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1   重要信息

1.1   本文件中的使用提示
J. Schmalz GmbH 公司在本 操作说明书 中一律简称为 Schmalz。

本 操作说明书 包含有关产品不同运行阶段的重要提示和信息：
• 运输、仓储、调试和停止使用
• 安全操作、重要的维护作业、排除故障

本 操作说明书 对 Schmalz 公司交付后的产品使用方法进行了说明。

1.2   本技术文件是产品的一部分
1. 为了确保安全、无故障的运行，请遵守文件中的以下提示：

2. 请将技术文件放置在产品的附近。请确保需要使用的人员能够随时查阅。

3. 请将技术文件移交给下一位用户。

ð 不遵守本 操作说明书 中的提示可能会导致致命伤害！

ð 因不遵守提示而导致产品损坏或运行故障时，Schmalz 不承担任何责任。

阅读技术文件后，如果您仍有疑问，请联系 Schmalz 客服中心：

www.schmalz.com/services

1.3   本文件中的警告提示
警告提示说明了操作产品时可能发生的危险。本文件中有三个危险等级，您可以通过相应信号词识别。

信号词 含义

警告 表示中度危险，如果不加以防范，可能导致死亡或重伤。
小心 表示轻度危险，如果不加以防范，可能导致轻度到中度伤害。
提示 表示可导致财产损失的危险。

1.4   符号

此符号表示有用且重要的信息。

ü 此符号表示执行操作步骤之前必须具备的前提条件。

4 此符号表示所需执行的操作。

ð 此符号表示操作的结果。

包含多个步骤的操作编号：

1. 操作的第一步。

2. 操作的第二步。



基本安全提示

6 / 26 ZH-CHS · 30.30.01.01858 · 01 · 11/19

2   基本安全提示

2.1   按规定使用
真空开关/压力开关 用于测量和显示真空及压力，并按比例以 1…5 V 电压的形式在模拟输出端上输出。

本设备是针对工业和商业用途进行研发、设计和制造的。不得用于私人用途。

真空开关/压力开关 是按照最新技术水平制造的，以安全状态交付，但在使用过程中仍可能会发生危险。

符合规定的使用包括遵守本操作说明书中的技术数据和安装、操作提示。

2.2   不按规定使用
Schmalz 对于将 真空开关/压力开关 用于除“按规定使用”以外其他目的而造成的损坏不承担任何责任。

不按规定使用包括：
• 用于有爆炸危险的区域

2.3   人员资格
不合格的人员无法识别危险，因此将面临更高的风险！

1. 仅允许由合格的人员执行本操作说明书中描述的作业。

2. 产品只能由经过相应培训的人员进行操作。

3. 电气作业和安装只允许由电气专业人员执行。

4. 安装和保养工作只能由相关专业人员执行。

2.4   产品更改
Schmalz 对未经其检查确认的改装造成的后果不承担任何责任：

1. 只允许以原始交付状态运行本产品。

2. 只允许使用 Schmalz 原装备件。

3. 只允许在完好状态下运行本产品。



产品说明

ZH-CHS · 30.30.01.01858 · 01 · 11/19 7 / 26

3   产品说明

3.1   型号和类型代码
真空开关/压力开关 按照以下类型代码命名产品：

压力范围

输出规格

V   ：真空 (0.10 ~ -1.03 bar)
P10：正压 (0.10 ~ 10.30 bar)

NPN：2 NPN 输出 / 1 NPN 输出 + 模拟输出 (1－5V) 
PNP：2 PNP 输出 / 1 PNP 输出 + 模拟输出 (1－5V)

产品编号 类型代码 压力范围 输出

10.06.02.00678 VS-V-W-D PNP K 3C-D 真空（-1.03 至 0.10 bar） 2 PNP
10.06.02.00679 VS-V-W-D NPN K 3C-D 真空（-1.03 至 0.10 bar） 2 NPN
10.06.02.00680 VS-P10-W-D PNP K 3C-D 压力（0.10 至 10.30 bar） 2 PNP
10.06.02.00681 VS-P10-W-D NPN K 3C-D 压力（0.10 至 10.30 bar） 2 NPN
10.06.02.00719 VS-V-W-D PNP K 3C-D 真空（-1.03 至 0.10 bar） PNP / 1...5 V
10.06.02.00720 VS-V-W-D NPN K 3C-D 真空（-1.03 至 0.10 bar） NPN / 1...5 V
10.06.02.00721 VS-P10-W-D PNP K 3C-D 压力（0.10 至 10.30 bar） PNP / 1...5 V
10.06.02.00722 VS-P10-W-D NPN K 3C-D 压力（0.10 至 10.30 bar） NPN / 1...5 V

3.2   真空/压力开关的结构

1 向上按键

1

4

3

2

68

5

7

2 显示屏
3 向下按键
4 设置按键
5 电气接口/连接电缆
6 测量介质
7 O 形环
8 2xM5 紧固螺纹
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3.3   显示和操作元件详情
真空开关/压力开关 的显示和操作元件的特点是有 3 个按键和两个显示区域。

1 输出 1 的显示

1

3

4

8 7

6

5

9

2

2 输出 2 的显示
3 锁定显示
4 压力显示的单位
5 主显示区，两种颜色
6 下部显示区的设置模式
7 向下按键
8 设置按键
9 向上按键

所选显示单位的压力分辨率取决于真空开关的型号：

所选单位 显示分辨率 - 型号
VS-V...

显示分辨率 - 型号
VS-P10...

kPa 0.1 —
MPa — 0.001

kgf/cm2 0.001 0.01
bar 0.001 0.01
psi 0.01 0.1

inHg 0.1 —
mmHg 1 —
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4   技术参数

4.1   常规参数

参数 单位 VS-V... 的值 VS-P10... 的值

测量介质 — 非腐蚀性、非易燃的气体，干燥、无油的空气
测量范围 bar -1.03...0.00 0.00 ...10.3
可调节范围 bar -1.03...0.10 0.10 ...10.3
最大超压安全性 bar 5 15
出厂设置 bar H1：-0.75

L1：-0.60

H2：-0.55

L2：-0.50

NO 模式

H1：5.50

L1：5.00

H2：5.00

L2：4.50

NO 模式
电源电压 — 12 至 24 V DC ± 10%，

剩余波纹度 (P-P) 10% 或更低
电流消耗 mA ≤30（无负载）
开关输出，类型 — 开集 2 输出（NPN 或 PNP）
开关输出，电流 mA 最大 100
开关输出，剩余电压 V ≤1
电阻，输出 kΩ 1
电压，输出 V 1 ~ 5 ±2.5% F.S.
线性，输出 — —
开关输出，响应时间 ms ≤2.5

（25、100、250、500、1000 和 1500，可选）
显示屏 — 双色主显示屏（红色/绿色）；单色辅助显示屏（橙色），

采样率：0.2、0.5、1 秒 / 时间可选
读数精度 — ±1% F.S.±1 digit（环境温度：25 ±3℃）
重复精度（开关输出） — ±0.3% F.S.±1 digit
真空开关/压力开关 显示
已接通

— 橙色显示 OUT

IP 防护等级 — IP40
使用温度 °C 0 ...50
温度特性 °C 采集压力的 ± 2% F.S. (25℃)，温度范围 0 ...50
仓储温度 °C -10 ...60（无冷凝，无结冰）
允许的空气湿度 % RH 35 ...85（无冷凝）
抗电强度 — 1 分钟内 1000 V AC（外壳和连接线缆间）
绝缘电阻 — 50 MΩ（500 V DC 时，外壳和连接电缆间）
振动 — 总振幅 1.5 mm，10 Hz ~ 150 Hz ~ 10 Hz 持续 1 分钟，X、Y 和 Z 每个方

向两小时
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参数 单位 VS-V... 的值 VS-P10... 的值

耐冲击性 — 100 m/s² (10G)，X、Y 和 Z 方向各 3 次
测量介质接口 — G1/8“-AG
电气接口 — 耐油电缆 (0.15 mm2)，4 针
重量 g 大约 67（包括 2 m 电缆）

4.2   尺寸

B G1 G2 G4 H H1 L LG1 LG2 LG4 Lk X1 Y1

30 G1/8"-
AG

M5-IG M3-IG 21.3 36.3 30 9 10 4.5 2000 20 20

所有单位均为 mm
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5   安装

5.1   安装
传感器的安装位置可任意选择。

为了确保功能完好并防止传感器出现功能故障，须遵守以下安装说明：

不要让真空开关/压力开关掉落和承受过大撞击。即使开关的外壳没有受损，内部的部件也可能已经损坏，从而导
致功能故障。

ü 客户方自行准备两枚 M5 固定螺栓。

4 使用两个 M5 螺纹固定真空开关/压力开关。

螺栓的长度必须限制在 5 mm。不要使用标准螺栓！

5.2   气动连接开关

4 通过螺纹 G1 或 G2 进行气动连接。将合适的管线
与匹配的接口相连。为了连接内六角插头或连接
件，请抓住气动连接的六角部分并进行固定。用
13 Nm 或更小的拧紧扭矩拧紧。

5.3   电气连接

提示
错误的电源电压
内置电子装置损坏

4 通过带保护特低电压 (PELV) 的电源运行产品。

4 须确保电源具有符合 EN60204 规定的安全电气隔离功能。

4 请勿在拉力下和/或在已通电时连接或断开插拔连接器。
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提示
接通电源时连接
损坏电子元件和/或功能故障

4 在连接电缆前切断电源！

真空开关/压力开关在交付时随附四芯连接电缆，电缆端未作处理。

根据电气接线图将真空开关/压力开关集成到您的应用中。

电气接线图
VS-☐-W-D NPN K 3C-D (1 NPN+Analog Output
(1-5V))

模拟输出

VS-☐-W-D PNP K 3C-D (1 PNP+Analog Output
(1-5V))

模拟输出

VS-☐-W-D NPN K 3C-D (2 NPN Output) VS-☐-W-D PNP K 3C-D (2 PNP Output)

电缆颜色的分配
线路 电缆颜色
DC (+) 棕色
OUT1 黑色
OUT2 / 模拟输出 白色
DC (-) 蓝色

分开敷设压力开关的连接电缆。如果将线路与电源连接电缆或高压电缆敷设在一起，可能会因电气故障发生功能
故障。

使用市售电缆时请将接地连接接地。

将开关控制器连接在压力开关上时，将覆盖开关信号，从而不再满足产品规范。可以通过在开关控制器和压力开
关之间装入干扰滤波器（电源干扰滤波器、铁氧体元件），或者通过使用串联电源代替开关控制器防止这种情
况。
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6   运行

6.1   安全提示

提示
工作压力高于建议的最大压力
开关损坏

4 仅在额定压力范围内使用 真空开关/压力开关。

不要让真空开关坠落或者遭受撞击。

即使外壳没有受损，内部的部件也可能已经损坏并导致功能故障。

6.2   设置基础功能
通过三个按键操作 真空开关/压力开关：

设置按键
向上按键
向下按键

通过软件菜单进行设置。

有以下菜单：
• 基本菜单：设置标准应用
• 扩展功能菜单：设置有特殊要求的应用

激活基本菜单并选择参数

ü 真空开关/压力开关 处于测量模式。

1. 按下  键超过 3 秒。
ð 已选定基本菜单内的第一个参数。这在下部显示屏内显示为 ot1。

2. 按下  或  键，选择输出 OUT1 所需的功能模式。

3. 通过按下  键选择下一个参数，并应用所选择或所设置的参数值。

6.3   基本菜单中的功能
下表为基本菜单中显示代码和参数的概览：

参数 下部显示屏的显
示代码

主显示屏的显示
代码

说明

输出 OUT1
运行模式

ot1 oP5 一点设置模式
XY5 滞后模式

窗口比较模式
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参数 下部显示屏的显
示代码

主显示屏的显示
代码

说明

输出 OUT1
开关逻辑

no NO 模式，"normaly open"（常
开）

nC NC 模式，"normaly closed"（常
闭）

输出 OUT2
运行模式
只有一个输出可以使用时不显示该
选项。

ot2 oFF 输出 2 未激活
oP5 一点设置模式
XY5 滞后模式

窗口比较模式

输出 OUT2
开关逻辑
只有一个输出可以使用或者输出 2
未激活 (off) 时不显示该选项。

no NO 模式，"normaly open"（常
开）

nC NC 模式，"normaly closed"（常
闭）

反应时间 rE5 2.5

25

100

250

500

1000

1500

2.5 ms
25 ms
100 ms
250 ms
500 ms
1000 ms
1500 ms

显示颜色 CoL 5or

5oG

rEd

Grn

ON：红色，OFF：绿色
ON：绿色，OFF：红色
ON/OFF：红色
ON/OFF：绿色

显示单位 uni bAr

GF

PA

P5i

inX

nnX

单位 bar
单位 kgf/cm2

单位 kPa / MPa
单位 psi
单位 inHg 1)

单位 mmHg 1)

1) 仅适用于真空和压力/真空型号。

6.4   扩展功能菜单内的功能
激活扩展功能菜单并选择参数

ü 真空开关/压力开关 处于测量模式。

1. 按下  键超过 5 秒。
ð 选定第一个参数 XY5。显示在下部显示屏内。
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2. 按下  或  键，选择所需的滞后值。

3. 通过按下  键选择下一个参数，并应用所选择或所设置的参数值。

下表为扩展功能菜单中显示代码和参数的概览：

参数 下部显示屏的显示
代码

主显示屏的显示代
码

说明

滞后值 XY5 3,  -> 4, ...,8,
1, 2

设置固定滞后值

显示屏颜色
如果已经设置了 1 个输出
的输出规格，将不显示
OUT2。

d5P ot1

ot2

选择输出 1 的显示屏颜色
选择输出 2 的显示屏颜色

更新时间 reF 200

500

1000

更新时间可以设置为 200、500 或
1000 ms

节能功能 off

on

5LP 激活 (on) 或禁用 (off) 节能功能
(> 参见章节 节能功能, 页码 15)

出厂设置 off

on

r5t 将 真空开关/压力开关 恢复为出厂设
置 (on)

精调模式显示屏 off

on

Fin 激活 (on) 或禁用 (off) 节能功能
(> 参见章节 显示值的精确调整, 页码
19)

6.5   节能功能
真空开关/压力开关 可以通过关闭显示屏实现节能。

在扩展功能菜单中，通过参数 5LP 激活和禁用节能功能。

所选设置显示在下部显示屏内。
• 节能功能激活，5LP = on，主显示屏在最后一次按下按键后关闭 30 秒，下部显示屏上显示 5LP。在节

能模式下，尽量不要同步输出 LCD 与输出。这是正常情况，不会影响输出运行。
• 节能功能禁用，5LP = oFF 主显示屏持续接通。

按下任意按键，临时接通主显示屏。

6.6   设置零点
由于内置的真空传感器会因受到生产的影响而产生震动，因此建议在安装时校准传感器。校准真空传感器时，系
统的真空回路必须朝大气环境开放。

校准 真空开关/压力开关，零点 = 环境压力
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1. 按下  +  键，直到显示“00”。

ð 下部显示屏中显示 CLr。

2. 松开按键。

ð 真空开关/压力开关 已设置为零。

6.7   设置真空及压力单位
主显示屏上用于显示测量值、极限值和滞后的物理单位可以通过基本菜单在菜单项 [ uni ] 下设置：

单位 显示代码，设置参数 显示单位

Pascal PA kPa/MPa
每平方厘米的千克力 GF kgf/cm2

Bar bAr mbar
每平方英寸的磅力 P5i psi
英寸水银柱 inX inHg
毫米水银柱 nnX mmHg

6.8   设置开关点

下部显示屏与设置值交替闪烁时，不要切断电源。否则，系统无法保存数值。

6.8.1   设置一个输出的开关点
设置条件 1：

• OUT1 模式 = “op5”（一点设置模式）

ü 交替显示测量模式、P-1 和当前设置值。

4 P-1 利用  或  键输入开关点值。

设置条件 2：

• OUT1 模式 = “XY5”（滞后模式）；“ ” 窗口比较模式

ü 交替显示测量模式、H-1 和当前设置值。

1. X-1 利用  或  键输入开关点值。
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2. 利用  键切换至开关点 L-1。

3. L-1 利用  或  键输入开关点值。

6.8.2   设置两个输出的开关点
设置条件 1：

• OUT1 模式 = “op5”（一点设置模式）
• OUT2 模式 = “off”（不使用）

ü 交替显示测量模式、P-1 和当前设置值。

4 P-1 利用  或  键输入开关点值。

设置条件 2：
• OUT1 模式 = “op5”（一点设置模式）
• OUT2 模式 = “op5”（一点设置模式）

ü 交替显示测量模式、P-1 和当前设置值。

1. P-1 利用  或  键输入开关点值。

2. 利用  键切换至开关点 P-2。

3. P-2 利用  或  键输入开关点值。

设置条件 3：
• OUT1 模式 = “op5”（一点设置模式）

• OUT2 模式 = “XY5”（滞后模式）；“ ” 窗口比较模式

ü 交替显示测量模式、P-1 和当前设置值。

1. P-1 利用  或  键输入开关点值。

2. 利用  键切换至参数 L-2。

3. L-2 利用  或  键输入开关点值。

4. 利用  键切换至开关点 X-2。

5. X-2 利用  或  键输入开关点值。

6. 利用  键切换至参数 P-1。

设置条件 4：

• OUT1 模式 = “XY5”（滞后模式）；“ ” 窗口比较模式
• OUT2 模式 = “off”（不使用）

ü 交替显示测量模式、L-1 和当前设置值。

1. L-1 利用  或  键输入开关点值。

2. 利用  键切换至开关点 X-1。

3. X-1 利用  或  键输入开关点值。
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设置条件 5：

• OUT1 模式 = “XY5”（滞后模式）；“ ” 窗口比较模式
• OUT2 模式 = “oP5”（一点设置模式）

ü 交替显示测量模式、L-1 和当前设置值。

1. L-1 利用  或  键输入开关点值。

2. 利用  键切换至开关点 X-1。

3. X-1 利用  或  键输入开关点值。

4. 利用  键切换至开关点 P-2。

5. P-2 利用  或  键输入开关点值。

6. 利用  键切换至参数 L-1。

设置条件 6：

• OUT1 模式 = “XY5”（滞后模式）；“ ” 窗口比较模式

• OUT2 模式 = “XY5”（滞后模式）；“ ” 窗口比较模式

ü 交替显示测量模式、L-1 和当前设置值。

1. L-1 利用  或  键输入开关点值。

2. 利用  键切换至开关点 X-1。

3. X-1 利用  或  键输入开关点值。

4. 利用  键切换至开关点 L-2。

5. L-2 利用  或  键输入开关点值。

6. 利用  键切换至参数 X-2。

7. X-2 利用  或  键输入开关点值。

8. 利用  键切换至参数 L-2。

6.9   按键锁
使用按键锁防止擅自或意外更改开关设置。

ü 真空开关/压力开关 处于测量模式。

1. 按下  +  键超过 2 秒。
ð 真空开关/压力开关 切换至写保护功能。在主显示屏内显示为 LoC。

2. 按下  或  键，选择所需设置（oFF 或 on）。结果显示在下部显示屏内。

3. 通过  键保存所选设置并切换为测量模式。

如果已经选择锁定模式 (LoC = on)，下部显示屏内显示 LOCK。

6.10   显示测量值的最大值和最小值
在常规运行中，内置的存储器将保存从接通电源起测得的最高和最低测量值。
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测量值 显示代码

最小值 bo-

最大值 PE-

ü 真空开关/压力开关 处于测量模式。

4 按下  +  键超过 2 秒。

ð 主显示屏中显示 PE-，

ð 下部显示屏中显示 bo-。

ð 显示不断切换，有时显示最大和最小测量值，有时显示显示代码。

切换至测量模式。

4 按下  键。

6.11   显示值的精确调整
该功能可以消除输出值中存在的细微差异。这样就可以在多个开关上保持统一的显示屏显示。开关显示值可以在
± 2.5% 范围内进行设置。

在扩展功能菜单中，在参数 Fin 下激活和禁用该功能。

ü 真空开关/压力开关 处于测量模式。

1. 按下  键超过 5 秒。
ð 真空开关/压力开关 切换至扩展功能菜单。

2. 按下  键，直到主显示屏中显示参数 Fin。

3. 按下  或  键，激活 (on) 或禁用 (oFF) 功能。所选设置显示在下部显示屏内。
ð 功能已禁用 off。通过  键保存所选设置并切换为测量模式。
ð 功能已激活 on，继续执行以下操作步骤。

4. 通过  键切换至 Fin 功能的设置模式。
ð 显示屏交替显示参数和值。

5. 按下  或  键，设置参数 F5C 的值。值 F5c 可以在 0 至 2.5 % 范围内以 0.1 为单位进行调节。所
选设置显示在下部显示屏内。

6. 通过  键保存所选设置并切换为测量模式。
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6.12   开关逻辑

NO 模式 NC 模式
一点设置模式

正

P-1  正

(VS-P10)

P-2 *

真空

P-1   真空

(VS-V)

P-2 *

正/复合

P-1  正

(VS-P10)

P-2 *

真空

P-1   真空

(VS-V)

P-2 *

滞后模式
正/复合
(VS-P10)

H-1  正
H-2 *L-2*

L-1

真空
(VS-V)

H-1 真空
H-2 *L-2*

L-1

正/复合
(VS-P10)

H-1  正
H-2 *L-2*

L-1

真空
(VS-V)

H-1 真空
H-2 *L-2*

L-1

窗口比较模式
正/复合
(VS-P10)

H-1  正
H-2 *L-2*

L-1

真空
(VS-V)

H-1  真空
H-2*L-2*

L-1

正/复合
(VS-P10)

H-1  正
H-2 *L-2*

L-1

真空
(VS-V)

H-1  真空
H-2*L-2*

L-1

重要提示：

1. 如果将输出规格设置为一个输出 (1 OUT)，则不显示 P-2、L-2 或 H-2 的压力设置值。

2. 当滞后被设置为 2 位或者更少时，如果输入压力在额定值上下波动，开关输出可能会“振颤”。

3. 如果使用窗口比较模式，两个额定值之间的差值必须大于固定的滞后。否则，将导致开关输出发生功能故
障。

6.13   模拟输出的电压曲线
模拟输出的电压根据型号不同在 1-5 V 范围内变化，与压力范围成比例。

复合

模拟输出 (V)

真空

模拟输出 (V) 模拟输出 (V)

正
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7   故障排除
故障类型 故障代

码
故障说明 排除故障

过载电
流

OUT1 Er1 输出 1 的载荷电流超过 100 mA 1. 切断电源，查明过载电流产生的原
因，或者将电力负荷降至低于 100
mA。

2. 然后重新启动。

OUT2 Er2 输出 2 的载荷电流超过 100 mA

剩余压力故障 Er3 在校准过程中，环境压力超过
± 3% F.S.

4 将输入压力更改为环境压力，然后重
新校准。

压力错误 XXX 超过压力上限。 4 在工作压力范围内调节压力。
LLL 超过压力下限。

系统故障 Er4 内部系统故障 4 关闭电源，然后重新启动。

4 如果仍存在故障，则将产品寄回进行
检测。

Er5 内部系统故障
Er6 内部数据故障
Er7 内部数据故障
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8   附件

8.1   附件产品

名称 产品编号

水平安装角钢；BEF-WIN 20x43.5x29.5 1.5 10.06.02.00685
正面安装角钢；BEF-WIN 30x43.5x29.5 1.5 10.06.02.00686
配电盘附装件的安装架；EINB-RAx8.5x30 Vs，安装套件，3 部分，带有保护玻璃 10.06.02.00427
连接插头（可以转换）；ASS S-M12-5 SK 21.04.05.00251

8.2   附件安装
订购支架时，供货范围内包含所需的两个固定螺栓 (M3*0.5P)：

• 六角扳手尺寸 2.5 mm
• 螺栓的长度必须限制在 5 mm。不要使用标准螺栓！

支架 10.06.02.00685

安装 尺寸
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支架 10.06.02.00686

安装 尺寸

配电盘附装件的适配器 10.06.02.00427

安装

尺寸
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9   EC 一致性声明
EC 一致性声明

制造商 Schmalz 确定本操作说明书中所述产品 真空开关/压力开关 满足以下相关 EC 指令的要求：

2014/30/EU 电磁兼容性
2011/65/EU 关于限制特定危险物质在电气和电子设备中的使用的指令

应用了以下统一标准：

EN 61000-6-4 电磁兼容性 - 干扰放射
EN 61000-6-2 电磁兼容性 - 抗干扰性
EN 61000-4-2 电磁兼容性 (EMC) – 4-2 部分：检验和测量方法
EN 61000-4-3 电磁兼容性 (EMC) – 4-3 部分：检验和测量方法
EN 61000-4-4 电磁兼容性 (EMC) – 4-4 部分：检验和测量方法
EN 61000-4-6 电磁兼容性 (EMC) – 4-6 部分：检验和测量方法
EN 61000-4-8 电磁兼容性 (EMC) – 4-8 部分：检验和测量方法
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