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1. WYMAGANIA PODSTAWOWE
| BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

W zakresie bezpieczenstwa uzytkowania odpowiada wymaganiom

normy PN-EN 61010-1. j

Uwagi dotyczace bezpieczenstwa:

* Montazu i instalacji potgczen elektrycznych powinna dokona¢ osoba
z uprawnieniami do montazu urzgdzen elektrycznych.

* Przed wigczeniem przetwornika nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ potgczen.
* Przetwornik jest przeznaczony do instalowania i uzywania
w przemystowych elektromagnetycznych warunkach srodowiskowych.

« W instalacji budynku powinien by¢ wytgcznik lub wylgcznik

automatyczny, umieszczony w poblizu urzadzenia, tatwo dostepny
dla operatora i odpowiednio oznakowany.

« Zdjecie obudowy przetwornika w trakcie trwania umowy gwarancyjnej
powoduje jej uniewaznienie.

2. MONTAZ

2.1. Spos6éb mocowania.

Przetworniki P30 sg przeznaczone do mocowania na wsporniku
szynowym 35 mm wg PN-EN 60715. Gabaryty i sposéb mocowania
ilustruje rysunek 1.

Sygnaty wyjsciowe miernika sg odizolowane galwanicznie
od sygnatéw wejsciowych oraz zasilania. Obudowa miernika jest
wykonana z tworzywa sztucznego. Na zewnatrz miernika znajdujg
sie listwy zaciskowe Srubowe do ktérych mozna podtgczy¢ przewody
o maksymalnej srednicy - 2,5 mm?2.
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Rys.1. Gabaryty i sposob mocowania przetwornika.
2.2. Schematy podtaczen zewnetrznych

Schematy podtgczen przedstawiono na rys. 2, na stronie 40.

3. OBSLUGA

3.1 Opis ptyty czotowej przetwornika P30P

20222222 Wskaznik (XX X0l X0 XX Wakaznik

zasilania zasilania
P30P P30P
d Wynik d Wynik
230,00 Jednostka 230,00 Jednostka
Wskaznik U v Wskaznik TRV
diodowy diodowy
Przycisk RXTX WAl A2 Przycisk RXTX M AT A2
igks Przycisk szeni Przycisk
wartosci rezygnacji wartosci rezygnacji
Przycisk Przycisk .
wartobei akceptacii wartobei akceptacji
Ll {r—— — warosad || [
=D & I =D s I
karty RJ45
1

Rys.3. Opis plyty czolowej przetwornika.



Uwaga: Karte pamigci (opcja) nalezy umieszcza¢ w przetworniku
stykami do dotu.
Opis wskaznika diodowego:
RX — dioda zielona — wskaznik odbioru danych na tgczu RS-485
TX — dioda zétta — wskaznik nadania danych na faczu RS-485
M — dioda czerwona — wskaznik zapetnienia wewnetrznej
pamieci archiwum oraz wskaznik zapisu na karcie SD/SDHC
- gdy wypetnienie pamieci wewnetrznej przekroczy 95% dioda
Swieci na state, jezeli przetwornik pracuje z zainstalowang kartg
pamieci wéwczas przy zapisie danych na karte dioda pulsuje do
momentu zakonczenia zapisu do pliku.
A1 — dioda czerwona — wskaznik zatgczenia alarmu pierwszego
A2 — dioda czerwona — wskaznik zatgczenia alarmu drugiego
lub zasilania 24V d.c.
Wskaznik zasilania — dioda zielona.

3.2. Komunikaty po wiaczeniu zasilania

Po podtaczeniu sygnatéw zewnetrznych i wiaczeniu zasi-
lania, co jest sygnalizowane zapaleniem sie zielonej diody (wskaznik
zasilania), przetwornik wyswietla typ, aktualng wersje programu oraz
numer seryjny. Jezeli przetwornik zostat wyposazony w interfejs
Ethernet (P30P-XX2XXXXXXX) po wys$wietleniu numeru seryjnego
przetwornik wysSwietli jeszcze informacje o zapisanym w pamigci
lub otrzymanym od serwera DHCP adresie IP.

Rys.4. Komunikaty startowe przetwornika niewyposazonego
w interfejs Ethernet.

10 4 L0

- DTGQO
iR

Rys.5. Komunikaty startowe przetwornika niewyposazonego
w interfejs Ethernet.




Po okoto trzech sekundach przetwornik automatycznie prze-
chodzi do trybu pracy, w ktérym dokonuje pomiaru i przetworzenia na
analogowy sygnat wyjsciowy. Wyswietla warto$¢ mierzong na gérnym
wierszu wyswietlacza oraz informacje dodatkowe na dolnym wierszu
wyswietlacza (pkt.5.5.4-patrz petna wersja instrukcji obstugi, dostepna
na www.lumel.com.pl).

Na wskazniku diodowym sygnalizowany jest stan transmisji na tgczu
RS-485, stan zajetosci wewnetrznej pamieci oraz stany alarmoéw.
Dla przetwornikéw wyposazonych w interfejs Ethernet sg uruchamiane
ustugi ethernetowe: serwer www, serwer ftp, modbus TCP/IP.

3.3. Funkcje przyciskow
3.3.1. Funkcje pojedynczych przyciskow

- przycisk akceptacji

wejscie w tryb programowania (przytrzymanie przez okoto 3 sekundy),
poruszanie sie po menu — wybdr poziomu,

wejscie w tryb zmiany wartosci parametru,

zaakceptowanie zmienionej wartosci parametru,

zmiana tresci wyswietlanej na dolnym wierszu wyswietlacza
wigczenie zasilania przetwornika z przytrzymanym przyciskiem
— wejscie w tryb aktualizacji oprogramowania przez interfejs
RS-485, parametry tacza: predkos¢ 9600 kb/s, tryb 8N2.

- przycisk zwigkszania wartosci
» zmiana wielkosci wyswietlanej,
* poruszanie sie po wybranym poziomie,
* zmiana wartos$ci wybranego parametru — zwigkszanie wartosci,

E - przycisk zmiany cyfry

zmiana wielkosci wyswietlanej

wejscie do poziomu grupy parametréw,

poruszanie si¢ po wybranym poziomie

zmiana wartosci wybranego parametru - przesuniecie sie

na kolejna cyfre

» wiaczenie zasilania przetwornika z przytrzymanym przyciskiem — wej-
Scie w tryb aktualizacji oprogramowania przez interfejs RS-485, para-
metry tacza: predkos¢ 115200 kb/s, tryb 8N2.
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- przycisk rezygnaciji

wejscie do menu podglgdu parametréow przetwornika (przytrzymanie
przez okoto 3 sekundy),

« wyjscie z menu podgladu parametréw przetwornika,

* zmiana tresci wyswietlanej na dolnym wierszu wyswietlacza

* rezygnacja ze zmiany parametru,

» bezwzgledne wyjscie z trybu programowanie (przytrzymanie przez
okoto 3 sekundy).

« wigczenie zasilania przetwornika z przytrzymanym przyci-
skiem — wymuszenie wczytania konfiguracji przetwornika z pliku
P30P_PAR.CON zapisanego na zewnetrznej karcie SD/SDHC
lub wewnetrznej pamieci systemu plikow (w zalezno$ci od wykonania).

3.3.2. Funkcje kombinacji przyciskow

- przytrzymanie okoto 3 sekund

« kasowanie sygnalizacji alarméw; operacja ta dziata wylgcznie
przy wigczonej funkcji podtrzymania;

@ - przytrzymanie okofo 1 sekundy

« wyswietlenie wartosci maksymalnej wielkosci aktualnie wyswietlanej

E - przytrzymanie okoto 1 sekundy

« wyswietlenie wartosci minimalnej wielkosci aktualnie wyswietlanej

[Z] - przytrzymanie okoto 1 sekundy

» odinstalowanie karty SD/SDHC umozliwiajac jej bezpieczne
wysunigcie — dla wykonan przetwornika z zewnetrznym gniazdem
pamieci SD/SDHC

E - przytrzymanie okoto 1 sekundy

* wymuszenie rozpoczecia przepisywania archiwum z pamieci
wewnetrznej na karte SD/SDHC - dla wykonan przetwornika
z zewnetrznym gniazdem pamigci SD/SDHC




* wymuszenie rozpoczecia przepisywania archiwum z pamieci
wewnetrznej do pamigci systemu plikbw — dla wykonan prze-
twornika z interfejsem Ethernet; operacja ta pozwala na pobranie
z przetwornika plikbw z aktualnymi danymi archiwum poprzez
protokét FTP

@ ( <. ) - przytrzymanie okolo 3 sekund, kasowanie

wartosci ekstremalnych

Wocisniecie i przytrzymanie okoto 3 sekund przycisku

powoduje wejscie do matrycy programowania. Matryca
programowania moze zosta¢ zabezpieczona kodem bezpieczenstwa.
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3.4. Programowanie parametréw przetwornika

Nacisniecie przycisku i przytrzymanie go przez
okoto 3 sekundy powoduje wejscie do matrycy programowania.
Jezeli wejscie jest zabezpieczone hastem woéwczas wyswietlony
zostanie komunikat o koniecznosci wpisania hasta. Jezeli wpisane
zostanie niepoprawne hasto wyswietlony zostanie komunikat Zly kod.
Wopisanie poprawnego hasta powoduje wejscie do matrycy programowa-
nia. Na rys. 7 przedstawiono matryce przejs¢ w trybie programowania.
Wybdr poziomu menu oraz poruszanie sie po parametrach danego pod-
poziomu dokonuje sie za pomocg przyciskow [ A Jlub [ - ]
Symbol parametru wyswietlany jest na gérnym wierszu wyswietlacza
natomiast parametr na dolnym wierszu wys$wietlacza. Wejscie do edy-
cji danego parametru nastepuje po wcisnieciu przycisku .
Aby zrezygnowa¢ z edycji danego parametru nalezy uzyé przycisku
. Aby wyj$¢ z matrycy programowania do pomiaru nalezy
wcisngé i przytrzymaé przycisk ( C@ |. W przypadku pozostawie-
nia przetwornika w trybie programowania parametréw po uptywie czasu
30 sekund nastgpi automatyczne opuszczenie trybu programowania
i przejscie do wyswietlania wartosci wyswietlane;j.
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Typ we Typ pom Usr.PSI Usredn. Synchro.
Wybér Wybor Sposoéb Sposéb Wybér
Ustawien zakresu po- sposobu usredniania usredniania sposobu
Wejscie miaru pradu interpretacji warto$ci warto$ci synchronizacji
1A/5A wynikow $rednich chwilowych pomiaréw
P, S, (wzgl. U lub I)
U wtorne 1 pierw. 1 wtorne
Parametry
V\{ejsma Napiecie Napigcie Napiecie
gléwnego wtérne pierwotne wtdérne
przektadnika przektadni- przektadnika
napiecio- ka prado- pradowego
wego wego
Ustawien Podswiet Intens. Rej -Wysw GlownWys Jedn.Glw
Wyswietl .
(?zgs poq— Intgpsyw- Numer reje- Gléwna Jednostka
Parametry Swietlenia nos¢ pod- stru wysw. wielko$¢ gtownej
wyswiet- vy a ietenia na dolnym wys$wietlana wielkosci
lania wyswietla- wierszu wyswietlanej
cza LCD wyswietlacza
Wielk.Al Typ Al ProgDoAl ProgGoAl OpozalAl
Ustawien
Alarm 1 Typ wielk. Typ alarmu Dolny prég Gorny prog Opoznienie
wejscio- alarmu 1 alarmu 1 zatgczenia
Parametry wej dla alarmu 1
alarmu 1 alarmu 1
UstEnfcn Wielk.A2 Typ A2 ProgDoA2 ProgGoA2 OpozalA2
Alarm 2
X Typ alarmu , . X -
Parametry Typ’ ‘A.”elk'. 2 Dolny prég Gorny prog Opoznlenlle
B — wejsciowej alarmu 2 alarmu 2 zatgczenia
dla alarmu 1 alarmu 2
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Kierun.1 Kasow.En Reset AV Pom.Temp U pierw.
Programowa Kasowanie Restart Wigczenie Napiecie
mozliwos¢ licznikow zliczania pomiaru pierwotne
odwrdcenia energii warto$ci temperatury przektadni-
kierunku usrednio- ka napigcio-
pradu nych wego
Ch.Ind.A Ch.Ind.B
stata ,B”
stata ,A” li- liniowej
niowej funkcji funkcji prze-
przeskalowu- skalowujacej
jacej gtéwng gtéwna wielk.
wielk. Wysw. Wysw.
OpoWy 1Al OpoPonAl PodSygA1l
Opdznienie Opdznienie Podtrzyma-
wytgczenia ponow- -nie syg-
alarmu 1 nego nalizacji
zalgczenia alarmu 1
alarmu 1
OpoWy 1A2 OpoPonA2 PodSygA2
Opodznienie Opoznienie Podtrzy-
wytgczenia ponownego manie
alarmu 2 zatgczenia sygnalizacji
alarmu 2 alarmu 2
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P

WielkAnl PktDoWel PktGoWwel PktDoWy1l PktGoWwy1l
Ust_awi_eh Typ wielk. Dolny prég Gorny prég Dolny prég Gorny prég
Wyjscie sterujgcej wejscia wejscia nr 1 wyjscia nr 1 wyjscia nr 1
wyjsciem nr1
Parametry analogowym
wyjscia nr1
(parametry
wyjscia ana-
logowegonr | i ian2 | PktDoWe2 | PktGoWez | PktDowy2 | PktGowy2
2 dostepne
ty'k&gdy.k Typ wielk.
pﬁe ol sterujgcej Dolny prég Gérny prog Dolny prég Goérny prog
'yposa— wyjsciem wejscia wejscia nr 2 wyjscia nr 2 wyjscia nr 2
zony w analogowym nr2
dodatkowe oo
wyjécie)
Adres Protokol Predkosc Rej .Baz. 11_Wart.
Adres urzg- Rodzaj Predkosé Numer llog¢ wartosci
i dzenia ramki transmisji rejestru ba- odpytywa-
Ustawien zowego (tryb -nych (tryb
Mbus 485 Master) Master)
Parametry il. Powt
interfejsu
RS-485 Dopuszczal-
na liczba
btednych
zapytan dla
trybu RS-485
Master
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Przekrol Parametry dostepne tylko jezeli wigczona opcja Przekrol
PrzDoWy1 PrzGoWwy1 WarDoWy1 WarGoWy1
W‘?)Cfe”,‘e Wartosé Wartosé
o ks ugi . Przekrocze- Przekrocze- oczekiwana oczekiwana
przg T°°Ze;‘ -nie dolne -nie goérne na wyjsciu na wyjsciu
wyjscia nr wyjscia nr 1 wyjscia nr 1 przy prze- przy prze-
kroczeniu kroczeniu
dolnym goérnym
wyjécia nr 1 wyjécia nr 1
Przekro2 Parametry dostepne tylko jezeli wigczona opcja Przekro2
PrzDoWy2 PrzGoWy?2 WarDoWy2 WarGoWy2
WchTen_ie Przekrocze- | Przekrocze- Wartos¢ Wartosé
obstugi ) -nie dolne -nie gérne oczekiwana oczekiwana
przekroczen wyjécia nr 2 wyjécia nr 2 na wyjsciu i
wyjécia nr 2 r2y prze- na wyjsciu
przy prze przy prze-
kroczeniu kroczeniu
dolnym gérnym
wyjscianr2 | viscianr 2
Typ Wart Interw. Czas Odp Tryb Fun.Mast
Tryb pracy Wybor
Typ wartosci Okres odpy- Maksymalny interfejsu typu funkaji
odpytywanych tywania (tryb czas odpo- RS-485 dla pracy
(tryb Master) Master) wiedzi (tryb interfejsu
Master) w trybie
Master




=

Wart. Ar Warun.Ar Typ Ar ProgDoAr ProgGoAr
- Wybér Typ wielk. Typ archiwi- Dolny prég Gérny prég
Xstzv_v fen wielkosci wyzwalajg- zacji archiwizacji archiwizacji
renrwum archiwizowa- -cej archiwi-
nych zacje
X
Parametry wardnkowa
archiwizacji
_ ParFabr . Haslo Czas Data AutoCzas
Ustawien
Serwis Wpisz Wprowadz Ustawienie Ustawienie Automatyczna
param. hasto aktualnego aktualnej zmiana czasu
standard. czasu daty lato/zima i
parametry odwrotnie
serwisowe
DHCP AdriP 32 AdriP 10 Maska 32 Maska 10
Wiaczenie/ B3,B2 baijt B1,B0 baijt B3,B2 B1,B0 baijt
wytgczenie adresu IP adresu IP bajt maski maski pod-
klienta (IPv4) (IPv4) podsieci sieci
DHCP
Ustawien
Ethernet uzyskane z DHCP lub wprowadzone recznie gdy DHCP wytgczone,
Parametry Adr mTCP PortMbus CzasMbus il_p.TCP p -komFTP
interfejsu
Ethernet Adres Port Czas llo$¢ dopusz- Port komend
urzadzenia modbusa zamkniecia czalnych jed- serwera FTP
dla ustugi TCP/IP portu ustugi noczesnych
modbusa modbusa potaczen
TCPIP TCPIIP przy ;gj{)”uiz
bezczynnosci
Zezynnosct TCP/IP
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Czas Ar Kasow Ar Zapis SD Warun.SD
Procent
Okres archi- Kasowanie Wymu- wypetnienia
wizacji archiwum szenie archiwum
wewnetrz- kopiowania wewnetrz-
nego archiwum -nego
wewnetrz- wyzwa-
-nego na -lajgcy
karte SD/ automatycz-
SDHC -ny zapis na
karcie SD/
SDHC
TestWysw Jezyk Zap-Plik
Test wyswiet- Wybor jezy- Wymusze-
lacza LCD ka menu nie zapisu
oraz diod pliku z
sygnalizacyj- konfiguracjg
-nych na karte SD/
SDHC
brama 32 Brama 10 MAC 54 MAC 32 MAC 10
B3,B2 baijt B1,B0 baijt B5,B4 baijt B3,B2 baijt B1,B0 baijt
adresu bramy adresu adresu MAC adresu MAC aﬁresu
domysinej bramy przetwornika przetwornika MAC prze-
domysine; twornika
format: B3.B2.B1.B0 format: B5:B4:B3:B2:B1:B0
Port FTP POrtHTTP Predkosc EthStdPa ZastosZm
numeru portu Predkos¢ Ustawienie Zastosowa-
Port danych serwera transmisji standar- nie zmian
serwera FTP www dowych W para-
parametréow metrach
interfejsu interfejsu
Ethernet Ethernet

Rys.7. Matryca programowania
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3.4.1. Sposo6b zmiany wartosci wybranego parametru

W celu zwiekszenia warto$ci wybranego parametru nalezy
wcisngé przycisk @ Jednokrotne wciéniecie przycisku powo-
duje zwigkszenie wartosci o 1. Zwigkszenie wartosci przy wyswietlanej
cyfrze 9 powoduje ustawienie 0 na tej cyfrze. Zmiana cyfry nastepuje

po przyci$nigciu przycisku E . Naci$nigcie przycisku
przy edycji najbardziej znaczacej cyfry powoduje przejscie do edycji zna-
ku cyfry — zmiana znaku nastepuje po wcisnieciu przycisku

W celu zaakceptowania nastawionego parametru nale-

zy wcisng¢ przycisk . Nastgpi wtedy zapisanie parametru.
Wcisnigcie przycisku w trakcie zmiany wartosci parametru

spowoduje zrezygnowanie z zapisu.

3.4.2. Zmiana wartosci zmiennoprzecinkowych
Zmiana wykonywana jest w 3 etapach (przejscie do nastep-
nego etapu nastepuje po wcisnieciu przycisku ).
. ustawienie pozycji kropki (00000., 0000.0, 000.00, 00.000, 0.0000);
przycisk przesuwa kropke w lewo, natomiast przy-
cisk przesuwa kropke w prawo. Wcisnigecie przycisku

w trakcie zmiany wartosci parametru spowoduje zrezyg-

nowanie z zapisu.

. ustawienie wartosci z zakresu -99999...99999 analogicznie jak dla
wartosci catkowitych;

. ustawienie rzedu wielkosci x1, x103, x108, x10° (wys$wietlane sg
symbole k", ,M" i ,G” dla rzedéw wielkosci 103, 10°, 10°)

16



Wejscia:
Tablica 1
Wielkos¢ mierzona Zakrlt(es_r?‘o?l_a; owy klasa (1s)
u” N
Prad skuteczny I, 1, +0,2 %
1A 0.01...1...1,200 A~
5A 0,05...5... 6,000 A~
Napigcie skuteczne U, +0,2 %
100V 6...100...120 V
(zalezne od kodu wykonan) 230V 12,5 ..230.. 300 V
Czestotliwos¢ f 2...40,0..60.0 .. 100 Hz +0,1%
1A, 100V -144..-100 ... 100..144
Moc czynna P [W] 5A, 100V -720..-500 ... 500..720 10,5 % [W]
Moc bierna Q [var] 1A, 230V -360..-230 ... 230..360 +0,5% [var]
5A, 230V -1800..-1150 ... 1150..1800
1A, 100V 0...100..144
5A, 100V 0...500..720
Moc pozorna S +0,5 % [VA]
1A, 230V 0...230..360
5A, 230V 0...1150..1800
Wspdtczynnik mocy czynnej pf -1.0..1 +0,5 %
Tangens ¢ -12.0.12 +1 %
Kat pomiedzy U, | -180°...180° +1%
(dla ¢ # <-5°...5°,
1>10% I, U
>10%U, )
Energia czynna (+/-), pozorna 0..9999 999,9 kWh +0,5%
Energia bierna 0..9999 999,9 kvarh +1,0 %
THD 0...100% +5 %

K, - przektadnia napigciowa, K —

przektadnia pradowa
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Przy pomiarach potposrednich i posrednich maksymalne zakresy
wskazan wartosci |, U, P, Q oraz S na wyswietlaczu LCD wynoszg
-99999G...99999G. Zakresy te zalezg od wielkosci parametréw
strony pierwotnej i wtornej przektadnikéw (parametry U pierw.,
U wtorne, | pierw., I wtorne).

- minimalne napiecie synchronizacji pomiaru 12,5V (wykonanie 230 V),
6 V (wykonanie 100 V)
- minimalny prad synchronizacji pomiaru 100 mA

Wyijscia:
Wyjscie analogowe gtéwne WYJ1
- analogowe, programowalne, izolowane galwanicznie
* pradowe |, =0/4...20 mA, rezystancja obcigzenia <500 Q; lub
* napigciowe U, . 0...10 V, rezystancja obcigzenia = 500 Q,
- klasa wyjscia analogowego: 0,1;
- czas przetwarzania < 200 ms
- przecigzalnos¢: 1,2 1, lub 1,2 U,
Wyjscie analogowe dodatkowe (WYJ2, zamiennie z wyjsciem
przekaznikowym)
- 1 wyjscie analogowe (zamiennie z wyj$ciem alarmowym)
* pradowe IOUT = 0/4...20 mA, rezystancja obcigzenia < 250 Q;
lub
napieciowe UOUT 0...10 V, rezystancja obcigzenia = 500 Q,
- klasa: 0,5
- czas przetwarzania < 500 ms
- przecigzalnosc: 1,1 l,,; lub 1,1 U
Wyjs$cia alarmowe
- przekaznikowe — 1 lub 2 przekazniki; styki beznapigciowe — zwierne
— obcigzalno$¢ maksymalna 5A 30 V d.c., 250 V a.c.; 100 000 prze-
taczen
Wyjscie cyfrowe — interfejs RS-485: protokét transmisji: modbus RT;
adres: 1...247; tryb: 8N2, 8E1, 801, 8N1; maks. czas do rozpoczecia
odpowiedzi: 200 ms'; minimalny odstep pomigdzy kolejnymi zapytaniami:
5ms

*

our
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Interfejs Ethernet: 10/100-Base-T - maks. liczba jednoczesnych potaczen: 4
Wyjscie zasilajace

zasilanie pomocnicze (opcja - zamienne z wyj$sciem alarmowym A2)
24V d.c./ 30 mA.

Pobor mocy <5 VA

Masa <0,25 kg Wymiary: 120 x 45 x 100 mm

Mocowanie. szyna 35 mm wg PN-EN 60715

Zapewniony stopien ochrony przez obudowe

od strony obudowy (wykonanie bez obstugi kart SD/SDHC) P40
od strony obudowy (wykonanie z obstuga kart SD/SDHC)  IP30
od strony zaciskow 1P20

Pole odczytowe: tekstowy wyswietlacz LCD 2x8 znakéw z podswiet-
leniem LED

Czas wstepnego wygrzewania przetwornika: 15 min

Tczas odpowiedzi moze sie wydtuzy¢ do 500ms podczas zapisu danych na karte SD

Rejestracja

Rejestracja do wewnetrznej pamigci 4MB ( maks. 534336 rekordow) -
rejestracja ze stemplem czasowym, dla wykonan z obstugg zewnetrz-
nych kart SD/SDHC istnieje mozliwos¢ automatycznego zapisu archi-
wum wewnetrznego na karte pamieci SD/SDHC; dla wykonan z interfej-
sem Ethernet i wewnetrzng pamiecia systemu plikdw istnieje mozliwosc¢
automatycznego zapisu archiwum wewnetrznego do plikéw

Warunki odniesienia i znamionowe warunki uzytkowania

- napiecie zasilania: 85...253 V a.c (40..400 Hz)., 85...300 V d.c.
lub 20..40 V a.c.(40..400 Hz), 20...60 V d.c.

- temperatura otoczenia: -25..23..+55°C

- temperatura magazynowania: -30..+70°C

- wilgotnosé: 25..95 % (niedopuszczalne skroplenia)

- pozycja pracy: dowolna
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Btedy dodatkowe:
dla THD > 8% < 100% klasy dla wejs¢ pomiarowych
- od zmian temperatury: dla wyjscia analogowego 50% klasy / 10 K

dla wejs¢ pomiarowych 100% klasy / 10 K
Przecigzalnos¢ krétkotrwala (5s)
- wejscie napieciowe: 2 Un; - wejscie pradowe 5A: 10 In
- wejscie pragdowe 1A: 50 In
Dopuszczalny wspétczynnik szczytu
- wejécie napieciowe: 1,4; - wejscie prgdowe 5A: 1,4
- wejécie pradowe 1A: 7
Normy spetniane przez przetwornik
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna:
- Odpornos¢ na zaktocenia wg PN-EN 61000-6-2
- Emisja zaktécen wg PN-EN 61000-6-4

Wymagania bezpieczenstwa:
wedtug normy PN-E N61010-1
« lzolacja miedzy obwodami (P30P-XX0XXXXXXX,
P30P-XX1XXXXXXX):
- wzmochiona pomiedzy obwodami wejsciowymi (zaciski 1-5)
a pozostatymi obwodami (60s /3,51kV a.c. )
- podstawowa pomiedzy wszystkimi pozostatymi obwodami
(1min/2.21kV d.c.)
* lzolacja miedzy obwodami (P30P-XX2XXXXXXX,):
- wzmocniona pomiedzy obwodami wejsciowymi (zaciski 1-5)
a pozostatymi obwodami (60s /3,51kV a.c. )
- podstawowa pomiedzy wszystkimi pozostatymi obwodami
(1min / 2.21kV d.c.), za wyjagtkiem wykonan:
P30P-XX2X2XXXXX — izolacja pomiedzy wyjsciem zasilajgcym 24V
d.c. (zaciski 11,12) a gniazdem Ethernetu (60s /1,4 kV a.c.)
« kategoria instalac;ji lll,
« stopien zanieczyszczenia 2,
* maksymalne napiecie pracy wzgledem ziemi: 300 V dla obwodu zasi-
lania i obwodéw pomiarowych, 50 V dla pozostatych obwodow
1 wyjscie analogowe (zamiennie z wyjsciem alarmowym), pradowe
(0/4...20 mA, rezystancja obcigzenia < 250 Q ) lub napieciowe (0...10 V,
rezystancja obcigzenia = 500 Q), klasa 0,5,
* wysokosé npm < 2000
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1.

BASIC REQUIREMENTS,
OPERATIONAL SAFETY

The transducer meets the requirements of EN 61010-1 standard
in terms of operational safety.

Safety precautions:

The assembly and installation of electrical connections must be
carried out by a person authorized to install electrical equipment.
Before switching the transducer on, one must check the correct-
ness of connections.

The device is destined to be installed and used in industrial electro-
magnetic environment conditions.

The building installation should be equipped with a switch
or an automatic circuit breaker located near the device,
which should be easy accessible by the operator and properly
marked.

Removal of the transducer housing during the warranty period
may cause its invalidation.

2. INSTALLATION

2.1.

Mounting method

The P30 transducer are designed for installation on a 35

mm rail acc. to EN 60715. Overall dimensions and mounting is shown
in Figure 1.

The output signals are galvanically isolated from the input signals and
power supply. The meter housing is made of plastic. On the outside two
clamping strips that can accommodate cables up to 2.5 mm?in diameter.
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Fig.1. Overall dimensions and method of mounting the transducer.

2.2. External connections diagrams
Connection diagrams are presented on fig.2, on page 40.

3. OPERATION
3.1 P30o transducer front panel description

;

o 45—

I —
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P30P LuMEL P30P LuMEL
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Unit Unit
LED 233 ’ 03 - LED 233 ’ 03 -
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— =D —=2
SD/SDHC RJ45 port
memory card | (Ethernet)
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@@@@@@@@ @@@@@@@@
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Note: The memory card (option) should be inserted to the transducer
slot with contacts facing down.

LED indicator description:

RX — green diode — Date reception on RS-485 indicator
TX - yellow diode — Date transmission on RS-485 indicator

M — red diode — full internal memory indicator or writing file

to SD/SDHC memory indicator, when the internal memory

usage exceeds 95%, the diode is constantly on, if the transducer
operates with an installed memory card, then the LED flashes when
Date is being written on the card.

A1 — red diode — indicator of switching on the first alarm

A2 — red diode — indicator of switching on the second alarm or 24V
d.c. power supply

Power indicator — green diode.

3.2. Messages after switching on the power

After connecting the external signals and turning the power on
accompanied by turning the green LED (power indicator) on, transducer
displays the type, current software version and the serial number. If the
transducer is equipped with Ethernet interface (P30P-XX2XXXXXXX),
then after displaying the serial no., the device displays also the IP
address saved in memory or received from DHCP server.

Fig.4. Start-up messages of a transducer not equipped
with an Ethernet interface.

ST L AL
1 e Ran

Firm. ver
-

i

- DD
R

Fig.5. Start-up messages of a transducer equipped
with an Ethernet interface.
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The transducer automatically switches to the operating mode
of measurement and processing the analog output signal after approx.
3 seconds. Measured value is displayed in the upper line of the display,
the additional information is displayed in the lower line, see 5.5.4-see full
version of user’s manual, available at www.lumel.com.pl).

LED display shows the RS-485 transmission status, internal memory
usage and alarm status. Ethernet services (WWW server, FTP server,
Modbus TCP/IP) are started for transducers equipped with Ethernet
interface.

3.3. Key functions
3.3.1. Individual key functions

- accept key

» entering the programming mode (hold the button for at least 3 seconds),

* menu item selection — level selection,

« entering the parameter value change mode,

» accepting the altered parameter value,

« change of content displayed on the bottom line of the display

» turning the transducer on and holding down the button - entering
into software update mode via RS-485 interface, the link parameters:
baud rate 9600 bit/s, 8N2 mode.

@ - increase value key

» change of the displayed value,
* navigation within selected level,
» change of the selected parameter value — value increase,

25



E - change digit key

» change of the displayed value

* moving to the parameter group level,

* navigation within selected level

« selected parameter value change — moving to subsequent number

* turning the transducer on and holding down the button - entering
into software update mode via RS-485 interface, the link parameters:
baud rate 115200 bit/s, 8N2 mode.

- cancel key

» enters the transducer parameter display mode (hold the button for at

least 3 seconds),

quits the transducer parameter display menu

change of content displayed on the bottom line of the display

cancels the parameter change

forced exit from the programming mode (hold the button for at least

3 seconds),

« turns the transducer with the button pressed — forces loading trans-
ducer configuration from the P30P_PAR.CON file saved to the ex-
ternal SD/SDHC card or internal file system memory (depends on
the version).

e o o o

3.3.2. Functions of key combinations

- hold for about 3 seconds

» deletes alarm signalization; this operation works only with support
function turned on;

@ - hold for about 1 second

» displays maximum of the currently displayed value

- E hold for about 1 second

displays minimum of the currently displayed value
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@ - hold for about 1 second

» unmounts the SD/SDHC card allowing it to be safely removed — for
the transducers with external SD/SDHC card slot

- E - hold for about 1 second

forces the rewriting of the archive from internal memory to the SD/
SDHC card — for the transducers with external SD/SDHC card slot

« overrides the rewriting of the archive from internal memory to file
system memory — for the transducers with Ethernet interface; this
operation allows for the loading the files with current archive data
from transducer via FTP protocol

@ E - hold for about 1 second

* unmounts the SD/SDHC card allowing it to be safely removed —
for the transducers with external SD/SDHC card slot

Push and hold the programming key for about 3 seconds to
enter the programming matrix. The programming matrix can be protec-
ted with a safety code.
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Fig. 6. P30P operation algorithm

3.3.3. Programming matrix
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3.4. Programming transducer parameters

Press and hold for about 3 seconds key to enter
the programming matrix. If access is password protected, transducer
will ask for password. If the entered password is incorrect, Err.Code
message will be displayed. Correct password enables ac-
cess to the programming matrix. Fig. 7 shows the matrix
in the programming mode. Use @ or
to select the menu level or navigate the parameters of a gl-
ven sub-level. The parameter symbol is displayed at the up-
per line of the display, while the parameter is displayed at the
lower line of the display. Press to edit parameter.
Press to cancel changing parameter. Press and hold
to exit the programming matrix and enter the measurement
mode. If the transducer remains inactive for 30 seconds in the parame-
ter programming mode, it will exit the programming mode and display
the displayed value.
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Inp.Type Meas -Mod DemandTm Averag - Synchro.
Current Results Method of Instantaneo- Measurement
measure- interpreta- averaging us values synchroni-
Settings ment range tion mode the P, Sand | averaging zation type
Input selection 1A selection averages. method. selection (acc.
/5A toUorl)
Parameters
of the main R
input Second .U Primar.1 Second. 1
Voltage Current Current
transformer transformer transformer
secondary primary secondary
voltage voltage voltage
Settings | pcklight | Bckl.Int | Disp-Reg MainDisp Mainunit
Display Register
. Time of a Intensity of _number Main Main
Display display LCD display | displayed on displayed displayed
parameters panel panel the bottom value value unit
illumination illumination line of the
display
Settings Param._.Al Type Al OverLoAl OverHiAl DIlyOnAl
Alarm 1
Alarm 1 Input value Alarm Alarm 1 Alarm 1 Alarm 1
parameters type for type 1 lower limit upper limit activation
alarm 1 delay
Settings Param.A2 Type A2 OverLoA2 OverHiA2 DlyOnA2
Alarm 2
Alarm 2pa- Input value Alarm Alarm 2 Alarm 2 Alarm 2
rameters type for type 2 lower limit upper limit activation
alarm 2 delay
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1 direct Clear En Reset AV TempMeas Primar.uU
Software Energy Restart of Enabling a Voltage
current counters counting the temperature transformer
reversal erasing averaged measure- primary
ability values ment voltage
Ind.Ch.A | Ind.Ch.B
Coefficient
Coefficient »B” of the
LA of the individual
individual characte-
characteristic ristic
DlyOffAl OnLockAl SgKeepAl
Alarm 1 Alarm 1 re- Alarm 1
deactivation activation signalization
delay delay latch
DIlyOffA2 OnLockA2 SgKeepA2
Alarm 2 Alarm 2 re- Alarm 2
deactivation activation signalization
delay delay latch
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Settings

output ParamAnl | Anin Lol | AnIn Hil | AnOutLol | AnOutHil
Output Control value
parameters %fuatnﬁlqlg Input 1 Input 1 upper Output 1 Output 1
ty‘:)e lower limit limit lower limit upper limit
(analog
output #2
parameters
availab-
le only
when the
trameducer | TATAMANZ | Anin Lo2 | Anln Hi2 | AnOutLo2 | AnOutHi2
15 \?v(i‘twg’:fd Control value
additional oofuatnﬁlozg Input 2 Input 2 upper Output 2 Output 2
output) tﬁ)e lower limit limit lower limit upper limit
Base.Reg No.ofval
Address ModeUnit BaudRate
Device Eﬁﬁ‘\ebreer%ilat:r Number of the
- address Frame type Baud rate - queried values
agﬁg 0 zgg ster mode) (Master mode)
RS-485
interface No.OfErr
parameters Allowed
number of
the failed
queries for
RS-485 Ma-
ster mode
- Param.Ar
SAetthl-ngs Arch.val Ar. Mode OverLoAr OverHiAr
rchive . Value type
Archived N 7 - - .
Archivi values triggerining Archiving Archiving Archiving
rc 'V'tng selection conditional type lower limit upper limit
parameters archiving
Support | FARrPar | security Jime pate FNtomatic.
i Enter Enter a Setting the Setting the DST and
RS o as::r?\(i:atcre?s. password current time current date inversely
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Parameters available only when the OverSer1l optionis on

OvroutL1l OvrOutH1
OverSerl OvOutHil
) Output 1 Output 1 expected
Enabling an Output 1 expected value when the
overrun of upper limit value when upper limit is
output 1 overrun the lower limit exceeded
is exceeded
Parameters available only when the OverSer2 optionis on
OvroutL2 OvroutH2
OverSer2 OvOutHi2
_ Output 2 Output 2 expected
Enabling an Output 2 expected value when the
overrun of upper limit value when upper limit is
output 2 overrun the lower limit exceeded
is exceeded
A Mast.Fun
ValType Interv. AnswTime Mode
Selection of the
function type for
gﬂgﬁeot; slr;e— Query pe- Max. Interface RS-485 the interface ope-
riod (Master response ti d tion in Mast
1ues (Master mode) time (Master operating mode ration |nd aster
mode) mode) mode
Rec.ToSD Param.SD
Ar. Time Ar .Erase Override The_ percentage_of
R the internal archive
) allowing for .
. Deleting . space used which
Archiving - copying of H 3
. an internal B triggers automatic
period . the internal o
archive . writing on SD/
archive to SD/ SDHC card
SDHC card
SaveFile
DispTest Override
LCD display Language allowing for
and LED Menu saving the
indicators language configuratio
test selection n file to
SD/SDHC
card
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mask 32
DHCP addripP32 addriP10 mask 10
B3,B2
. byte of IP B1,B0 byte of B3,B2 byte B1,B0 byte
Enable/di- address IP address of the subnet of the subnet
sable DHCP (IPv4) (IPv4) mask mask
Settings client
Ethernet acquired from DHCP or entered manually when DHCP is off,
Ethernet - no.c.TCP
AddrmTCP PortMbus TimeMbus
interface ' Y p - comFTP
parameters Device . The number
Port closing of allowed
address for Modbus - )
time of Mod- simultaneous FTP server
Modbus TCP/IP -
bus TCP/IP connections data port
TCP/IP port . .
service service port if to Modbus
idle [s] TCP/IP
service
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gate 32 gate 10 MAC 54 MAC 32 MAC 10
B1,B0
B3,B2 byte i B5,B4 byte B3,B2 byte
of the default byte of the of the trans- of the trans- B1,80 byte
default of the trans-
gateway ducer MAC ducer MAC
gateway ducer MAC
address address address
address address
format: B3.B2.B1.B0 format: B5:B4:B3:B2:B1:B0
ort FTP i
P pPortHTTP | BaudRate | Ethstdpa | <CINItEL
. Executing
FTP server Setting the chan-
the new -
command Web server ges in the
Baud rate parameters
port port number Ethernet
of Ethernet )
. interface
interface
parameters

Fig. 10. Programming matrix

3.4.1. Changing the value of the selected parameter

To increment the selected parameter, press @ Press
the key once to increase the value by 1. If value of 9 is increased,

the digit will switch to 0. To change the digit, press E . Press
i} when editing the most significant digit to edit the digit sign
character — press @ to edit the sign character.

To accept the set parameter, press . The parame-
ter will be stored. Press to cancel change during edition.
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3.4.2. Changing floating-point values

The change is carried out in 3 stages. (the transition to the
next stage follows after pressing the ﬁ key.

» setting the dot position (00000., 0000.0, 000.00, 00.000, 0.0000);
The @ key moves the dot to the left, and key mo-
ves the dot to the right. Pressing key when changing the
parameter value will cancel saving operation.

» setting the value from -99999...99999 ranges for the normal values;

» setting the order of magnitude x1, x103, x108, x10° (symbols ,k”, ,M”
and ,G” for orders of 103, 108, 10° respectively are displayed).

Input:
Table 1
. Measuring range
Measuring value K,=1, K=1 Class (1s)
RMS current 1, 1,
1A 0.01...1...1.200 A~ +0.2 %
5A 0.05...5... 6.000 A~
RMS voltage U,
100 V 6...100...120 V +0.2 %
(depends on ordering code) 230V 12.5..230.. 300 V
Frequency f 2...40.0..60.0 .. 100 Hz +0.1%
1A, 100V -144..-100 ... 100..144
Active power P [W]
5A, 100V -720..-500 ... 500..720 $0.5% [W]
Reacti
Qe[szr']"e power 1A, 230V -360..-230 .... 230..360 +0.5% [var]
5A, 230V -1800..-1150 ... 1150..1800
1A, 100V 0...100..144
A " s 5A, 100V 0...500..720
arent power +0.5 % [VA
PP P 1A, 230V 0...230..360 o VA
5A, 230V 0...1150..1800
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Active power factor pf -1.0..1 +0.5 %
Tangent ¢ -12.0..12 +1 %
Angle between U, | -180°...180° +1%
(for @ # <-5°...5°,
1>10% I, U
>10%U,,)
Active energy (+/-), apparent 0..9999 999.9 kWh +0.5 %
Reactive energy 0..9999 999.9 kvarh +1.0 %
THD 0...100% 15 %

Ku - voltage ratio, Ki — current ratio

During semi-indirect and indirect measurements of I, U, P, Q and S,
maximum range of values displayed on the LCD is -99999G...99999G.
Ranges depend on the transformer input and output parameters
(U prim.,U sec, I prim., 1 sec).
- minimum voltage measurement synchronization 12.5V (version
230V), 6V (version 100V)
- minimum current measurement synchronization 100 mA
Outputs:
Main analog output OUT1
« analog, programmable, galvanically isolated
* current lour = 0/4...20 mA, load resistance < 500 Q; or
* voltage Uoutr 0...10V, load resistance = 500 Q,
« analog output class: 0.1;
* processing time < 200 ms
» overload: 1.2 lout, or 1.2 Uour,

Additional analog output (OUT2, interchangeably with relay output)
» 1 analog output (interchangeably with alarm output)
* current lout = 0/4...20 mA, load resistance < 250 Q; or
* voltage Uout 0...10V, load resistance = 500 Q,
» class: 0.5
» processing time <500 ms
» overload: 1.1 lour, or 1.1 Uour,
Alarm outputs
+ relay — 1 or 2 relays; volt-free NO contacts — max. load capacity 5 A
30 VDC, 250 VAC; 100,000 switching cycles
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Digital output — RS-485 interface: transmission protocol: Modbus RTU;
address: 1...247; mode: 8N2, 8E1, 801, 8N1; max. response time: 200 ms’;
min. interval between successive queries 5 ms
Ethernet interface: 10/100-Base-T
- max. simultaneous connections: 4
Power output
« auxiliary supply (optional - interchangeably with alarm output A2)

24 VDC /30 mA.
Power consumption <5 VA
Weight < 0.25 kg Dimensions:120 x 45 x 100 mm
Fixing: 35 mm rail acc. to EN 60715
Protection grade ensured by the housing
from housing side (version without a support of SD/SDHC cards) 1P40
from housing side (version with a support of SD/SDHC cards) P30
from terminals side IP20
Readout field LCD text display 2x8 characters with LED illumination
Preheating time of the transducer 15 min
'the response time can be extended to 500 ms while writing data to the SD card
Registration
Registration to the internal memory of 4MB (max. 534336 records) -
registration with time stamp, ordering versions with the external
SD/SDHC card slot allow for automatic saving the internal archive to
the SD/SDHC card; ordering versions with Ethernet interface and file
system internal memory allow for automatic saving the internal archive
into files.
Reference and rated operating conditions
» supply voltage  85...253 V a.c (40..400 Hz)., 85...300 V d.c. or

20..40 V a.c.(40..400 Hz), 20...60 V d.c.
« ambient working temperature

-25..23..455°C
« storage temperature -30..+70 °C
» humidity 25...95% (no condensation)
« working position: any
Additional errors:

- forTHD>8% < 100% of class for the measuring inputs
» from temperature changes: for analog output 50% of class / 10 K
for measuring inputs 100% of class / 10 K
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Short-term overload (5s)
- voltage input 2Un

- current input 5A  10In

- current input 1A 50In
Max. peak factor

- voltage input 1.4
-currentinput 5A 1.4
current input 1A 7

Standards compliance:

Electromagnetic compatibility:

Noise immunity acc. to EN 61000-6-2

Noise emission acc. to EN 61000-6-4

Safety requirements:

according to EN 61010-1 standard

+ Insulation between circuits (P30P-XX0XXXXXXX, P30P-
XX IXXXXXXX):

- increased between input circuits (terminals 1-5) and remaining

circuits (60s/3.51 kVAC)

- basic between all remaining circuits (1min/2.21kVDC)

+ Insulation between circuits (P30P-XX2XXXXXXX,):
- increased between input circuits (terminals 1-5) and remaining circuits
(60s/3.51 KVAC)

- basic between all remaining circuits (1 min/2.21 kVDC), save for
ordering version: P30P-XX2X2XXXXX — insulation between power
output 24 VDC (terminals 11, 12) and Ethernet slot (60s/1.4 kVAC)

« installation category lIl,

 pollution grade 2,

* maximum phase-to-earth operating voltage: 300 V for supply and me-
asurement circuits and 50 V for other circuits.
1 analog output (interchangeably with alarm output), current (0/4...20 mA,
load resistance < 250 Q) or voltage (0...10 V, load resistance = 500 Q),
class 0.5,

+ altitude a.s.l. <2000 m
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SCHEMATY PODtACZEN

ELECTRICAL CONNECTIONS

~ + = ZAS/SUPP - Zasilanie

Supply

| | l I l ] | | WYJ/OU 3 - wyjscie nr 3 (alarm lub wyj. zas. 24 V)

9101112131415

ZASSUPP| WYJ/OU 3| WYJ/OU 2 WYJ/OU 1

WEJSCIE/INPUT | RS-485

12345678

| s[4y |

100/230V 1A 5A B A

output no.2 (alarm or supplying output 24 V)

16 WYJ/OU 2 - wyjscie nr 2 (alarm lub wyj. analogowe)

output no.2 (alarm or analog output)

WYJ/OU 1 - gtéwne wyjécie analogowe, nr 1

main analog output, no.1

WEJSCIE/INPUT - wejscie pomiarowe

measuring input

RS-485 - interfejs/ interface RS-485

P30P-XXX11XXXXX

117

314

WYJ/OU 3|WYJ/OU 2
WYJ/OU 2 - alarm nr 1/ alarm no. 1
WYJ/OU 3 - alarm nr 2 / alarm no.2

40

P30P-XXX21XXXXX

TH

1112 13 14

WYJ/OU 3| WYJ/OU 2

WYJ/OU 2 - wyj.anaiog.nr 2, 0/4....20 mA
analog output no.2, 0/4....20 mA
WYJ/OU 3 - alarm nr 2/ alarm no. 2



P30P-XXX12XXXXX

1112 3114

WYJ/OU 3| WyJ/ou 2

WYJ/OU 2 -alarm nr 1/ alarm no. 1
WYJ/OU 3 - wyj.zas. 24 V d.c., 30 mA
supplying output 24 V d.c., 30 mA

P30 P—XXX31 XXXXX

l
121314

WYJ/OU 3/ WYJ/OU 2

WYJ/OU 2 - wyj.analog. nr 2, 0....10 V
analog output no. 2 0/4....20 mA
WYJ/OU 3 - alarm nr 2/ alarm no. 2

P30P-XXX22XXXXX

WYJ/OU 2 - wyj.analog. nr 2, 0/4....20 mA

analog output no.2, 0/4....20 mA
YJ/OU 3 - wyj.zas. 24 V d.c., 30 mA
supplying output 24 V d.c., 30 mA

P30P-XXX32XXXXX

WYJ/OU 3| WYJ/IOU 2

YJ/OU 2 - wyj.analog. nr2, 0....
analog output no. 2, 0....

0V
v

WYJ/OU 3 - wyj.zas. 24 V d.c., 30 mA

supplying output 24 V d.c., 30 mA
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Schemat podtgczen wejsciowych sygnatéw zewnetrznych:
External signals input connection diagram:

123456867 8 o
Pomiar bezposredni

oA + Y Direct measurement
L1

| —

N lub/or L2

123 45/67 8
L J Pomiar posredni
Indirect measurement

P1 P2

N lub/or L2

Rys.2. Schemat podfgczen elektrycznych przetwornika P30P.
Fig. 2. Wiring diagram of the P30P transducer.
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tel.: (68) 45 75 145, 4575 145
Wzorcowanie:
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Technical support:
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e-mail: export@lumel.com.pl
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tel.: (+48 68) 4575 130,45 75 131,45 75 132
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