenza dell’arco 
sui contatti quando la stessa viene 
disalimentata�
In questo caso il contatto può facilmente 
bruciare�

Tubo di scarica, trasformatore capacità, bobina costituiscono il comune circuito di una lampada a 
scarica� La corrente di spunto può essere da 20 a 40 volte la corrente nominale, specialmente nei 
circuiti che hanno alimentazione con bassa impedenza ed alto fattore di potenza�

(1) Carico lampada incandescente (2) Carico Lampada al mercurio
    i/io≈ 3

(3) Carico lampada florescenza
    i/io≈ da 5 a 10

(4) Carico Motore Elettrico
      i/io≈  da 5 a 10

(5) Carico Lampada a solenoide
   i/io≈ da 10 a 20

(6) Carico contatto elettromagnetico 
      i/io≈ da 3 a 10

(7) Carico Capacitivo
    i/io≈ da 20 a 40

 Lampada incandescente

Circa 1/3 secondo corrente di spunto/corrente nominale:
 i/io≈ da 10 a 15

3 a 5 
minuti

(per alto fattore di potenza)

Contatti L

C

10 secondi
o meno

da 0,2 a 0,5 secondi
stato stazionario

avviamento     frenatura

Carico disinserito

da 0,07 a 
0,1 secondi

da 1 a 2 cicli
(da 1/30 a 1/60 di secondi)

da 1/2 a 2 cicli (da 1/120 a 1/30 di secondi)

Carico bloccato 
Carico inserito 
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Figura 9

Generalmente la parte concava si forma sul catodo, mentre la convessa sull’anodo�

Circuiti di protezione per i contatti
L’utilizzo di dispositivi o di circuiti di protezione per i contatti possono ridurre le tensioni inverse a livelli 
accettabili, prestare comunque la massima attenzione nel loro utilizzo in quanto un loro uso improprio si 
tradurrà in un effetto negativo�
Circuiti tipici di protezione sono mostrati nella tabella seguente�

Circuiti di protezione contatti: Carichi Induttivi

Circuito
Tensione

Funzioni/Altro Selezione dispositivo
CA CD

Circuito 
CR

C* G

Se il carico è un timer, la cor-
rente di dispersione (leakage 
) che scorre nel circuito CR 
può causare un funziona-
mento difettoso�
*Se utilizzato con ten-
sione CA assicurarsi che 
l’impedenza del carico sia 
sufficientemente più piccola 
di quella del circuito CR

Guida per selezionare “c” e “r”
c : da 0.5 μF a 1μF per 1A di corrente nei 
contatti
r : da 0.5 Ω a 1 Ω per 1V di tensione ai 
contatti
La variabilità dei valori dipende dalla proprietà 
del carico e dalle caratteristiche del relè�
La capacità “c” agisce durante la fase di aper-
tura e serve per sopprimere la scarica quando 
i contatti sono aperti�
La resistenza “r” agisce durante la fase di 
chiusura e serve limitare la corrente quando 
la tensione viene applicata la volta succes-
siva�
Utilizzare una capacità “c” con una tensione 
di rottura (breakdown voltage) da 200 a 300V�
Utilizzare capacità non polarizzate per i circui-
ti in CA�

G C

Se il carico è un relè o un 
solenoide, il tempo di rilascio 
si allunga�
Efficace con circuiti alimenta-
ti a 24 or 48V

Circuito 
diodo NG G

Il diodo collegato in paral-
lelo consente all’energia 
immagazzinata alla bobina di 
fluire, sotto forma di corrente, 
nella bobina stessa e quindi 
di essere dissipata per effetto 
Joule dalla componente resi-
stiva della bobina stessa�
Questo circuito ritarda il 
tempo di rilascio da 2 a 5 
volte quello riportato nel 
data-sheet

Utilizzare un diodo con tensione di rottura 
inversa almeno pari a 10 volte la tensione di 
alimentazione e con corrente diretta almeno 
pari alla massima corrente circolante nel 
carico�
Nei circuiti elettronici, dove le tensioni sul 
circuito sono piccole (5V) possono essere 
utilizzati diodi con tensione inversa di rottura 
pari a 2 o 3 volte la tensione di alimentazione�

Circuito 
diodo

e zener
NG G

Efficace quando il tempo di 
rilascio con il solo diodo è 
troppo elevato

Utilizzare un diodo zener con tensione di 
zener circa dello stesso valore della tensione 
di alimentazione�

Circuito 
Varistor G G

L’utilizzo del varistore pre-
viene che tensioni eccessive 
siano applicate ai contatti 
del relè
Quato circuito ritarda legger-
mente il tempo di rilascio

-

(G: Good, NG: No Good, C: Care)
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Montaggio dei dispositivi di protezione
E’ importante che i dispositivi di protezione (diodi, resistenza, capacità varistori etc) siano posizionati nelle 
immediate vicinanze del carico o dei contatti�
Se posizionati distanti la loro capacità di protezione può diminuire drasticamente�
Come guida, la distanza dei dispositivi di protezione dal carico o dai contatti deve essere contenuta nei 50 cm

Commutazione di carichi Capacitivi
L’ utilizzo di un relè per la commutazione di carichi capacitive richiede molta attenzione�
Quando i contatti si chiudono una elevata corrente di spunto fluisce nel circuito per caricare il più rapidamente 
possibile la capacità, questa corrente di spunto è molto più elevata della corrente stazionaria� (da 20 a 40 volte 
in funzione del valore di capacità)�
I contatti del relè possono fondersi a causa di questa corrente di spunto anche se la corrente e la tensione in 
condizione stazionaria sono all’interno delle specifiche�
Ogni capacità presente nel sistema contribuisce alla corrente di spunto, indipendentemente che essa 
appartenga ad un dispositivo reattivo, ad un cavo o ad uno schermo.
Questa corrente di spunto può essere limitata inserendo una resistenza (da 30 Ω a 50 Ω), tra i contatti e la 
capacità da commutare, come mostrato in figura 10�

Figura 10

Precauzione nel caso di utilizzo di cavi di collegamento lunghi
Se la lunghezza dei cavi di collegamento supera i 10 m, la corrente di spunto dovuta alla capacità parassita 
del cavo può causare elevate correnti di spunto�
Collegare in serie ai contatti una resistenza (da 10 Ω a 50 Ω) come mostrato in figura 11�

10 Ω to 50 Ω
Lead

(Tens of meters)
Energy storage
capacitance

Figura 11

Riferimenti:
National Instruments: http://www.ni.com/white-paper/4197/en/
Panasonic Corporation: General application Guidelines ASCTB250E 201402-T
Hongfa Relay: Explanation of terminology and guidelines of relay
Fujitsu Components: Engineering Reference Relays
Agilent Technologies Inc : Application Note 1399
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10. SCHEDA DATI DI SICUREZZA

1. IDENTIFICAZIONE DELLA SOSTANZA 

1.1. Identificatore del prodotto

Denominazione Commerciale Mercurio (Hg)
Nome chimico e sinonimi Mercurio (Hg)

2. IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI.

Pittogrammi Indicazioni di pericolo 

H330 Letale se inalato. 
H360D Può nuocere al feto. 
H372 Provoca danni agli organi in caso di esposizione prolungata o ripetuta (in caso di inalazione). H410 
Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata.

3. COMPOSIZIONE/INFORMAZIONI SUGLI INGREDIENTI.

Nr indice 080-001-00-0 
Numero CE 231-106-7 
Numero CAS 7439-97-6

4. MISURE DI PRIMO SOCCORSO.

Descrizione delle misure di primo soccorso
Evitare l’esposizione - procurarsi speciali istruzioni prima dell’uso� Autoprotezione del soccorritore�

• Se inalata
Provvedere all’ apporto di aria fresca� Se il respiro è irregolare o interrotto, somministrare respirazione
artificiale. Chiamare immediatamente un medico.

• A contatto con la pelle
In caso di contatto con la pelle lavarsi immediatamente ed abbondantemente con molta acqua� In caso
di malessere, contattare un medico�

• A contatto con gli occhi
Sciacquare subito con cautela e a fondo tramite un lavaocchi o con acqua� Consultare l’oculista�

• Se ingerita
Sciacquare la bocca e bere abbondantemente� Chiamare immediatamente un medico�

5. MISURE ANTINCENDIO.

Mezzi di estinzione idonei
Coordinare le misure di sicurezza per lo spegnimento delle fiamme nell’ambiente acqua nebulizzata, schiuma, 
polvere estinguente secca, biossido di carbonio (CO2)
Mezzi di estinzione non idonei
getto d’acqua
Pericoli speciali derivanti dalla sostanza o dalla miscela
Non combustibile� I vapori sono più pesanti dell’aria



2780176F_MAN_ME PL’c’ - M7 PL’c’_10-2021_ITA

Prodotti combustione pericolosi
in caso di incendio e/o esplosione non respirare i fumi
Raccomandazioni per gli addetti all’estinzione degli incendi
Impedire il riversamento dell’acqua antincendio in fognature e corsi d’acqua� Utilizzare i mezzi estinguenti con le 
precauzioni abituali a distanza ragionevole� Indossare l’autorespiratore�

6. MISURE IN CASO DI RILASCIO ACCIDENTALE.

Precauzioni personali. Dispositivi di protezione e procedure in caso di emergenza
• Per chi interviene direttamente

Non respirare i vapori/aerosoli� Evitare il contatto con gli occhi e con la pelle� Indossare adeguati dispositivi di 
protezione (compresi i dispositivi di protezione individuale di cui alla sezione 8 della scheda
dati di sicurezza) onde prevenire contaminazioni della pelle, degli occhi e degli indumenti personali�

• Precauzioni ambientali
Tenere lontano da scarichi, acque di superficie e acque sotterranee. Contenere le acque di lavaggio
contaminate e smaltirle�

7. MANIPOLAZIONE E IMMAGAZZINAMENTO.

Precauzioni per la manipolazione sicura
Evitare la formazione di aerosol o di nebbia. Manipolare ed aprire il recipiente con cautela. Pulire bene le superfici 
sporche�
Raccomandazioni generiche sull’igiene professionale
Lavare le mani prima delle pause e alla fine della lavorazione
Condizioni di stoccaggio
Conservare soltanto nel recipiente originale� Tenere il recipiente ben chiuso e in luogo ben ventilato�
Sostanze o miscele icompatibili
Rispettare il deposito compatibile delle sostanze chimiche�

8. CONTROLLO DELL’ESPOSIZIONE/PROTEZIONE INDIVIDUALE

Parametri di controllo 
Valori limite nazionali
Valori di esposizione professionale (limiti d’esposizione sul luogo di lavoro) 
Nome dell’agente chimico: Mercurio 
Nr CAS  7439-97-6 Identificatore IOELV 
8 ore [mg/m³] 0,02
*Notazione
8 ore: Media ponderata nel tempo (limite di esposizione di lunga durata): misurato o calcolato in relazione a un 
periodo di riferimento di otto ore, come media ponderata 
breve termine: Limite per breve tempo di esposizione (livello di esposizione a breve termine): valore limite al di là 
del quale non si dovrebbe verificare l’esposizione e che si riferisce ad un periodo di 15 minuti, salvo indicazione 
contraria

PROTEZIONE DELLE MANI
Usare guanti di protezione per sostanze chimiche, in tipo di materiale NBR (caucciù di nitrile)

PROTEZIONE DEGLI OCCHI
Indossare la visiera con protezione laterale� 

PROTEZIONE RESPIRATORIA
Protezione delle vie respiratorie necessaria a: Formazione di aerosol o di nebbia. Tipo: Hg-P3 (filtri 
combinati contro vapori di mercurio e particelle, codice cromatico: rosso/bianco)� Vanno osservati i 
limiti di indossamento secondo la GefStoffV in associazione con le regole per l’impiego di respiratori 
(BGR 190)� 



28 80176F_MAN_ME PL’c’ - M7 PL’c’_10-2021_ITA

9. PROPRIETÀ FISICHE E CHIMICHE. 

Aspetto

Stato fisico liquido (fluido) 
Colore metallizzato
Odore inodore 
Soglia olfattiva Non ci sono dati disponibili 
Altri parametri fisici e chimici

(valore) pH Questa informazione non è disponibile� 
Punto di fusione/punto di congelamento -39 °C a 1�013 hPa 
Punto di ebollizione iniziale e intervallo di ebollizione 357 °C a 1�013 hPa 
Punto di infiammabilità non si applica
Tasso di evaporazione non ci sono dati disponibili 
Infiammabilità (solidi, gas) irrilevante (fluido) 
Limiti di esplosività

limite inferiore di esplosione (LEL) questa informazione non è disponibile
limite superiore di esplosione (UEL) questa informazione non è disponibile 
Limiti inferiori di esplosione delle nubi di polvere irrilevante
Tensione di vapore 0,003 hPa a 25 °C 0,002 hPa a 20 °C 
Densità 13,55 g /cm³ a 20 °C 
Densità di vapore 6,93 aria = 1 
Densità apparente Non si applica 
Densità relativa Non sono disponibili informazioni su questa proprietà� 
La/le solubilità Solubilità in acqua 0,06 mg/l a 25 °C 
Coefficiente di ripartizione n-ottanolo/acqua (log 
KOW) 0,62 (exp� Lit�) 

Temperatura di autoaccensione Non sono disponibili informazioni su questa proprietà�
Temperatura di decomposizione non ci sono dati disponibili 

10. STABILITÀ E REATTIVITÀ.

Reattività
Questo materiale non è reattivo in condizioni ambientali normali�
Stabilità Chimica
Il materiale è stabile in ambiente normale e nelle condizioni di temperatura e di pressione previste
durante lo stoccaggio e la manipolazione�
Possibili reazioni Pericolose
Reazione esotermica con: Metallo, Ossigeno, Pericoloso/reazioni pericolose con: Acido nitrico,
Reazione intensa con: Acetilene, Metalli alcalini, Alluminio, Ammina, Ammoniaca, Perclorati,
=> Proprietà esplosive
Condizioni da evitare
Conservare lontano dal calore�
Materiali Incompatibili
alluminio, zinco, stagno, rame, piombo

11. INFORMAZIONI TOSSICOLOGICHE.

Informazione sugli effetti tossici
Via di esposizione: inalazione vapore
Endpoint: LC
Valore:26,6 mg/m³/1h 
Specie: ratto 
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Fonte: ECHA 
Corrosione/irritazione della pelle
Non è classificato come corrosivo/irritante per la pelle. 

Lesioni oculari gravi/irritazioni oculari
Non è classificato come irritante o come causante gravi lesioni oculari. 

Sensibilizzazione alle vie respiratorie
Non è classificato come sensibilizzante delle vie respiratorie o della pelle. 

Tossicità per la riproduzione:
Può nuocere al feto

12. INFORMAZIONI ECOLOGICHE

Tossicità 
Molto tossico per organismi acquatici
Tossicità acquatica (acuta) 
Endpoint  EC50
Valore 0,0052 mg/l
Specie  daphnia magna 
Tempo di esposizione 48 ore
Tossicità acquatica (cronica)
Può provocare a lungo termine effetti negativiper l’ambiente acquatico
Processo di degradabilità 
Metodi sulla determinazione della biodegradabilitá non sono applicabili a sostanze inorganiche� 
Potenziale di bioaccumulo  
Non si concentra particolarmente in organismi��
Mobilità nel suolo 
I dati non sono disponibili� 

13. CONSIDERAZIONI SULLO SMALTIMENTO.

Metodi di trattamento dei rifiuti
Questo materiale e il suo contenitore devono essere smaltiti come rifiuti pericolosi. Smaltire il prodotto/recipiente 
in conformità alla regolamentazione locale/regionale/nazionale/internazionale� 
Smaltimento attraverso acque reflue
Non gettare i residui nelle fognature� Non disperdere nell’ambiente� Riferirsi alle istruzioni speciali/schede 
informative in materia di sicurezza� 
Trattamento dei rifiuti di contenitori/imballaggi
Si tratta di un rifiuto pericoloso; possono essere utilizzati soltanto gli imballaggi approvati (ad esempio secondo 
ADR)� 
Disposizioni pertinenti inerenti i rifiuti
La determinazione dei codici/delle denominazioni dei rifiuti deve secondo l’ordinanza relativa al catalogo dei rifiuti 
deve essere effettuata in maniera specifica a seconda dei settori e dei processi. 
Osservazioni
I rifiuti devono essere separati in base alle categorie che possono essere trattate separatamente dagli impianti 
locali o nazionali di gestione dei rifiuti. Fare riferimento alle prescrizioni nazionali o regionali pertinenti. 
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14. INFORMAZIONI SUL TRASPORTO.

Numero ONU 2809 
Nome di spedizione dell’ONU MERCURIO
Ingredienti pericolosi Mercurio 
Classi di pericolo connesso al trasporto Classe 8 (materie corrosive) 
Gruppo di imballaggio III (materia poco pericolosa) 
Pericoli per l’ambiente pericoloso per l’ambiente acquatico 

Precauzioni speciali per gli utilizzatori Disposizioni concernenti le materie pericolose (ADR) alle 
quale  bisogna attenersi

Trasporto di rinfuse secondo l’allegato II di MARPOL e il codice IBC 
Non si intende effettuare il trasporto di rinfuse
Informazioni per ciascuno dei regolamenti tipo dell’ONU • Trasporto su strada, per ferrovia o per via navigabile 
di merci pericolose (ADR/RID/ADN)

Numero ONU 2809 
Designazione ufficiale MERCURIO

Particolari nel documento di trasporto UN2809, MERCURIO, 8 (6�1), III, (E),  pericoloso per 
l’ambiente

Classe 8
Codice di classificazione  C11

15. INFORMAZIONI SULLA REGOLAMENTAZIONE.

Disposizioni legislative e regolamentari su salute, sicurezza e ambiente specifiche per la sostanza o la 
miscela 
Relative disposizioni della Unione Europea (UE)
Regolamento 649/2012/UE sull’esportazione e importazione di sostanze chimiche pericolose (PIC) 
Nome secondo l’inventario  Mercurio
Tipo di registrazione Allegato V 
KN-Code 2805 40 
Regolamento 1005/2009/CE sulle sostanze che riducono lo strato di ozono • non elencato
Regolamento 850/2004/CE relativo agli inquinanti organici persistenti (POP) • non elencato
Restrizioni in base a REACH, Allegato XVII 
Nome secondo l’inventario  Mercurio
Nr CAS  7439-97-6  
Wt% 100 
Elencato in Allegato X 
Osservazioni PRIO
Legenda: 
Allegato X • Elenco delle sostanze prioritarie nel settore della politica delle acque •

Direttiva 2011/65/UE sulla restrizione dell’uso di determinate sostanze pericolose nelle apparecchiature 
elettriche ed elettroniche RoHS) -Allegato II 
Valori delle concentrazioni massime  tollerate per peso nei materiali omogenei: 0,1% Hg
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16. ALTRE INFORMAZIONI.

Le indicazioni contenute in questa scheda corrispondono alle nostre conoscenze al momento dalla messa in 
stampa� Le informazioni servono per darvi indicazioni circa l’uso sicuro del prodotto indicato sul foglio con i dati 
di sicurezza, per quanto riguarda la conservazione, la lavorazione, il trasporto e lo smaltimento� Le indicazioni 
non hanno valore per altri prodotti� Se il prodotto è miscelato con altri materiali o viene lavorato, le indicazioni 
contenute nel foglio dei dati di sicurezza hanno solo valore indicativo per il nuovo materiale�

Principali riferimenti bibliografici e fonti di dati :
Regolamento (CE) n. 1907/2006 (REACH), modificato da 2015/830/UE –
Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP, EU-GHS)
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