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(BG)
Всички улътвания за продукти от серията 
ATEX Ex ce лредлагат на английски 
език. Ако се нуждаете oт улътвания за 
продукти oт серията Ex на родния ви 
eзик, ce свържете c най-близкия oфис или 
представителство на фирма Yokogawa.

(CZ)
Všechny uživatelské příručky pro výrobky, na 
něž se vztahuje nevýbušné schváleni ATEX 
Ex, jsou dostupné v angličtině. Požadujete-li 
pokyny týkající se výrobků s nevýbušným 
schválením ve vašem lokálním jazyku, 
kontaktujte prosím vaši nejbližší reprezentačni 
kancelář Yokogawa.

(D)
Alle Betriebsanleitungen für ATEX Ex 
bezogene Produkte stehen in den Sprachen 
Englisch. Sollten Sie die Betriebs- anleitungen 
für Ex-Produkte in Ihrer Landessprache 
benötigen, setzen Sie sich bitte mit Ihrem 
örtlichem Yokogawa-Vertreter in Verbindung.

(DK)
Alle brugervejledninger for produkter relateret 
til CE er tilgængelige på engelsk. Skulle De 
ønske yderligere oplysninger om håndtering 
af CE produkter på  eget sprog, kan De rette 
henvendelse herom til den nærmeste Yokogawa 
afdeling eller forhandler.

(EST)
Kõik ATEX Ex toodete kasutamisjuhendid on 
esitatud inglise keeles. Ex seadmete muukeelse 
dokumentatsiooni saamiseks pöörduge lähima 
lokagava (Yokogawa) kontori või esindaja 
poole.

(E)
Todos los manuales de instrucciones para 
los productos antiexplosivos de ATEX están 
disponibles en inglés. Si desea solicitar las 
instrucciones de estos artículos antiexplosivos 
en su idioma local, deberá ponerse en  contacto 
con la oficina o el representante de Yokogawa 
más cercano.

(F)
Tous les manuels d’instruction des produits 
ATEX Ex sont disponibles en langue anglaise. 
Si vous nécessitez des instructions relatives 
aux produits Ex dans votre langue, veuillez 
bien contacter votre représentant Yokogawa le 
plus proche.

(GB)
All instruction manuals for ATEX Ex related 
products are available in English. Should you 
require Ex related instructions in your local 
language, you are to contact your nearest 
Yokogawa office or representative.

(GR)
Ολα τα εγχειριδια λειτουργιας των προιοντων 
με ATEX Ex διατιθενται  στα Αγγλικα. Σε 
περιπτωση πον χρειαζεοτε οδηγιεξ σχετικα 
με Ex στην τοπικη γλωσσα παρακαλονμε 
επικοινωνηστε με το πλησιεστερο γραφειο τηζ 
Yokogawa η αντιπροσωπο τηξ.

(H)
Az ATEX Ex mûszerek gépkönyveit angol 
nyelven adjuk ki. Amennyiben helyi nyelven 
kérik az Ex eszközök leírásait, kérjük keressék 
fel a legközelebbi Yokogawa irodát, vagy 
képviseletet.

(I)
Tutti i manuali operativi di prodotti ATEX 
contrassegnati con Ex sono disponibili in 
inglese. Se si desidera ricevere i manuali 
operativi di prodotti Ex in lingua locale, 
mettersi in contatto con l’ufficio Yokogawa più 
vicino o con un rappresentante.
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(LV)
Visas ATEX Ex kategorijas izstrâdâjumu 
Lietoðanas instrukcijas tiek piegâdâtas 
angïu valodâs. Ja vçlaties saòemt Ex ierîèu 
dokumentâciju citâ valodâ, Jums ir jâsazinâs ar 
firmas Jokogava (Yokogawa) tuvâko ofisu vai  
pârstâvi.

(LT)
Visos gaminiø ATEX Ex kategorijos 
Eksploatavimo instrukcijos teikiami anglø 
kalbomis. Norëdami gauti priestaisø Ex 
dokumentacijà kitomis kalbomis susisiekite su 
artimiausiu bendrovës Yokogawa biuru arba 
atstovu.

(M)
Il-manwali kollha ta’ l-istruzzjonijiet għal 
prodotti marbuta ma’ ATEX Ex huma 
disponibbli bl-Ingliż. Jekk tkun teħtieģ 
struzzjonijiet marbuta ma’ Ex fil-lingwa 
lokali tiegħek, għandek tikkuntattja lill-eqreb  
rappreżentan jew uffiććju ta’ Yokogawa.

(NL)
Alle handleidingen voor producten die te 
maken hebben met ATEX explosiebeveiliging 
(Ex) zijn verkrijgbaar in het Engels. Neem, 
indien u aanwijzingen op het gebied van 
explosiebeveiliging nodig hebt in uw eigen taal,  
contact op met de dichtstbijzijnde vestiging van 
Yokogawa of met een vertegenwoordiger.

(P)
Todos os manuals de instruções referentes aos 
produtos Ex da ATEX estão disponíveis em 
Inglês. Se necessitar de instruções na sua língua 
relacionadas com produtos Ex, deverá entrar 
em contacto com a delegação mais próxima ou 
com um representante da Yokogawa.

(PL)
Wszystkie instrukcje obsługi dla urządzeń 
w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex, 
zgodnych z wymaganiami ATEX, dostępne 
są w języku angielskim. Jeżeli wymagana 
jest instrukcja obsługi w Państwa lokalnym ję 
zyku, prosimy o kontakt z najbliższym biurem 
Yokogawy.

(RO)
Toate manualele de instructiuni pentru 
produsele ATEX Ex sunt in limba engleza. 
In cazul in care doriti instructiunile in limba 
locala, trebuie sa contactati cel mai apropiat 
birou sau reprezentant Yokogawa.

(S)
Alla instruktionsböcker för ATEX Ex 
(explosionssäkra) produkter är tillgängliga 
på engelska. Om Ni behöver instruktioner för 
dessa explosionssäkra produkter på annat språk, 
skall Ni  kontakta närmaste Yokogawakontor 
eller representant.

(SF)
Kaikkien ATEX Ex-tyyppisten tuotteiden 
käyttöhjeet ovat saatavilla englannin-. Mikäli 
tarvitsette Ex-tyyppisten tuotteiden ohjeita 
omalla paikallisella kielellännne, ottakaa 
yhteyttä lähimpään Yokogawa-toimistoon tai 
-edustajaan.

(SK)
Všetky návody na obsluhu pre prístroje s 
ATEX Ex sú k dispozícii v jazyku anglickom.  
V prípade potreby návodu pre Ex-prístroje vo 
Vašom národnom jazyku, skontaktujte prosím 
miestnu kanceláriu firmy Yokogawa.

(SLO)
Vsi predpisi in navodila za AEX Ex sorodni 
pridelki so pri roki v anglišèini. Èe so Ex 
sorodna navodila potrebna v vašem tukejnjem 
jeziku, kontaktirajte vaš najbliši Yokogawa 
office ili predstaunika.
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1.  VORWORT

1.1 Einleitung
Die vorliegende Bedienungsanleitung ent-
hält Informationen zur Installation und zum 
Einsatz des Sensors FU24F SENCOM®. 
Dieser digitale Sensor zeigt, wie Yokogawa 
sein Motto „Simply the Best – Nur das 
Beste“ in der Sensortechnologie realisiert.
Die Konfiguration des Sensors ist äußerst 
unkompliziert, da alle sensorspezifischen 
Kenndaten wie beispielsweise Kalibrierdaten 
im Sensor gespeichert sind.
Der Sensor FU24F SENCOM® enthält in 
seinem geräumigen, bruchfesten und che-
misch beständigen Gehäuse aus PPS 40GF 
(RytonTM) vier separate Messelemente:
• pH-Glaselektrode. 
• �Langlebiges gesättigtes Ag/AgCl- 

Referenzsystem mit Doppeldiaphragma, 
kombiniert mit einer Ionenfalle, um eine 
lange Lebensdauer des Referenzelements 
auch unter chemisch ungünstigen 
Bedingungen zu gewährleisten.

• �Integierter Pt1000-Temperaturfühler für 
genaue Temperaturmessungen.

• �Massive Platin-ORP/LE-Elektrode zur 
genauen und gleichzeitigen Messung von 
pH und ORP.

Das Sensormodell FU24F bietet eine ein-
fache und kostengünstige Lösung für 
Applikationen in Prozessen mit schwan-
kendem Druck und/oder schwankender 
Temperatur, die die Lebenszeit anderer 
Sensormodelle herabsetzen können.
Durch die Integration des erfolgreichen 
und patentierten Balgensystems in die 
FU24F-Elektrode wird eine wirkungsvol-
le Kompensation des Drucks erzielt. Der 
eingebaute Balgen stellt einen unmittel-
baren Ausgleich zwischen Innen- und 
Außendruck her und macht den Sensor 
praktisch unempfindlich gegen äußere 
Druckschwankungen. 
Ein leichter Überdruck, der durch die 
Spannung des Balgens verursacht 
wird, verhindert das Eindringen von 
Prozessmedium und hält einen posi-
tiven Ionenfluss aus dem Sensor auf-
recht. Dieses Merkmal ist besonders bei 
Reinwasserapplikationen von Vorteil. 

Weitere nützliche Leistungsmerkmale des 
Sensors: 
• �PTFE-Referenzdiaphragma, um 

Ablagerungen von Verschmutzungen zu 
verhindern.

• �Polymer-Elektrolyt zur Verlängerung der 
Lebensdauer des Sensors.

• �Verfügbar in zwei Verisonen: Eine 
Ausführung mit robuster kuppelförmiger 
Elektrode für Applikationen mit begrenz-
tem Feststoffgehalt und eine Ausführung 
mit flacher Elektrode für Applikationen, in 
denen erhebliche Feststoffkomponenten 
vorhanden sind, z.B. in der Zellstoff- und 
Papierindustrie.

•� �Vielseitige Inline- oder Offline-Installations
möglichkeiten.

Der FU24F ist mit einem mehrpoligen 
M9-Anschlussstecker (Stifte) zum Anschluss 
des Sensors via WU11-Anschlusskabel für 
SENCOM®-Sensoren an den Yokogawa 
FLXA-Analysator ausgestattet. Dieses 
Kabel, das in vier festen Längen erhält-
lich ist, ist speziell auf die zuverlässige 
Übertragung digitaler Signale unter rauen 
industriellen Bedingungen zugeschnitten. 
Das doppelt abgeschirmte Kabel schützt 
sowohl den Sensor als auch den Analysator 
vor Störeinflüssen durch hohe Spannungen 
und Strömen, die in benachbarten Kabeln 
durchgeleitet werden.

1.2 Auspacken und Prüfen
Bitte packen Sie den Sensor sorgfältig aus
und überprüfen Sie ihn auf Versand
schäden. Stellen Sie irgendwelche Schäden 
fest, heben Sie die Originalverpackung auf 
und benachrichtigen Sie den Spediteur 
und die entsprechende Yokogawa-Nieder
lassung. Überprüfen Sie, ob der Typcode 
des Sensors und die Seriennummer mit 
den Angaben auf dem Lieferschein überein-
stimmen. Überprüfen Sie außerdem, ob alle 
Optionen, die Sie mitbestellt haben, vorhan-
den sind.



IM 12B06J08-01D-E

7

1.4 Struktur der Seriennummer
Die Seriennummer besteht aus neun alpha-
numerischen Zeichen:
X1X2  	 Herstellungsort 
X3X4	 Code für Jahr und Monat 
X5X6 X7X8 X9	 Verfolgungsnummer
	
Beispiel: N1B600028

Tabelle 1: 
Herstellungsjahr gemäß 
DIN IEC 60062

Jahr	 Jahrescode	 Jahr	 Jahrescode
2010	 A	 2023	 R
2011	 B	 2024	 S
2012	 C	 2025	 T
2013	 D	 2026	 U
2014	 E	 2027	 V
2015	 F	 2028	 W
2016	 H	 2029	 X
2017	 J	 2030	 A
2018	 K	 2031	 B
2019	 L	 2032	 C
2020	 M	 2033	 D
2021	 N	 2034	 E
2022	 P	 2035	 F

Tabelle 2:
Herstellungsmonat gemäß 
DIN IEC 60062 

Monat	 Monatscode
Januar	 1
Februar	 2
März	 3
April	 4
Mai	 5
Juni	 6
Juli	 7
August	 8
September	 9
Oktober	 O
November	 N
Dezember	 D

1.3 Garantie und Service
Wir garantieren für unsere Produkte und 
Teile, dass sie unter normalen Anwendungs- 
und Wartungsbedingungen im Hinblick 
auf Fertigung und Werkstoffe für einen 
Zeitraum von typischerweise zwölf Monaten 
ab Versand durch den Hersteller frei von 
Fehlern sind.
Einzelne Verkaufsorganisationen können 
von dieser typischen Garantiezeit abwei-
chen, bitte beachten Sie die tatsächli-
chen Fristen und Bedingungen, die in 
der Auftragsbestätigung aufgeführt sind. 
Schäden durch Abnutzung, unzureichende 
Wartung, Korrosion und Angriffe chemischer 
Prozesse werden durch diese Garantie 
nicht abgedeckt. Alle beschädigten Güter 
sind wegen Reparatur oder Austausch 
(im Ermessen von Yokogawa) an unseren 
Verkauf zurückzuschicken (frachtfrei), außer-
dem sollte ein Begleitbrief mit den folgen-
den Informationen beiliegen:

• �Typcode und Seriennummer
• Bestellung und Bestelldatum
• Einsatzdauer und Art des Einsatzes
• �Beschreibung der Fehlfunktion und 

Umstände des Auftretens
• �Prozess- und Umgebungsbedingungen, 

die im Zusammenhang mit der möglichen 
Fehlfunktion stehen.

• �Mitteilung, ob die Garantie oder der nor-
male Service in Anspruch genommen 
werden.

• �Komplette Rücksende- und Rechnungs
adresse und Name und Telefonnummer 
einer Kontaktperson wegen weiterer 
Auskünfte.

• �Bescheinigung der Reinigung 
Die zurückgesendeten Teile, die in Kontakt 
mit Prozessmedien waren, müssen vor 
dem Versand im Interesse der Gesundheit 
und Sicherheit unserer Mitarbeiter entgif-
tet und desinfiziert werden. Es müssen für 
alle Prozesskomponenten, in denen die 
Sensoren/Armaturen verwendet wurden, 
Werkstoff-Sicherheitsdatenblätter beige-
legt werden.
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2. TECHNISCHE DATEN 

2.1 Messelemente
pH-Glaselektrode
Silber/Silberchlorid-Referenzsystem
Massive Platinelektrode
Pt1000-Temperaturfühler

2.2 Werkstoffe der medienberührten Teile
Sensorgehäuse	 : PPS 40GF (glasfaserverstärktes RytonTM)
Messsensor	 : G-Glas
LE-Glasrohr	 : AR-Glas
Referenzdiaphragma	 : Durchlässiges PTFE
Erdungsstift	 : Massives Platin
O-Ring	 : Viton 
Balgensystem	 : Viton

2.3 Funktionsdaten (bei 25°C)
Messsystem
Isothermenpunkt	 : pH 7
Referenzsystem	 : Ag/AgCl mit gesättigter KCl-Lösung
Glas-Impedanz
     - Kuppelförmig	 : 200 MΩ nominal
     - Flache Oberfläche	 : 700 MΩ nominal
Elektrolytaustrag	 : Nicht ausfließend, Doppeldiaphragma 
Diaphragma-Widerstand	 : 1 bis 15 kΩ
Temperaturfühler	 : Pt1000 gemäß IEC 751
Asymmetriepotential (Null)	 : 8 ± 15 mV
Steilheit	 : > 96 % (des theoretischen Werts)

Hinweis: �Der Temperaturfühler des FU24F ist für die Temperaturkompensation der Zelle und 
zur Temperaturanzeige vorgesehen. Er eignet sich NICHT zur Temperaturregelung 
eines Prozesses.	   

2.4 Dynamische Daten
Betriebsbereitschaft des Sensors
	 : < 60 s
Sprungantwort pH 	 : t90 < 15 s (für einen Sprung von pH 7 auf 4)
Sprungantwort Temperatur	
     - Kuppelförmig	 : t90 < 1 min (für einen Sprung von 10 °C) 
     - Flache Oberfläche	 : t90 < 4 min (für einen Sprung von 10 °C)  
Stabilisierungszeit pH	 : < 2 min (für 0,02 pH innerhalb 10 s)



IM 12B06J08-01D-E

9

2.5 Betriebsbereich
pH	 : 0 bis 14	
ORP	 : -1500 bis 1500 mV	
rH	 : 0 bis 100 
Temperatur		
     - Kuppelförmig	 : -10 °C bis 105 °C (14 °F bis 221 °F)   
     - Flache Oberfläche	 : +15°C bis 105°C (59 °F bis 221 °F) 
Druck	 : 

Leitfähigkeit	 : > 10 µS/cm
	
Hinweis: �Der pH-Betriebsbereich bei Raumtemperatur beträgt 0-14 pH, hohe Temperaturen 

oder Werte außerhalb 2-12 pH verkürzen die Lebensdauer jedoch deutlich.

2.6 Übertragungssignale (Daten + und Daten -)
Allgemeines	 : Bidirektionale digitale Kommunikation (RS 485) mit 
	   eingeschränkter MODBUS-Unterstützung
Datenrate	 : 9600 b/s (8,E,1)
Ausgangsfunktionen	 : pH oder temperaturkompensierter pH-Wert
	   ORP, pH-kompensierter ORP-Wert, rH 
  	   Temperatur  	   
	   Diphragma-Widerstand
	   Sensor-Details (Modell, Seriennummer, Herstellungsdatum) 
	   Sensor-Kalibrierdaten (Null, Steilheit, Temperaturoffset)
	   Sensor-Statussignale (z.B. Glasimpedanzerkennung) 

Hinweis: �Die Ausgangsfunktionen und die Sensorkonfiguration stehen nur bei speziellen 
Geräten wie beispielsweise dem FLXA-Analysator von Yokogawa zur Verfügung.

2.7 Spannungsversorgung (Spannung+ und Erde)
Betriebsbereich	 : +2,7 bis +3,6 V DC
Leistungsaufnahme	 : ≤ 20 mW

Stift #	 Signalbeschreibung
1	 Daten -
2	 Daten +
3	 Spannung +
4	 Abschirmung
5	 Erde	

		  Abb. 1: �Sensor-Anschlussstecker (Draufsicht)  
mit goldbeschichteten Kontakten
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2.8 Zulassungen

CE	 	 : Bescheid 768/2008/EC      
	 - ATEX	 : �Richtlinie 94/9/EC, in der Fassung der Verordnung (EC) Nr. 

1882/2003
	 - Zertifikat Nr.	 : �DEKRA 11ATEX0064 X 

 II  1 G Ex ia IIC T3...T6 Ga
	 - Elektrische Daten	 : �Für Sensor-Eingangskreise, angeschlossen (über Anschluss

stecker) an einen zertifizierten eigensicheren Kreis mit folgenden 
Maximalwerten:

		  : �Ui = 6,1 V; Ii = 230 mA; Pi = 1,2 W; Li = 4 µH; Ci = 30 µF 
		  ::�oder 

an einen zertifizierten eigensicheren Yokogawa-Messumformer 
aus der Reihe der FLXA21-Analysatoren.

	 - Besondere 
	 - Bedingungen (X)	 : �T6 für Tumg. -40 °C bis +60 °C 

T5 für Tumg. -40 °C bis +75 °C 
T4 für Tumg. -40 °C bis +110 °C 
T3 für Tumg. -40 °C bis +125 °C

		  : �Die elektrostatische Aufladung des Sensorgehäuses ist zu vermeiden.

	 - Druck	 : �Richtlinie 94/9/EC, in der Fassung der Verordnung (EC) Nr. 
1882/2003

	 - Zutreff. Paragraf	 : 3.3 (Gute Ingenieurspraxis („SEP“))
		  : �Eine Beschädigung des Schraubgewindes des Sensors kann 

den zulässigen maximalen Prozessdruck beeinträchtigen.

       - EMC	 : �Richtlinie 2004/108/EC 
	   IEC 61326-1: 2006 Class A (Regelungs- und Laboranwendungen)
 	   IEC 61326-2-3: 2006 (Industrieller Einsatz)

       - Niederspannung	 : �Richtlinie 2006/95/EC

	� Der Sensor enthält Glasteile, die bei Beschädigung zu 
Schnittverletzungen führen können.

       - WEEE	 : Direktive 2012/19/EU  
 

       - RoHS	 : Direktive 2011/65/EU

IECEx
	 Zutreff. Normen	 : IEC 60079-0: 2007
		    IEC 60079-11: 2006
		    IEC 60079-26: 2006
	 Zertifikat Nr.	 : IECEx DEK 11.0065X
		    Ex ia IIC T3...T6 Ga

 

WARNUNG

WARNUNG

WARNUNG
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CSA
	 Zertifikat Nr.	 : �2516979
	 Haupt-Vertragsnr.	 : 182892
		    IS, Class I Div. 1, GP A, B, C, D T3...T6
	 Elektrische Daten	 : �Für Sensor-Eingangskreise, angeschlossen (über Anschluss

stecker) an einen zertifizierten eigensicheren Kreis mit folgenden 
Maximalwerten:

		  : �Ui = 6,1 V; Ii = 230 mA; Pi = 1,2 W; Li = 4 µH; Ci = 30 µF 
		  ::�oder 

an einen zertifizierten eigensicheren Yokogawa-Messumformer 
aus der Reihe der FLXA21-Analysatoren.

	 Umgebungstemp.	 : �T6 für Tumg. -40 °C bis +60 °C 
T5 für Tumg. -40 °C bis +75 °C 
T4 für Tumg. -40 °C bis +110 °C 
T3 für Tumg. -40 °C bis +125 °C

Hinweis:  
Nur eigensicher beim Anschluss gemäß Verdrahtungsdiagramm FF1-K1226QV (s. Abb. 2)

CSA-Verdrahtungsdiagramm  

Der Sensor FU24F SENCOM® ist an einen zerti
fizierten eigensicheren Kreis, der die Gerä
teparameter des Sensors, wie in der Tabelle 
gezeigt, als Maximalwerte erfüllt, oder an einen 
zertifizierten eigensicheren Yokogawa-Mess
umformer aus der Serie FLXA21 anzuschließen.

Bitte halten Sie sich bei der Installation der 
Geräte an die Verdrahtungsdiagramme des 
Herstellers. Die Installation ist in Übereinstimmung 
mit dem Canadian Electrical Code, Part 1 oder 
CEC, Part 1 durchzuführen.

	� Um eine Zündung von entflammba-
ren oder brennbaren Atmosphären 
zu vermeiden, unterbrechen 
Sie vor allen Servicearbeiten 
die Spannungsversorgung und/
oder halten Sie sich strikt an die 
vom Hersteller vorgegebenen 
Prozeduren für die Wartung.

	 Abb. 2: CSA Verdrahtungs-
	 diagramm FF1-K1226QV

81 82 83 84 85 86 87

+ - G

Explosions-
gefährdeter

Bereich

FU24F 

IS, Class I Div. 1, GP A, B, C, D T3 / T4 / T5 / T6
Ta 125°C / 110°C / 75°C / 60°C

Ausführung:
NPT Kuppelförmig
FSM Flache Oberfläche 

Messum-
former

WU11 Kabelan-
schlüsse 82-84,
86-87

Maximale Kabel-
länge: 100 m

Kabeldurch-
messer: 5,8 mm

Sensor
Ui 6,1 V
Ii 230 mA
Pi 1,2 W
Li 4 µH
Ci 30 µF

Maximalwerte

WARNUNG
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FM
	 Zertifikat Nr.	 : �3046277
		    IS, Class I Div. 1, GP A, B, C, D T3...T6
	 Elektrische Daten	 : �Für Sensor-Eingangskreise, angeschlossen (über Anschluss

stecker) an einen FM-zertifizierten eigensicheren Kreis mit folgen-
den Maximalwerten:

		  : �Ui = 6,1 V; Ii = 230 mA; Pi = 1,2 W; Li = 4 µH; Ci = 30 µF 
		  ::�oder 

an einen FM-zertifizierten eigensicheren Yokogawa-
Messumformer aus der Reihe der FLXA21-Analysatoren.

	 Umgebungstemp.	 : �T6 für Tumg. -40 °C bis +60 °C 
T5 für Tumg. -40 °C bis +75 °C 
T4 für Tumg. -40 °C bis +85 °C 
T3 für Tumg. -40 °C bis +85 °C

Hinweis:  
Nur eigensicher beim Anschluss gemäß Verdrahtungsdiagramm FF1-K1226QT (s. Abb. 3)

FM-Verdrahtungsdiagramm  

Der Sensor FU24F SENCOM® ist an einen 
FM-zertifizierten eigensicheren Kreis, der die 
Geräteparameter des Sensors, wie in der Tabelle 
gezeigt, als Maximalwerte erfüllt, oder an einen 
FM-zertifizierten eigensicheren Yokogawa-Mess
umformer aus der Serie FLXA21 anzuschließen.

Bitte halten Sie sich bei der Installation der 
Geräte an die Verdrahtungsdiagramme des 
Herstellers. Die Installation ist in Übereinstimmung 
mit ANSI/ISA RP 12.06.01 „Installation von 
eigensicheren Systemen für explosionsgefähr-
dete (klassifizierte) Bereiche“ und dem National 
Electrical Code (ANSI/NFPA 70) durchzuführen.

	� Um eine Zündung von entflammba-
ren oder brennbaren Atmosphären 
zu vermeiden, unterbrechen 
Sie vor allen Servicearbeiten 
die Spannungsversorgung und/
oder halten Sie sich strikt an die 
vom Hersteller vorgegebenen 
Prozeduren für die Wartung.

	 Abb. 3: FM Verdrahtungs-
	 diagramm FF1-K1226QT

WARNUNG
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Explosions-
gefährdeter

Bereich

FU24F 

IS, Class I Div. 1, GP A, B, C, D T3 / T4 / T5 / T6
Ta 85°C / 85°C / 75°C / 60°C

Ausführung:
NPT Kuppelförmig
FSM Flache Oberfläche 

Messum-
former

WU11 Kabelan-
schlüsse 82-84,
86-87

Maximale Kabel-
länge: 100 m

Kabeldurch-
messer: 5,8 mm

Sensor
Ui 6,1 V
Ii 230 mA
Pi 1,2 W
Li 4 µH
Ci 30 µF

Maximalwerte
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Hinweis:  
�Wurde der Sensor an nicht-eigensichere Komponenten angeschlossen, die die Limitierungen 
bezüglich des Sensor-Eingangskreises überschreiten (siehe Elektrische Daten), ist er nicht wei-
terhin für den eigensicheren Einsatz geeignet.

2.9 Versanddetails
Packungsgröße (L x B x H)	 : 300 x 100 x 70 mm (11,8 x 3,9 x 2,8 Zoll)
Packungsgewicht	 : ca. 0,33 kg (0,73 lbs)

2.10 Umgebungs- und Betriebsbedingungen
Lagertemperatur	 : -10 ºC bis 50 °C (14 ºF bis 122 °F)
Sensoranschluss	 : Austausch im Betrieb („Hot swapping“) möglich
Wasserdichtigkeit	 : IP67 (gemäß IEC 60529)

2.11 Mechanische Spezifikationen
Max. Drehmoment
für Sensorgehäuse	 : 100 Nm
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3. INSTALLATION DES FU24F

Für optimale Messergebnisse ist es wich-
tig, den FU24F an einer Stelle zu instal-
lieren, die für die tatsächliche Prozess
zusammensetzung repräsentativ ist und wo 
die in den technischen Daten angegebenen 
Grenzwerte nicht überschritten werden. 
Der FU24F verfügt über 1” NPT-Gewinde 
an beiden Enden, die die Montage des 
Sensors in einer Vielzahl verschiedener 
Applikationen gestattet.

3.1 Typische Installation
Der FU24F-Sensor ist für die Installation 
Inline, in einer Bypass-Leitung sowie in 
Eintaucharmaturen geeignet. Für optima-
le Ergebnisse sollte der FU24F so montiert 
werden, dass der Sensor zum Prozessfluss 
gerichtet ist. Der Sensor kann horizontal 
oder in jedem beliebigen Winkel montiert 
werden.
 
3.2 Montage des Sensors
Am einfachsten wird der Sensor mit 
einem seiner 1” NPT-Gewinde mon-
tiert. Präparieren Sie das entsprechende 
Gewinde mit Teflonband und schrauben Sie 
den Sensor dann in den Prozessanschluss. 
Achten Sie beim Einschrauben darauf, 
dass der Sensor nicht zu fest hineinge-
schraubt wird. Bei Verwendung eines 
Gabelschlüssels beträgt das max. zulässige  
Drehmoment 100 Nm. 

Zur Montage des Sensors in einer 
Durchflussarmatur (FF20-*22, FF20-*33) 
oder Direkteinsatzarmatur (FS20-*22, FS20-
*32) verwenden Sie bitte die Ersatzteile 
K1521JA oder K1521JB.

Siehe Abschnitt 5 bezüglich Verdrahtung 
des Sensors mit dem Messumformer.

3.3 Vorbereitung des Sensors
Entnehmen Sie den Sensor aus seiner 
Verpackung und entfernen Sie das Feuch
tigkeitsreservoir (das ist die mit Lösung 
gefüllte Kappe, die auf das Sensorende 
aufgeschraubt ist, um ein Austrocknen 
der Messelemente während Lagerung und 
Versand zu verhindern).

Wichtig: Führen Sie keinen scharfkanti-
gen, spitzen Gegenstand in die Öffnung 
am Messende des Sensors ein, da dies 
den Sensor beschädigen und seine 
Lebensdauer erheblich verkürzen kann!

Vor der Montage des Sensors ist eine 
Validierung mittels Pufferlösungen und 
ggf. eine Kalibrierung durchzufüh-
ren. Die einzelnen Kalibrierverfahren 
sind in der Bedienungsanleitung des 
Messumformers beschrieben. Eine allgemei-
ne Kalibrierprozedur ist in Kapitel 6 dieser 
Bedienungsanleitung beschrieben. 
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4. ABMESSUNGEN						      Maße in mm (Zoll)

Abb. 9: Abmessungen des Sensors FU24F
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5. VERDRAHTUNG

Der FU24F ist mit einem mehrpoligen M9-Anschlussstecker (Stifte) zum Anschluss des 
Sensors via WU11-Anschlusskabel für SENCOM®-Sensoren an den Yokogawa FLXA-
Analysator ausgestattet. Anschlüsse des Steckers siehe Abschnitt 2.7, Leiter des WU11-
Verbindungskabels und Klemmen des FLXA siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Verbindung des M9-Steckers via WU11-Kabel an den FLXA-Analysator

M9 Pin #	 WU11 Leiter #	 WU11 Leiterfarbe	 FLXA Klemme #	 Signalbeschreibung
1	 83	 Gelb	 83	 Daten -
2	 84	 Grün	 84	 Daten +
3	 87	 Braun	 87	 Spannung +
4	 82	 Schwarz	 82	 Abschirmung
5	 86	 Weiß	 86	 Erde
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6. ALLGEMEINE KALIBRIER- UND WARTUNGSVERFAHREN

Die Kalibrierung des Sensors FU24F pH/ORP SENCOM® kann entweder vor Ort mit ange-
schlossenem FLXA-Analysator erfolgen, im Labor mit einem anderen FLXA-Analysator 
oder mit der speziellen Yokogawa SENCOM® PC-Software, Typ SPS24. Wird ein anderer 
FLXA-Analysator verwendet, muss dieser vor jeder Kalibrierung korrekt konfiguriert werden. 
Einzelheiten dazu siehe Bedienungsanleitung des FLXA-Analysators. Nach der Kalibrierung 
werden alle Kalibrierdaten im Sensor selbst gespeichert. 
Wird der Sensor wieder mit dem FLXA-Analysator vor Ort verbunden, werden die 
Kalibrierdaten automatisch in den Analysator übertragen und eingestellt.

6.1 Kalibrierung für pH-Messungen
Um den Sensor FU24F pH/ORP SENCOM® zu kalibrieren, sind zwei Pufferlösungen mit 
bekannten pH-Werten erforderlich. Es wird empfohlen, dass eine der Pufferlösungen 
einen pH-Wert um pH 7,00 besitzt. Abhängig vom zu messenden Prozesswert sollte die 
zweite Pufferlösung entweder sauer (unter pH 7,00) oder basisch (über pH 7,00) sein. 
Üblicherweise werden die IEC-Puffer (4,01, 6,87 und 9,18) verwendet. 

Nachfolgend finden Sie eine sehr allgemein gehaltene Beschreibung für eine 2-Punkt-
Kalibrierung.
1. Reinigen Sie den Sensor mit einer fünfprozentigen HCl-Lösung.
2. Spülen Sie den Sensor sorgfältig mit Wasser ab.
3. Tauchen Sie den Sensor in die erste Pufferlösung (6,87 pH empfohlen).
4. �Gehen Sie nach dem Kalibrierverfahren vor, das in der Bedienungsanleitung des FLXA 

oder der Software beschrieben wird.
5. Spülen Sie den Sensor sorgfältig mit Wasser ab.
6. Tauchen Sie den Sensor in die zweite Pufferlösung (4,01 oder 9,18 empfohlen).
7. Wiederholen Sie Schritt 4.
8. Spülen Sie den Sensor sorgfältig mit Wasser ab.

Während der Kalibrierung sollte die Temperaturkompensation aktiv sein. Der FLXA-
Analysator kompensiert dann automatisch die pH-Empfindlichkeitsunterschiede
des Sensors bei verschiedenen Temperaturen. 

Wenn die Kalibrierung abgeschlossen ist, installieren Sie den Sensor wieder im Prozess.
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6.2 Kalibrierung für ORP- und rH-Messungen
Zur Kalibrierung von ORP und rH kann die MANUELLE KALIBRIERUNG verwendet werden, 
wie sie in der Bedienungsanleitung des FLXA-Analysators beschrieben wird.

Der ORP-Wert ist eine Funktion des Referenzsystems und des pH-Werts der Pufferlösung. 
Der FU24F besitzt ein Referenzsystem mit gesättigter Silber/Silberchlorid-Lösung (Ag/AgCl). 
Die üblicherweise verwendeten Standardlösungen zur ORP- und rH-Kalibrierung werden aus 
Chinhydron-Pulver, das in den pH-Pufferlösungen aufgelöst wird, hergestellt (1 g / 200 ml). 
In Tabelle 4 werden die Messwerte in Abhängigkeit von der verwendeten pH-Pufferlösung 
mit Chinhydron aufgelistet. Die Genauigkeit der Standards beträgt etwa  ± 10 mV.

Tabelle 4: ORP, pH-kompensiertes ORP und rH in Abhängigkeit von der pH-Puffer-
lösung mit aufgelöstem Chinhydron-Pulver.

pH-Puffer	 ORP (mV)	 pH kompensiertes ORP (mV)	 rH
1,68	 403	 88	 23,6
4,01	 265	 88	 23,6
6,87	 96	 88	 23,6
7,00	 88	 88	 23,6

6.3 Wartung des Sensors FU24F
Alle pH-Sensoren erfordern eine regelmäßige Wartung, um die Messelemente sauber und
funktionsbereit zu halten. Abhängig vom Prozess können dazu verschiedene Reinigungs
lösungen erforderlich sein. 

	  �Reinigen Sie bitte nicht den gesamten Sensor, da die Reinigungslösung das 
Typenschild und den Anschlussstecker, die sich oben am Elektronikteil des 
Sensors befinden, beschädigen kann. Reinigen Sie nur die Messelemente. 

Meist ist eine Reinigung mit Wasser, Isopropanol oder Methanol ausreichend. In den ande-
ren Fällen sind die Messelemente des Sensors mit speziellen Lösungen zu reinigen. 

Beispiele:
1.	� Ablagerungen von Kalk, Hydroxiden oder Karbonaten können entfernt werden, wenn der 

Sensor in eine Salzsäurelösung (5% empfohlen) eingetaucht wird. Danach ist gründlich 
mit Wasser abzuspülen.

2. �Öl- und Fettablagerungen lassen sich mit heißem Wasser, dem Spülmittel beigege-
ben wurde, abwaschen. Sollte das nicht ausreichen, kann ein mildes Scheuermittel (auf 
Karbonatbasis) eingesetzt werden.

3. �Proteinhaltige Ablagerungen sollten mit einem enzymhaltigen Proteinreiniger entfernt 
werden. Beispielsweise kann eine Lösung von 8,5 ml konzentrierter Salzsäure und 10 g 
Pepsin in 1 l Wasser verwendet werden.

Hinweis: �Bitte verwenden Sie keine unpolaren Lösemittel wie z.B. Trichlorethylen, Toluen 
oder Hexan. Die unpolaren Lösemittel brechen die Gelschicht auf dem Glaskolben 
auf und machen ein mindestens zwölfstündiges Einweichen der Elektrode in 
Wasser erforderlich, bevor sie wieder normal funktioniert.

Das Teflon-Diaphragma des Sensors kann regeneriert werden, wenn es in eine heiße 
(ca. 70 °C) 3-molare Kaliumchloridlösung (KCl) gegeben wird und abgewartet wird, bis 
sich die Lösung auf Raumtemperatur abgekühlt hat. Dadurch wird das Diaphragma von 
Prozessmaterial gereinigt und das leitfähige KCl in das Diaphragma zurückgezogen.

18
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7. TYP- UND ZUSATZCODES

Typcode	 Zusatzcode	 Option	 Beschreibung
FU24F		  	 SENCOM® pH Sensor mit großem Gehäuse
Ausführung	 - NPT		  Kuppelförmig
	 - FSM		  Flache Oberfläche

8. ERSATZTEILE

Teilenummer	 Beschreibung
	 FU24F
K1521JA	 Edelstahl-Halter 1“-NPT
K1521JB	 PVDF-Halter 1“-NPT
	 Pufferlösungen
K1520BA	 Pufferlösungen pH 4,01, pH 6,87, pH 9,18 (jeweils 500 ml)
K1520BB	 Pufferlösung pH 1,68 (500 ml)
K1520BC	 Pufferlösung pH 4,01 (500 ml)
K1520BD	 Pufferlösung pH 6,87 (500 ml)
K1520BE	 Pufferlösung pH 9,18 (500 ml)
	 Anschlusskomponenten
BA10	 Anschlussbox für längere Anschlussleitungen
WU11-M9-xx-WP-V	 Anschlusskabel für Sensor SENCOM®,
	 verfügbare Längen xx (03, 05, 10, 20 Meter)

19
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9. EU-KONFORMITÄTSERKLÄRUNG

 

1/2 

YOKOGAWA
EU DECLARATION OF CONFORMITY 

 
We: Yokogawa Europe B.V. 
 Euroweg 2 
 3825 HD  Amersfoort 
 The Netherlands 
 

herewith declare under our sole responsibility that the product, model: FU24F 
 

further specified with model suffix- and option codes: As listed in Annex-1 in this document 
 

is manufactured in accordance with the requirements for CE-marking of products as stated in EC Decision: 
 

  768/2008/EC on a common framework for the marketing of products 
 
by applying the following standards: 
 

 EN-ISO 9001: 2008  Quality management systems - Requirements 
 
Subject product is: 

 In compliance with the essential requirements of the specific product legislation:  
 -  EMC    Directive 2004/108/EC 
  by applying the following standards: 
  IEC 61326-1: 2006 Class A  Electrical equipment for measurement, control and laboratory use –  
      EMC requirements – Part 1: General requirements. 
  IEC 61326-2-3: 2006  Electrical equipment for measurement, control and laboratory use –  
      EMC requirements – Part 2-3: Particular requirements –  
      Test configurations, operational conditions and performance criteria  
      for transducers with integrated or remote signal conditioning. 
 

 -  LVD    Directive 2006/95/EC 
  by applying the following standards: 
  IEC 61010-1: 2010  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  
      control and laboratory use – Part 1: General requirements. 
 

 - Pressure Equipment   Directive 97/23/EC (PED) 
  As amended by Regulation (EC) no. 1882/2003,  by applying: 
  Article 3.3:   Sound Engineering Practice 
 

   - RoHS    Directive 2011/65/EU 
  by applying: 
  Category 9:   Industrial monitoring and control instruments, ion selective electrode 
  

 - Explosive atmospheres  Directive 94/9/EC (ATEX) 
  As amended by Regulation (EC) no. 1882/2003,  by applying the following standards: 
  EN 60079-0: 2009   Explosive atmospheres –  
      Part 0: Equipment – General requirements 
  EN 60079-11: 2007   Explosive atmospheres –  
      Part 11: Equipment protection by intrinsic safety “i” 
  EN 60079-26: 2007  Explosive atmospheres –  
      Part 26: Equipment with equipment protection level (EPL) Ga 
   

  The provisions fulfilled are:  II  1 G Ex ia IIC T3...T6 Ga 
   

  Number of the EC-type Examination Certificate: DEKRA 11 ATEX 0064 X 
  Name of the notified body: DEKRA Certification B.V. 
  Identification number of the notified body: 0344 
  Address of the notified body: Meander 1051, 6825 MJ Arnhem, The Netherlands 
    

 Produced according to appropriate quality control procedures. 
 
The CE-mark has been affixed on the product in 2014 for the first time. 
 

 Amersfoort, 01 March 2014 
  
 H. Leijten 
 General Manager 
 Yokogawa Process Analyzers (YPA) 
 Yokogawa Europe B.V. 
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Typ	 Zusatzcode	 Optionscode	Beschreibung
FU24F			   SENCOM™ pH-Sensor mit Druckkompensation
Model	 - NPT		  Kuppelförmige Ausführung
	 - FSM		  Flache Ausführung

Annex-1
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10. CHEMISCHE VERTRÄGLICHKEIT

Konz.%
Temp. °C

20 60 10
0

20 60 10
0

20 60 10
0

20 60 10
0

O O O O O O O O O O O O
O O O O O O X X X O O O
O O O O O O X X - O O O
O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O O O
O O X O O O O O O O O O
- - - O O O X X X O O O
- - - O O O - - - O O O
- - - O O O O O O
O O O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O O O
X X - O O O O O O O O O
O O O O O O X X X X X X
O O X O O O - - - - - -

---Essigsäure O O O O O O O O O
- - - O O O O O O O

---Ameisensäure O O O O O O O O
Zitronensäure O O O O O O O O O O O O
Kalziumhydroxid O O O O O O O O O O O O
Kaliumhydroxid O O O O O O O O O O O X

XXX Natriumhydroxid O O O O O O O O X
XXXAmmoniak in Wasser O O O O O O O O X

Ammoniumchlorid O O O O O O O O O O O O
Zinkchlorid O O O O O O O O O O O O
Eisen-(III)-Chlorid O O O O O O O O O O

---Natriumsulfit O O O O O O O O O
Natriumkarbonat O O O O O O O O O O O O
Kaliumchlorid O O O O O O O O O O O O
Natriumsulfat O O O O O O O O O O O O
Kalziumchlorid O O O O O O O O O O O O
Natriumchlorid O O O O O O O O O O O O
Natriumnitrat O O O O O O O O O O O O
Aluminiumchlorid O O O O O O O O O O O O
Wasserstoffperoxid O O O O O O X - - O O O

OOOXOOOXOONatriumhypochlorid
Kaliumdichromat O O O O O O X O O O

OOOOOOChlorkalk
--XlonahtE O O O O O O O O O

Cyclohexan O O O O O O O O O O O O
---Toluol O O O O O O O O O
XXXenahteorolhcirT O O O O O O O O

Wasser O O O O O X O O O O O O
Hinweis: Die in dieser Liste gegebenen Informationen beruhen auf unseren allgemeinen Erfahrungen

und Daten der Fachliteratur. Die Angaben erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen. 
Yokogawa übernimmt jedoch keine Verantwortung für Ansprüche, die aufgrund dieser 
Informationen entstehen.
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