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Service
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1 Einleitung

1.1 Produktbeschreibung
Das LMF System besteht aus Hardware und Software.

1.1.1 Hardware

Zentrale Bestandteile der Hardware sind der Controller S320 und eine oder mehrere Messstrecken.
Der Controller besteht in seinem Kern aus einem sehr prézisen FlieBpunkirechner in einem Standard-
Schalttafel-Einbaugehduse. Durch die Modularitdt von Hard- und Software ist eine sehr groBe
Flexibilitat gegeben.

Der Controller kann in applikationsspezifische Gehause eingebaut sein. Um die Bedienung
applikationsspezifisch zu erleichtern, kdnnen diese Gehause mit zusatzlichen Tasten, Anzeigen oder
einer SPS-Schnittstelle ausgestattet sein. Die Messstrecken kdnnen je nach GréBe und Anzahl
ebenfalls ins Gehduse eingebaut sein, auf eine Montageplatte montiert sein oder lose geliefert sein.
Messstrecken bestehen typischerweise aus einer Anordnung von Volumina oder Durchflusselementen
und daran angeschlossenen Sensoren und/oder Stellgliedern.

Damit der Controller mit den analogen oder digitalen Sensoren, Stellgliedern oder einer SPS
kommunizieren kann, wird er applikationsspezifisch mit Einsteck-Karten bestiickt. Neben diversen
Einsteckkarten fir Sonderaufgaben werden besonders haufig folgende Einsteckkarten verwendet:

Typ100-Karten | Zwei Analog-Digital-Wandler

Typ200-Karten | Zwei Digital-Analog-Wandler

Typ310-Karte |Je ein Analog-Digital-Wandler und ein Digital-Analog-Wandler, je 14 Bit, Zykluszeit
nur 10 ms, Wandlungszeit 3ms. Daher besonders fir schnelle Regelungen
geeignet.

Typ400-Karte | Busmodul fir digitale Erweiterungsmodule, z. B. fir SPS-Schnittstelle

Typ500-Karte | Zwei Eingange flr Inkremental-Geber

Typ510-Karte | Zwei Frequenzzahler

Typ520-Karte | Zwei Frequenzgeneratoren mit einstellbarem Tastverhaltnis

Detailliertere Informationen und weitere Karten finden Sie auf unserer Homepage.

1.1.2 Software

Die Software ist hierarchisch gegliedert:

e Betriebssystem

e Config (Anmeldung und ggf. Linearisierung der Einsteckkarten sowie Konfiguration der seriellen
Schnittstellen)

e LMF-Software, applikationsspezifisch parametriert

e Umschaltbare Parametersétze fur verschiedene Messaufgaben (Programm 0 bis 9)

Urspriinglich gab es fiir verschiedene Anwendungstypen unterschiedliche Software. Es wurden jedoch
immer wieder Messsysteme gewinscht, welche die Grenzen zwischen den Software-Paketen
Uberschritten. Daher sind von Version zu Version diese verschiedenen Software-Pakete in die LMF-
Software integriert worden. Die Anwendungen ergeben sich nun aus der applikationsspezifischen
Konfiguration der Software. Die LMF-Software umfasst damit folgende Anwendungen:

LMF LaminarMasterFlow Urspringlich  zur Auswertung von Laminar Flow
Elementen (LFE) inzwischen allgemein zur Auswertung
von Primar-Elementen zur Durchflussmessung, also
neben LFEs auch Blenden, Diisen, Staurohre, Gaszahler
usw.. In Kombination mit Stellgliedern auch zur Druck-
und Durchflussregelung.

PCS PressureControlSystem Zur Druckregelung
LFC LaminarFlowControl Durchflussregler
LMS LeakageMeasuringSystem | Dichtheitsmessungen an geschlossenen Volumen
CVS-CAL |Constant Volume Sampling | Kalibriergerat fur CVS-Gerate
Calibration
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1.2 BestimmungsgeméiBe Verwendung

Die Gerate aus der Serie LMF sind je nach Auftragsbestatigung ausschlieBlich bestimmt
e Zum Messen und Regeln
Volumenstrome
Massenstréme
Dricke
Temperaturen
Luftfeuchte
e Zum Kalibrieren anderer Gerate, die solche Gr6Ben messen oder regeln
e Zum Dosieren gasférmiger Medien
e Zur Dichtheitsprifung
In Sonderféllen kénnen auch Sensoren zur Langen- oder Kraftmessung eingebunden sein.

Als Medien sind zugelassen (je nach Auftragsbestatigung)
e Luft
e Gase
- Argon
Kohlendioxid
Kohlenmonoxid
Helium
Woasserstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Methan
Propan
N-Butan
Erdgas
Lachgas

Hinweis:

Die bestimmungsgemaBe Verwendung beschrénkt sich ausschlieBlich auf die Anwendung und die
Medien, die in der Auftragsbestatigung spezifiziert sind. D. h. auch der Einsatz zu einem der oben
genannten Zwecke und der Betrieb mit einem oben genannten Medium gelten als bestimmungswidrig,
sofern das Gerat daflr nicht spezifiziert wurde!

Anderungen erfordern die Priifung und schriftliche Zustimmung der TetraTec Instruments GmbH.

Beim Einsatz als Messgerat in komplexen Maschinen, einem Maschinen-Verbund, einer
FertigungsstraBe oder Anlage diirfen die Signalausgange ausschlieBlich zur Information einer
Ubergeordneten Steuerung (z. B. SPS) verwendet werden.

Beim Einsatz als selbstdndiges Labor-Messgerat mit Steuerungsfunktion sind die Regeln und
Hinweise flr Not-Aus-Funktionen und fiir die Spannungswiederkehr nach Stromausfall zu beachten.

Zur bestimmungsgemaBen Verwendung gehért auch

e das Beachten aller Hinweise aus der Betriebsanleitung
e die Einhaltung der Inspektions- und Wartungsarbeiten.

Eine andere oder darliber hinaus gehende Benutzung gilt als nicht bestimmungsgemaRB. Fir hieraus
entstehende Schaden haftet die TetraTec Instruments GmbH nicht.
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1.3

Gewahrleistung und Haftung

Grundsatzlich gelten unsere "Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen”. Diese stehen dem
Betreiber spatestens seit Vertragsabschluss zu Verfligung. Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche
bei Personen- und Sachschaden sind ausgeschlossen, wenn sie auf eine oder mehrere der folgenden
Ursachen zuruckzufiihren sind:

Nicht bestimmungsgemé&Be Verwendung des Gerats.

UnsachgemaBes Montieren, Inbetriebnehmen, Bedienen und Warten des Gerates und des
Zubehors (Sensoren, LFE).

Betreiben des Gerats bei defekten Sicherheitseinrichtungen oder nicht ordnungsgeméan
angebrachten oder nicht funktionsfahigen Sicherheits- und Schutzvorrichtungen.

Nichtbeachten der Hinweise in der Betriebsanleitung bzgl. Transport, Lagerung, Montage,
Inbetriebnahme, Betrieb, Wartung und Einstellung des Gerats.

Eigenméchtige bauliche Veranderungen am Geréat, eigenméachtiges Verandern der Messstrecke
und des Messaufbaus.

Mangelhafte Uberwachung von Zubehérteilen, die einem VerschleiB unterliegen.

Unsachgeman durchgefihrte Reparaturen.

Katastrophenfélle durch Fremdeinwirkung und héhere Gewalt.
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2 Sicherheit

Bitte machen Sie sich unbedingt noch vor der Installation mit den Sicherheitshinweisen vertraut!

2.1 Grundlegende Sicherheitshinweise

Grundvoraussetzung fir den sicherheitsgerechten Umgang und den stérungsfreien Betrieb dieses
Geréts ist die Kenntnis der grundlegenden Sicherheitshinweise und der Sicherheitsvorschriften.

Die Betriebsanleitung, insbesondere die Sicherheitshinweise, sind von allen Personen zu beachten,
die am Gerét arbeiten.

Dartber hinaus sind die fir den Einsatzort geltenden Regeln und Vorschriften zur Unfallverhitung zu
beachten.

2.1.1 Verpflichtung des Betreibers

e Der Betreiber verpflichtet sich, nur Personen am Gerat arbeiten zu lassen, die mit den
grundlegenden Vorschriften Uber Arbeitssicherheit und UnfallverhGtung vertraut und in die
Handhabung des Geréats eingewiesen sind.

e Die Zustandigkeiten des Personals sind klar festzulegen fir das Montieren, Inbetriebnehmen,
Bedienen, Einstellen, Warten und Instandsetzen.

Das sicherheitsbewusste Arbeiten des Personals wird in regelmaBigen Abstéanden UGberpriift.

Die elektrische Betriebssicherheit ist regelmaBig zu prifen und zu dokumentieren.

Die pneumatischen Einrichtungen sind regelmaBig auf Betriebssicherheit zu prufen und zu
dokumentieren.

e Im Fall von gefédhrlichen Medien (andere Gase als Luft) ist der Messaufbau regelmaBig auf
Leckagen zu prifen und zu dokumentieren. Die Gerate darfen ggf. nur in UOberwachter
Atmosphéare betrieben werden (Gaswarngerate).

e Priffristen missen vom Betreiber unter Berlcksichtigung der einschlagigen gesetzlichen
Vorgaben festgelegt werden.

2.1.1.1  Ausbildung des Personals

¢ Nur geschultes und eingewiesenes Personal darf am Gerét arbeiten.

e Das Personal muss das Sicherheitskapitel und die Warnhinweise in der Betriebsanleitung
gelesen, verstanden und dies durch Unterschrift bestatigt haben.

e Anzulernendes Personal darf nur unter Aufsicht einer erfahrenen Person am Gerét arbeiten.

2.1.1.2 Informelle SicherheitsmaBnahmen

e Die Betriebsanleitung ist stdndig am Einsatzort des Gerats aufzubewahren.

e Erganzend zur Betriebsanleitung sind die allgemeingiltigen sowie die értlichen Regelungen zur
Unfallverhiitung und zum Umweltschutz bereitzustellen und zu beachten.

e Alle Sicherheits- und Gefahrenhinweise am Gerat und an der Messstrecke sind in lesbarem
Zustand zu halten.

2.1.2 Verpilichtung des Personals

. Alle Personen, die mit Arbeiten am Gerét beauftragt sind, verpflichten sich vor

. Arbeitsbeginn

|| e die grundlegenden Vorschriften Gber Arbeitssicherheit und Unfallverhitung zu

' beachten.

e das Sicherheitskapitel und die Warnhinweise in der Betriebsanleitung zu lesen und
durch ihre Unterschrift bestatigen, dass sie diese gelesen und verstanden haben.
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2.1.3 Unvermeidbare Restgefahren durch das Gerat

Die Gerédte aus der Serie LMF sind nach dem Stand der Technik und den anerkannten
sicherheitstechnischen Regeln gebaut. Dennoch kénnen bei ihrer Verwendung Gefahren fiir Leib und
Leben des Benutzers oder Dritter bzw. Schdden am Gerét oder an anderen Sachwerten entstehen.

Die Gerate sind nur zu benutzen
e flr die bestimmungsgemé&Be Verwendung
* in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand.

Stérungen, welche die Sicherheit beeintrachtigen kénnen, sind umgehend zu beseitigen.

2.1.3.1  Gefahren durch elektrische Energie

> Arbeiten an der elektrischen Versorgung oder an einem Schaltschrank nur von
einer Elektrofachkraft ausfihren lassen.

> Die elektrische Ausristung regelmaBig Uberprifen. Lose Verbindungen und
defekte Kabel sofort beseitigen und durch neuwertige Kabel ersetzen lassen.

> Lassen Sie alle notwendigen Reparaturen von einem qualifizierten
Servicetechniker der TetraTec Instruments GmbH ausfihren.

> Sind Arbeiten an spannungsfiihrenden Teilen unumganglich, eine zweite Person
hinzuziehen, die notfalls den Hauptschalter ausschaltet.

> Um Brandgefahr bzw. die Gefahr eines elektrischen Schlags auszuschlieBen das
Gerat vor Regen, Nasse und UbermaBiger Feuchtigkeit schitzen.

>

2.1.3.2 Gefahren durch Druck

Unzureichend befestigte oder gealterte Schlduche, Rohre usw. kénnen sich 16sen oder

platzen. Mégliche Folgen:

e Teile fliegen oder wirbeln herum und kénnen Beschadigungen oder Verletzungen
verursachen.

e Durch Erschrecken bewirkte unwillkirliche Bewegungen oder Ablenkungen kénnen
Sachschaden, Verletzungen usw. bewirken.

e Starke Gerauschentwicklung, dadurch Herabsetzung der Reaktionszeit und Risiko
for Hérschaden.

>>

2.1.3.3 Gefahren durch Gase
(trifft nur zu, wenn andere gasférmige Medien als Luft verwendet werden)

Gase haben je nach Gasart folgende geféhrliche Eigenschaften:

e Sauerstoff und Lachgas wirken brandférdernd

e Lachgas und Xenon wirken je nach Konzentration halluzinogen oder betdubend bis
giftig

Kohlenmonoxid ist sehr giftig

Wasserstoff, Kohlenmonoxid und die Kohlenwasserstoffe wie z. B. Propan sind
brennbar und kénnen mit Luft vermischt explosive Gemische bilden.

Durch Beimischung von Gasen (auBer Sauerstoff) in die Atemluft sinkt deren
Sauerstoffgehalt, so dass bei hohen Konzentrationen eine erstickende Wirkung
einsetzt.

Darum:

» Freisetzung von Gasen vermeiden.

» Messaufbau regelmaBig auf Leckagen untersuchen.

» Abstrémende Gase in Abgas-System ableiten.

» In gut bellfteter Umgebung arbeiten.

» Atmosphare im Arbeitsraum mit Gaswarngeraten tberwachen.

DB
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2.1.4 Einschaltverhalten SPS-Ausfiihrung

Das Gerat kann so konfiguriert werden, dass es nach einem Ausfall der
@ Versorgungsspannung bei Spannungswiederkehr im eingeschalteten Zustand im

automatischen Prifablauf-Modus lauft.

In diesem Modus sind einige Digital-Steuerungsausgénge aktiv!

Die Sicherung gegen Wiederanlauf von damit gesteuerten Maschinen/Baugruppen, von
denen eine unmittelbare Gefahr fir Personen und Anlagen ausgehen kann, ist Aufgabe
des Betreibers!

2.2 Hinweise fir die Aufstellung, Installation und den Betrieb des Gerats

2.2.1 Aufstellung, Installation

Das Gerat ist an einem trockenen, staubfreien und erschitterungsfreien Ort aufzustellen. Sofern
vorhanden darf das Gehause keinesfalls gedffnet werden. Es enthalt in der Regel keine vom Betreiber
wartbaren Teile. Sollte dies doch einmal der Fall sein, so sind die entsprechenden Anweisungen der
Betriebsanleitung zu beachten.

Be- und Entliftungséffnungen des Gehauses dirfen nicht zugedeckt werden. Es ist flir ausreichende
Luftzirkulation zu sorgen. Bei Montage in einem Schaltschrank / Einbauschrank ist auf Einhaltung der
Betriebstemperaturgrenzen zu achten.

Bei lose ausgelieferten Messwertumformern und Primar-Elementen muss auf die verschmutzungsfreie
und lagerichtige Montage am Messort geachtet werden. Gegebenenfalls missen empfindliche
Messwertaufnehmer besonders gegen Beschadigung geschitzt werden.

Die Sensoren und Primar-Elemente dirfen keinesfalls vertauscht oder falsch zugeordnet werden.
Sowohl die Zuordnung zum entsprechenden Messkanal als auch zum entsprechenden Gerat muss
unbedingt eingehalten werden. Bei vertauschter Montage ist die Kalibrierung der Gerate ungultig.
Werden Sensoren verschiedenen Typs vertauscht, besteht das Risiko einer Beschadigung bis hin
zum Totalausfall.

Bei im Gerat integrierten Sensoren ist ggf. die Lageabhangigkeit der Sensoren zu beachten. Dies gilt
insbesondere fiir élgefiillte Sensoren mit kleinem Messbereich, z. B. Differenzdrucksensoren der Serie
3051. Hier darf das Gerat nur um die Achse geneigt werden, welche dem Normalen-Vektor der
Messmembran entspricht. Die Achse selbst muss waagerecht gehalten werden. Geréte, bei denen auf
diesen Umstand zu achten ist, sind oft mit einer Wasserwaage ausgerustet. AuBerdem findet sich ein
entsprechender Hinweis in der Betriebsanleitung.

2.2.2 Betriebsbedinqungen, Umgebungsbedingungen

Betriebstemperatur: 5°C bis 40°C. In Sonderanwendungen k&nnen fiir externe Messaufbauten
abweichende Temperaturgrenzen gelten.

Umgebungsdruck: Atmospharendruck

Betriebsdruck: siehe applikationsspezifische Betriebsanleitung.

Feuchtebereich: 0 ... 90% relative Feuchte, nicht kondensierend!

Vor dem Einschalten muss das Gerat an die Raumtemperatur angeglichen sein, keinesfalls darf das
Gerét betaut sein.

Seite 12 LMF V4.092



Referenzhandbuch
LMF

2.2.3 Stromversorqung / elektrischer Anschluss

2.2.3.1 OEM-Gerét bzw. als Einzelteil gelieferter Controller S320
Der Controller S320 wird mit 24V versorgt. Der 0V-Anschluss ist mit dem Schutzleiter zu verbinden.

2.2.3.2 Geraten mit einphasigem Netzanschluss

110 - 230 VAC (50/60 Hz)
Es dlrfen nur die mitgelieferten Netzkabel verwendet werden oder Netzkabel mit gleichwertigem
Priifzeichen. Die Stromversorgung muss den aktuell giiltigen Vorschriften entsprechen.

2.2.3.3 Gerate mit Umgehause

110 — 230 VAC (50/60 Hz)
Der Steckerbausatz darf nur von einer qualifizierten Elektrofachkraft montiert werden.

2.2.3.4 Gerate mit Schaltschrank

Einphasige und mehrphasige Gerate mit Schaltschrank dirfen nur von einer qualifizierten
Elektrofachkraft angeschlossen werden.

2.24 Reinigung des Gerétes
Abwischen mit feuchtem aber nicht nassem Tuch.

2.2.5 Kalibrierung, Messgenauigkeit

Die Gerate werden von der TetraTec Instruments GmbH in eingemessenem und fertig konfiguriertem
Zustand ausgeliefert. Jede Veréanderung der Kalibrierkoeffizienten oder sonstiger intern verwendeter
Skalierungsfaktoren und Konstanten kann die Kalibrierung ungtiltig machen oder die Messgenauigkeit
herabsetzen.

2.2.6 Bauliche Veridnderungen an Gerat und Messstrecke

Alle  UmbaumaBnahmen bedlrfen einer Prifung und schriftichen  Zustimmung der

TetraTec Instruments GmbH.

» Ohne Genehmigung des Herstellers keine Veranderungen, An- oder Umbauten an Gerat und
Messstrecke vornehmen.

> Nur originale Ersatz- und VerschleiBteile verwenden.
Bei fremdbezogenen Teilen ist nicht gewahrleistet, dass sie beanspruchungs- und
sicherheitsgerecht konstruiert und gefertigt sind bzw. den messtechnischen Anforderungen
gentigen.

e Der Austausch von Sensoren und Messstrecken muss mit der TetraTec Instruments GmbH
abgestimmt werden, da u. U. eine neue Einmessung notwendig werden kann.

e Es dirfen nur von der TetraTec Instruments GmbH bezogene und eingemessene Sensoren und
Messstrecken verwendet werden.
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3 Komponenten eines LMF-Systems

3.1  Ubersicht

Je nach Applikation kommen unterschiedliche Komponenten zum Einsatz, d. h. Ihr System muss nicht
notwendigerweise mit allen beschriebenen Komponenten ausgestattet sein. Die folgende Tabelle gibt
Ihnen eine Ubersicht Gber die Komponenten und ihre Haupt-Einsatzgebiete.

Auswerteelektronik Herzstiick der Auswerteelektronik ist der Controller S320 mit den
verschiedenen Schnittstellen-Karten. Eine Beschreibung finden Sie in den
Kapiteln 1.1.1 und 4.

Schnittstellen Die Auswerteelektronik kann die berechneten Werte (ber digitale und
analoge Schnittstellen ausgeben. Analoge Ausgdnge werden auch zur
Ansteuerung von Aktoren, z. B. von Proportional-Ventilen verwendet.

Schutzgehause Je nach gewiinschter Schutzklasse stehen unterschiedliche Schutzgehause
zur Verfigung. Je nach GréBe der Messstrecke kann das Schutzgeh&use
neben der Auswerteelektronik und dem Netzteil auch Sensoren oder sogar
die gesamte Messstrecke aufnehmen.

Primér-Elemente Primar-Elemente ist der Oberbegriff fir LFEs, Blenden, Staurohre, usw., die
zur Durchflussmessung verwendet werden. Wichtige Untergruppen sind:

e  Wirkdruckgeber

e Zahler

e Thermische Massenstrom-Sensoren

Die gangigsten Primar-Elemente sind im folgenden Abschnitt etwas naher
beschrieben.

Differenzdrucksensoren | Differenzdrucksensoren werden beispielsweise zur Messung des Wirkdrucks
von Wirkdruckgebern verwendet.

Absolutdrucksensoren | Der Absolutdruck eines Gases wird fir vielerlei Berechnungen benétigt, z. B.
zur Berechnung des Normvolumen- oder Massenstroms durch einen
Wirkdruckgeber. Wird nur der Absolutdruck an einer Messstelle bendtigt,
kann dieser Absolutdruck direkt mit einem Absolutdrucksensor gemessen
werden.

Relativdrucksensoren | Bei mehreren Messstellen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, nur einen
Absolutdrucksensor fiir den Umgebungsdruck zu verwenden und alle
anderen Messstellen mit Relativdrucksensoren zu bestlcken. Dabei dient
der Umgebungsdruck als Referenzdruck, auf den alle Messstellen
gleichermaBen  abgestimmt  werden  kdnnen  (Nullabgleich  der
Relativdrucksensoren). Die Absolutdriicke an den Messstellen werden dann
rechnerisch ermittelt.

Temperatursensoren Genauso wie der Absolutdruck wird auch die Temperatur fir diverse
Berechnungen benétigt.

Feuchtesensor Die Luftfeuchtigkeit beeinflusst die Viskositat von Luft zwar nicht im selben
MaB wie Temperatur oder Druck, ist jedoch bei hohen Anforderungen an die
Messgenauigkeit ebenfalls eine wichtige MessgréBe. Bei Anwendungen mit
Reingasen oder getrockneter Druckluft kann auch mit einem Festwert
gerechnet werden.

Wege-Ventile Wege-Ventile werden in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen und GréBen
fir die unterschiedlichsten Zwecke verwendet. Hervorzuheben sind die
Ventil-Arrangements fiir Dichtheits-Prifgerdte und fir den Nullabgleich der
Drucksensoren an Wirkdruckgebern (Option).

Aktuatoren Typische Aktuatoren fir unsere Anwendungen sind Proportional-Ventile oder
elektronische Druckregler. Sie dienen als Stellglieder fir Durchfluss- oder
Druckregelungen.

Kabelsatze und | In letzter Zeit hat sich zunehmend durchgesetzt, dass die Messstrecken
Montagematerial fertig montiert auf Montageplatten oder in Gehdusen geliefert werden,
wodurch die End-Montage erleichtert sowie Dichtheit und Funktionalitat
besser gewahrleistet werden kénnen. Das LMF-System wird stets mit allen
erforderlichen Kabeln oder Gegensteckern ausgeliefert.
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3.2 Primar-Elemente

Das von uns am héaufigsten eingesetzte Priméar-Element ist das LFE, unter anderem da sein lineares
Verhalten eine hohe Genauigkeit (ber eine breite Messspanne erlaubt. Andere Priméar-Elemente wie
Blenden, Accutubes, kritische Disen, Gaszahler oder Massendurchflussmesser haben je nach
Messaufgabe andere Vorzlge, die hier kurz charakterisiert werden sollen.

3.2.1 Wirkdruckgeber

3211 LFE

Wirkungsweise

Der Volumenstrom durch das LFE erzeugt in den Kapillaren oder Spalten des LFE eine laminare
Stromung. Der Druckabfall Gber der laminar durchstrémten Strecke ist proportional zum Produkt aus
aktuellem Volumenstrom und aktueller Viskositét.

Genauigkeit

Mit LFE als Priméar-Element arbeitet das LMF-System mit einer typischen Messgenauigkeit von 0,5 bis
1% oder besser, bezogen auf den Messwert des aktuellen Volumenstroms in der Messbereichs-
spanne von 1:10 (1:50 optional). Diese Genauigkeit wird auch bei variablem Leitungsdruck oder
variabler Temperatur erreicht, sofern die Sensoren flir Temperatur und Absolutdruck integriert sind.
Das System ist bei geringfligig reduzierter Genauigkeit sinnvoll mit einer Messspanne von bis zu 1:20
(1:100 optional) einsetzbar.

Zur Verbesserung der Messgenauigkeit werden systembedingte Nichtlinearitdten der LFE sowie der
Sensoren rechnerisch kompensiert.

Einsatzbedingungen

Da die Kapillaren des LFE sich durch Kondensate oder Partikel sehr leicht zusetzen, kénnen LFE nur
mit sehr gut gefilterten Gasen (oder Luft) sinnvoll betrieben werden.

Dariber hinaus kann es eine Temperaturbeschrankung durch die verwendeten Materialien geben.
Z.B. sind die LFE der Serie 50MK10 auf 70°C beschrankt, da die Kapillaren mit Epoxydharz
eingegossen sind.

LFE, die nicht atmosphéarisch ansaugen, werden in geschlossenen Leitungssystemen betrieben.

3.2.1.2 Blenden, unterkritisch betriebene Disen

Wirkungsweise

Eine Engstelle bewirkt eine Beschleunigung des flieBenden Mediums und fuhrt damit zu einem
Druckabfall, der zwischen Vorderseite und Rickseite als Differenzdruck (Wirkdruck) abgegriffen
werden kann. Der Wirkdruck verhalt sich proportional zum Quadrat des Durchflusses oder umgekehrt:
Der Durchfluss ist proportional zur Quadratwurzel des gemessenen Wirkdrucks.

Der Druckabfall ist infolge der Verwirbelung bleibend.

Genauigkeit
Aufgrund der stark nichtlinearen Kennlinie kann eine gute Genauigkeit nur Uber eine sehr begrenzte
Messpanne gewahrleistet sein.

Einsatzbedingungen

Bei hinreichend groBem Offnungsdurchmesser relativ unempfindlich gegen Verschmutzung. Durch
den einfachen Aufbau kénnen auch alle Komponenten aus hoch erhitzbarem Material gefertigt
werden. Ein weiterer Vorteil ist die geringe Einbauldnge, vor allem bei den Blenden. Hier besteht
h&ufig die Méglichkeit des einfachen Wechsels.

Blenden und DlUsen werden in geschlossenen Leitungssystemen betrieben.
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3.2.1.3 Venturi-Rohre

Far Wirkungsweise, Genauigkeit und Einsatzbedingung gilt im Prinzip das Gleiche wie bei Blenden,
jedoch wird der Wirkdruck zwischen dem Einlauf und der engsten Stelle des Venturi-Rohrs gemessen.
Die sanfte Querschnittserweiterung nach der Engstelle bewirkt, dass ein Teil der Strdmungsenergie
wieder in Druckenergie zurlickverwandelt wird, wodurch der bleibende Druckabfall deutlich kleiner als
der Wirkdruck ist. Nachteil ist die deutlich gréBere Einbauldnge und je nach Ausflhrung der toroiden
und konischen Segmente die héheren Fertigungskosten.

3.2.1.4 Staurohre, Staukreuze und dhnliche

Far Wirkungsweise und Genauigkeit gilt im Prinzip das Gleiche wie bei Blenden, nur dass die
Beschleunigung nicht durch eine Engstelle sondern durch die Verdrangung durch den Sondenkdrper
hervorgerufen wird.

Das Einsatzgebiet unterscheidet sich im wesentlichen darin, dass die Verwendung nicht an Leitungen
gebunden ist, d. h. prinzipiell also im Freien mdglich ist (z. B. als Geschwindigkeitsmesser an Bord
eines Flugzeugs).

3.2.2 Zahler

Zahler sind Inkremental- oder Frequenzgeber. Allen Zahlern ist gemeinsam, dass kein glltiger
Messwert vorliegt, solange nicht eine Mindestanzahl Pulse eingegangen ist. Es l&sst sich daher nicht
vermeiden, dass zu Beginn der Messung kein Messergebnis angezeigt werden kann und dass jedes
Messergebnis ein gleitender und verzégerter Mittelwert ist.

3.2.2.1  Turbinenrad-Gaszahler

Wirkungsweise
Durch die Stréomung wird ein Turbinenrad in Drehung versetzt. Die Drehgeschwindigkeit erlangt bald
ein Gleichgewicht mit der Strdmungsgeschwindigkeit. Die Umdrehungen werden gezahilt.

3.2.2.2 Trommel-Gaszahler, Drehkolben-Gaszéahler, Balgen-Gaszéhler, Experimentiergaszéhler

Die Zahler der aufgezahlten Typen messen das strémende Volumen. Das Medium flllt im Wechsel
eine oder mehrere Messkammern und treibt dabei ein Zahlwerk an. In der Regel liefert das Z&hlwerk
je um Drehung nur einen Puls, es gibt aber auch Ausflihrungen, die eine feinere Auflésung haben.

3.2.3 Sonstige

3.2.3.1 Massenstromsensoren

Massenstromsensoren messen den Warmetransport, der durch das flieBende Medium geleistet wird.
Dazu wird in der Mitte des Rohres eine definierte Flache (oder auch ein Draht) auf konstanter
Temperatur gehalten. Die dazu erforderliche elektrische Leistung ist ein MaB fir den Warmetransport
und damit fir den Massenstrom.

Vorteil ist der geringe Druckverlust bei hoher Genauigkeit und geringer Einbaulange. Hauptnachteil ist
die Langsamkeit, da eine Messung nur im thermischen Gleichgewicht gultig ist.

3.2.3.2 Uberkritische Diisen

Bei Uberkritischen Disen ist der Durchfluss durch die Schallgeschwindigkeit in der Engstelle begrenzt.
Daher kann eine Uberkritische Dise sehr gut zum Erzeugen eines bestimmten Durchflusses
verwendet werden, der im wesentlichen von der Geometrie der Dilse, der (temperaturabhéngigen)
Schallgeschwindigkeit und der (druckabh&ngigen) Dichte vor dem Eintritt in die Dise abhangt.
Typische Anwendung sind Testlecks und Dosier-Aufgaben. Disen kénnen in Kombination mit Ventilen
zu DuUsengalerien zusammengestellt werden. Durch die Kombination verschiedener Disen kénnen
somit verschiedene Durchflisse geschaltet werden.
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4 Bedienelemente

Es ist zu unterscheiden zwischen den Bedienelementen, Anzeigen und Schnittstellen des Controllers
und den zuséatzlichen Bedienelementen, Anzeigen und Schnittstellen einer Anwendung, die einen
Controller beherbergt. Die Funktion der Bedienelemente und Anzeigen des Controllers ist unabhangig
davon, ob er zum direkten Einbau in einen Schaltschrank als Schalttafeleinbaugerat verwendet wird,
oder ob er in eine Anwendung mit eigenem Gehause integriert ist.

Die Anzahl und Art der zusétzlichen Bedienelemente, Anzeigen und Schnittstellen sowie die
Ausfihrung des Gehéduses entspricht den jeweiligen Kundenanforderungen und ist daher im
applikationsspezifischen Teil der Dokumentation dokumentiert. An dieser Stelle kann daher nur ein
Beispiel gezeigt werden.

4.1 Frontseitige Bedienelemente des Controllers S320

©@ 'l'efra‘l'ec'@

Instruments m—

Der Controller S320 mit seinen Display-Zeilen und Tasten ist das Kernstiick des LMF.

Display-Zeilen

Jede der drei Display-Zeilen besteht aus einem 6-stelligen Display fir numerische Werte und einem
kleineren 4-stelligen Display fur Text. Dieser Text gibt tblicherweise den Messkreis, die Einheit oder
eine Bezeichnung des Messwerts an. Bei Anwendungen mit zwei Messkreisen ist Ublicherweise die
erste Zeile dem ersten Messkreis, die zweite dem zweiten Messkreis zugeordnet.
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Tasten

Taste | Bedeutung

F1 Kurzer Tastendruck im Standard-Modus:
Durchblattern verschiedener Messwerte und RechengréBen von Messkreis 0.

Kurzer Tastendruck im Test-Modus:
Durchbléttern verschiedener Messwerte oder analoger Ausgangswerte aller
Messkreise.

Langer Tastendruck im Standard -Modus:
Wechseln in den Editier-Modus.

Kurzer Tastendruck im Editier-Modus:
Nachsten Parameter anzeigen.

Gleichzeitiges Halten mit F3:

Aus Test-Modus wieder in den Standard -Modus zuriickkehren, wobei gednderte
Sensor-Nullpunkte gespeichert werden.

Aus Editier-Modus wieder in den Standard -Modus zurtickkehren, wobei
Parameteranderungen nicht gespeichert werden.

F2 Kurzer Tastendruck im Standard -Modus:
Durchblattern verschiedener Messwerte und RechengrdBen von Messkreis 1.

Kurzer Tastendruck im Test-Modus:
Reduzierung der angezeigten Stellenzahl in der zweiten Display-Zeile (Rohwert).

Langer Tastendruck im Editiermodus: )
Verlassen des Editiermodus mit Sichern der Anderungen.

F3 Langer Tastendruck im Standard -Modus:
Wechseln in den Test-Modus.

Kurzer Tastendruck im Editiermodus:
Vorigen Parameter anzeigen.

Gleichzeitig mit Pfeiltaste im Standard-Modus:
Wechselt zu einem Programm mit h6herer oder niedrigerer Programmnummer.

Gleichzeitiges Halten mit F1:

Aus Test-Modus wieder in den Standard -Modus zurlickkehren, wobei gednderte
Sensor-Nullpunkte gespeichert werden.

Aus Editier-Modus wieder in den Standard -Modus zuriickkehren, wobei
Parameteranderungen nicht gespeichert werden.

Pfeil Im Standard-Modus, gleichzeitig mit F3:
links Wahlt ein Programm mit niedrigerer Programmnummer

Im Test-Modus:
Stellt nach Nullabgleich den urspriinglichen Wert des Sensors wieder her.
Erniedrigen eines analogen Ausgangswertes (sofern gerade angezeigt).

Im Editiermodus: Reduziert den Wert des angezeigten Parameters.

Pfeil Im Standard-Modus, gleichzeitig mit F3:
rechts | Wahlt ein Programm mit héherer Programmnummer

Langer Tastendruck im Test-Modus:
Nullabgleich des angezeigten Messwerts.
Erhéhen eines analogen Ausgangswertes (sofern gerade angezeigt)

Im Editiermodus: Erhéht den Wert des angezeigten Parameters.
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.2 Schnittstellen des Controllers S320

c

Schnittstellen des Controllers
(Beispiel, Bestlickung mit Schnittstellenkarten auftragsspezifisch)

Steckplatze fiir Schnittstellenkarten

Der Controller verflgt Uber 5 Steckplatze fur Schnittstellenkarten. Die Bezeichnung der Steckplatze ist
aufgedruckt. Von links nach rechts sind die Steckplatze mit ,Slot 0“ bis ,Slot 4“ bezeichnet. Die
Schnittstellenkarten fir Analog-Digital-Wandlung (und umgekehrt) bedienen Ublicherweise jeweils
zwei analoge Gerate (Sensoren oder Aktoren), d. h. sie haben Ublicherweise 2 Ports. Der obere Port
hat die Bezeichnung ,Port0“, der untere ,Port1”. Werden Kabel zum Anschluss der analogen Geréte
mitgeliefert, so tragen die Stecker einen Aufkleber mit einem Kirzel zur Angabe von Slot und Port
nach dem Muster ,Sl<Slothnummer>/<Portnummer>“.

Beispiel: ,SI3/1" steht fiir Slot 3, Port 1, also die vierte Spalte unten.

Integrierte digitale Kontakte

Es stehen jeweils 8 Ausgange und Eingdnge zur Verfligung, die Ublicherweise flr zusatzliche
Bedienelemente wie z. B. Tasten und deren Beleuchtung verwendet werden. Als integrierte digitale
Kontakte sind sie nicht per Optokoppler isoliert. Werden isolierte oder zusétzliche digitale Kontakte
bendtigt, sind digitale Erweiterungsmodule erforderlich, welche Uber eine Typ400-Karte angesteuert
werden kdnnen.

Belastbarkeit je Anschluss max. 24V/500mA

Supply

Spannungsversorgung des Controllers.
Von links nach rechts:

0V, PE, 24V

Link

Serielle Programmierschnittstelle. Anschluss eines Laptops oder PCs mit einem seriellen 1:1-Kabel (9-
polig). Wird vom S320-Terminalprogramm verwendet, um z. B. das Steuerungsprogramm, das
Betriebssystem oder die Konfigurationsdatei zu lberspielen.

Ser0
Serielle RS232-Schnittstelle zum Austausch von ASCIl-Daten, z. B. zum Abfragen oder Andern von
Parametern, zur Abfrage von Messwerten oder fir Fernsteuerbefehle.

Ser1
Serielle RS485-Schnittstellen, wird Ublicherweise zur Vernetzung mehrerer Controller verwendet.

Ser2
Serielle RS485-Schnittstellen, wird Ublicherweise zum Anschluss serieller Sensoren verwendet.

EthO
Ethernet-Schnittstelle.
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4.3 Zusétzliche frontseitige Bedienelemente bei Einbau in ein liegendes 19“-Gehéuse
Hinweis:

Es kann sich hier nur um ein Beispiel handeln. Die konkrete Anwendung kann weniger oder mehr
Bedienelemente haben oder die Bedienelemente kénnen anders aussehen. Es kénnen véllig andere
Gehause Verwendung finden, es kdnnen sogar mehrere Controller S320 in einem Gehause
untergebracht sein. Die Darstellung entspricht der gangigsten Konfiguration.

Lamwne WasTew Frow LMF

LMF von vorne (Beispiel)

Tasten

Taste Bedeutung

POWER | Zum Ein- und Ausschalten des Gerats (Hauptschalter muss eingeschaltet
sein). POWER trennt das Gerét nicht vollstdndig vom Netz; dazu ist der
Hauptschalter (Ublicherweise auf der Rickseite) zu verwenden oder der
Netzstecker zu ziehen.

START | Startet je nach Anwendung z. B. eine mittelwertbildende Messung.

STOP | Beendet eine gestartete Anwendung vorzeitig (z. B. eine mittelwertbildende
Messung oder einen Dichtheitstest).

Beendet die Anzeige der Ergebnisse nach vorzeitigem oder automatischem
Abbruch einer Messung.

Ist Gberdies aquivalent zur Tastenkombination ,F1+F3“ am Controller, also um
aus dem Test- oder Editier-Modus in den Standard-Modus zurlickzukehren.

LEAK Startet eine Dichtheitsprifung (optional).
TEST

ZERO | Startet einen Nullabgleich der Differenzdrucksensoren (optional).
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4.4 Riickseitige Schnittstellen bei Einbau in ein liegendes 19“-Gehéause

Hinweis:

Es kann sich hier nur um ein Beispiel handeln. Die konkrete Anwendung kann eine andere Anzahl und
andere Typen von Schnittstellen haben. Die Schnittstellen kdnnen z. T. anders angeordnet sein.
Zusétzlich sind auch pneumatische Schnittstellen mdéglich. Es kdénnen véllig andere Gehause
Verwendung finden. Die Darstellung entspricht einer sehr reich bestlickten Konfiguration.
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LMF von hinten (Beispiel)

Schnittstellen des Beispiels von links nach rechts

Netz-Anschluss Mit Hauptschalter, Sicherungshalter, Lifter und Typschild (Seriennummer).
Der Hauptschalter trennt das Gerat zweipolig vom Netz. Vor dem Anschluss
eines Netzkabels ist die Spannungsangabe auf dem Typenschild mit der
Ortlichen Netzspannung zu vergleichen.

Digitale Schnittstellen | Optoisolierte Schnittstellen fir digitale Ein- und Ausgange, wahlweise intern
oder extern versorgt. Je nach Typ des digitalen Erweiterungsmoduls sind 16
Ausgénge, 16 Eingénge, oder 8 Aus- und 8 Eingange vorhanden.

Digitale Schnittstellen dieser Art werden z. B. fir den Anschluss einer Hand-
Fernsteuerung, zur Ansteuerung von Ventilen usw. oder zur Auswertung von
Schaltern genutzt oder bilden eine SPS-Schnittstelle, die z. B. bei Einbau in ein
IP54-Umgehéause als 39- oder 40-Poliger Stecker herausgefiihrt werden kann.

Serielle Schnittstellen | Hier werden die seriellen Schnittstellen und die Ethernet-Schnittstelle des
Controllers nach auBen geflhrt. Die RS485-Schnittstellen sind zusétzlich
terminiert.

Die seriellen Schnittstellen kdnnen auf Wunsch auch auf die Frontplatte verlegt
werden, stehen dann jedoch an der Ruckseite nicht mehr zur Verfligung.

Analoge Ausgénge | Analoge Ausgénge sind durch die Bezeichnung ,AO" gekennzeichnet. Sie
werden z. B. als analoge Messwertausgabe oder zum Ansteuern von Aktoren
mit analogem Eingangssignal, z. B. von Servorventilen, verwendet.

Analoge Eingange Analoge Eingange sind durch die Bezeichnung ,Al* gekennzeichnet. Sie
werden fir den Anschluss externer analoger Sensoren benétigt.
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5 Benutzerfihrung

Das LMF-System kann wegen der Modularitit und groBen Flexibilitat der Auswerte- und
Steuereinheit, des Controllers S320, fir eine groBe Anzahl unterschiedlicher Aufgaben konfiguriert
und eingesetzt werden. Je nach Hard- und Softwareausstattung kénnen nicht bei jedem Gerat alle
Funktionen unterstiitzt und eingestellt werden. Jedes Gerat kann jedoch ohne groBen Aufwand flr
weitere und zusétzliche Aufgaben umgeristet werden.

Druck-, DurchfluB-, Dichtheitsmessung und -Regelung in einem Gerét vereint, soll es dem
Anwender in einer bisher einmaligen, effektiven Art ermdglichen, die Anforderungen dieser
Messaufgaben zu vereinfachen.

Die Zielsetzung beim Design der neuen LMF-Serie fur DurchfluB ist, mit einer Steuer- und
Auswerteeinheit alle denkbaren Anwendungen in Zusammenhang mit der GasdurchfluBmessung und
-Regelung und mit den Druckregelungs- und Messaufgaben, die sein Pendant fiir Druck, das PCS -
Pressure Control System, bisher bot, zu verschmelzen.

Dabei stand im Vordergrund die besonders wichtigen Eigenschaften der Prazision und Schnelligkeit
der beiden Geratefamilien auf jeden Fall beizubehalten. Gleichzeitig wurden mittels Integration
mehrerer serieller Schnittstellen (RS 232 und RS 485) flexible Mdglichkeiten der Vernetzung der
Einheiten untereinander und Anbindungsmdéglichkeiten an Leitrechner geschaffen.

Die freie Programmierbarkeit des Controllers S320 ermdglicht Intelligenz vor Ort verbunden mit einer
neuen Autonomie und Autarkie des Subsystems. Dadurch wird es wieder méglich, komplexe Mess-
und Regelungsfunktionen fir sich in Betrieb zu nehmen und auf einfache Weise an ein Leitsystem
anzubinden.

Die Schwierigkeit, eine einheitliche Bedien-Oberflache fir die verschiedenen Applikationen zur
Konfiguration und Einstellung zu erreichen, wurde durch Einfihrung einer Parameterliste geldst. Die
Gesamtstruktur dieser Liste ist so angelegt, dass samtliche Mess- und Regelungsaufgaben, die der
Controller parallel ausfihrt, mit der gleichen Parameterstruktur eingestellt werden kdnnen. Dies soll
den Bedienern und Systemverantwortlichen den Umgang mit den im Prinzip verschiedenen
Messsystemen, die mit dem Controller S320 realisiert werden kdénnen, erleichtern und eine routinierte
und transparente Handhabung ermdglichen.

In der Standardversion als Kalibriergerat kann das LMF fir Volumenstrom-Messungen eingesetzt
werden. Uber die Sensoren fir Differenzdruck, Druck, Temperatur und rel. Feuchte werden die
Gasdaten und Sensorsignale erfaB3t, die zur Berechnung eines Volumenstromes, eines
Massenstromes und der Berechnung eines Normvolumenstromes notwendig sind.

In der Ausfiihrung als PriufstandsMessgeréat ist die Hardware um zuséatzliche digitale Ein- und
Ausgange flr die Anbindung z. B. an eine SPS erweitert.

Entsprechend den weiteren Mess- und Regelungsaufgaben, die der Controller z. B. bei Druckregelung
oder Dichtheitsmessung Ubernimmt, ist eine zusatzliche weitere Hardware Ausstattung nétig. Die
installierte Software richtet sich ebenfalls nach den Hardware- und Messanforderungen, kann aber bei
Aufristungen miihelos angepaBt werden.

Ubergreifend fur alle Ausfiihrungen ist aber immer der modulare Hardwareaufbau und das einheitliche
Parametrierkonzept zur Konfiguration beibehalten.
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5.1 STANDARDMODUS

Der Standardmodus wird durch die Anzeige ,Std.” in der untersten Anzeigezeile kenntlich gemacht. In
dieser Betriebsart werden alle Rechen- und Messwerte kontinuierlich angezeigt. Die angezeigten
Werte kdnnen beginnend von der Vorgabe mit den Funktionstasten F1, F2 und F3 durchgetoggelt
werden. Die Standarddisplayeinstellung wird in den Parametern festgelegt und kann im Editiermodus
geandert werden.

5.1.1 Programmwabhl bei Einzelstreckengeraten

Das Umschalten der Programme ist auch tber das Display méglich. Durch Dricken von F3 wird das
Programm angezeigt. Durch zusatzliches Driicken einer Pfeiltaste kann die aktuelle Programmvorwahl
geéndert werden.

5.1.2 Programmwahl bei Doppelstreckengeréten (Dreifachstrecke)

Durch Driicken von F1 wird das Programm der 1. Messstrecke angezeigt. Durch zusétzliches Driicken
einer Pfeiltaste kann die aktuelle Programmvorwahl geandert werden.

Durch Driicken von F2 wird das Programm der 2. Messstrecke angezeigt. Durch zusétzliches Driicken
einer Pfeiltaste kann die aktuelle Programmvorwahl ge&ndert werden. Analog wird bei einer 3.
Messstrecke mit F3 und Pfeiltaste das Messprogramm Uber das Display eingestellt.

5.2 DICHTHEITSPRUFUNG

Dieser Modus ist als Hilfsmittel zur Uberpriifung des Messaufbaus auf Dichtheit gedacht.
Undichtheiten im Messsystem sind die haufigste Ursache fir Fehlmessungen und
Messabweichungen. Mit dieser Funktion kénnen Prifling und Referenzgerdt mit der
Druckabfallmethode auf Undichtheiten prifen.

Flllen Sie das System mit Uber-/Unterdruck und trennen sie die Druckversorgung wieder ab. Die
Taste Dichtheitspriifung [2] schaltet das Gerét in den Dichtheitspriifungs-Betrieb. Zur Statusmeldung
leuchtet jetzt die rote LED [2]. Die Parameter S8001 bis S8007 (vgl. Tabelle 11) bestimmen
Anzeigeoptionen und die Prifzeit. Nach Beendigung der Druckabfallmessung erscheint das
Messergebnis auf den LED-Anzeigen:

PO: Druck zu Beginn der Dichtheitspriifung

P1: Druck am Ende der Dichtheitsprifung

Pmin: kleinster wahrend der Prifung aufgetretener Druck
Pmax: gréBter wahrend der Prifung aufgetretener Druck
dpdt: Druckgradient wahrend der Prifung

Die Ergebnisberechnung erfolgt durch die Gleichung:

Anfangsdruck - Enddruck
Messzeit

Druckabfall/anstieg pro Zeit =
Das Ergebnis wird vorzeichenrichtig behandelt.
Das Driicken der Taste Stop [4] setzt diese Betriebsart wieder auf kontinuierliche Messung zurtick.

Auf Wunsch kann das LMF mit einer alternativen Dichtheitsprifung ausgeristet werden, vgl. Kapitel
7.1.12 S8000-Block: Sonderfunktion Dichtheit (alternativ), S. 47.
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5.3 MESSUNG mit Mittelwertbildung

Im Messmodus werden zyklisch alle Messwerte erfaBt sowie alle DurchfluBwerte berechnet und
angezeigt.

Die Taste START [3] oder der Befehl ,MEAS" (ber die serielle Schnittstelle schalten das Gerat vom
Standardbetrieb kontinuierliche Messung in den Messmodus mit Mittelwertbildung. Die Startfunktion
startet die Mittelwertbildung mit der eingestellten Messzeit, gleichzeitig lauft die Messzeit an der
Anzeige hoch. Alle aktuellen Messwerte werden angezeigt. Nach Ende der Messzeit erscheint auf der
LED-Anzeige ein Ergebnisbild. Es werden die Mess-, Mittel, Mini- und Maximalwerte aller
DurchfluBwerte und Sensorwerte angezeigt. Sie kénnen mit der F1-Taste durchgetoggelt werden.
Zun&chst der als Kriterium eingestellte DurchfluBwert zusammen mit seinen Grenzwerten (LimO:
untere Grenze und Lim1: obere Grenze) dann die Mittelwerte der EingangsgréBen

Die Taste STOP [4] schaltet das Geréat von der Ergebnisanzeige nach Ablauf des Messmodus wieder
zurlick in den Standardbetrieb kontinuierliche Messung. Das Dricken der Taste STOP wéhrend des
Messmodus ermdglicht auch kirzere Messzeiten und stoppt die Messzeit jederzeit. In diesem Fall
muss die STOP-Taste ein zweites Mal gedriickt werden, um das Gerat wieder in den Standardbetrieb
zurlickzusetzen oder durch Start [3] ein neuer Messzyklus gestartet werden.

Hinweis: Bei Doppelstreckengeraten sind die Messwerte und Ergebnisse zuséatzlich mit einer 0 far
Strecke 0 und mit einer 1 flr Strecke 1 gekennzeichnet. Grenzwerte sowie Minima und Maxima
werden immer mit der zugehérigen physikalischen GréBe angezeigt.

Hinweise zur Messprogrammumschaltung:

Die Einstellung des Parameters S1000 erlaubt die Standardvorwahl von einem der
10 Messprogrammen, von 0. 9 numeriert (Programmumschaltung) fir den Messmodus festzulegen.
Die individuelle Parametrierung (vgl. Kapitel 6.3 ) fir jedes Programm ermdglicht eine Vielzahl von
unterschiedlichen Auswertungen der Applikationen zu hinterlegen und durch Programmumschaltung
einzusetzen.
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5.4 Sonderfunktionen fiir den versierten Benutzer

5.4.1 Testmodus

Durch Halten der Funktionstaste F3 im Standardmodus oder durch senden des Befehles ,TEST" Uiber
die serielle Schnittstelle geht das LMF in den Testmodus. Hier kénnen die Rohwerte der
angeschlossenen Sensoren angezeigt und auf Plausibilitat geprift werden.

Gleichzeitiges Halten von F1 und F3, Driicken der STOP-Taste oder das Senden des Befehls ,STOP*
Uber die serielle Schnittstelle verlaBt den Modus wieder.

Dieser Modus dient zum Betrachten der Eingangssignale und zum Editieren der Ausgangssignale.

Mit F1 werden in diesem Modus die Sensoren durchgetoggelt.

Bei den Eingéngen kann die Kommastelle mit der F2-Tasten zur besseren Auflésung verstellt werden.

Bei den Eingédngen haben die </>-Tasten die Funktion des manuellen Nullpunkt-abgleichs, bei den
Ausgéngen die der Wertverédnderung zur Signalausgabe auf den Analogausgang.

5.4.2 Bedienung der seriellen Schnittstelle RS232

Das Andern und Abfragen der Parameter Uber die serielle Schnittstelle kann mit jedem
handelsublichen Terminalprogramm im ASCII-Modus durchgefihrt werden.

Im Konfigurationsfile oder im Systemparametermenii kénnen die Einstellungen fir die serielle
Schnittstelle nach RS 232 vorgegeben werden:

Die Grundkonfiguration im Konfigurationsfile der Hardware:

Baud-Rate:
Die Ubertragungsrate der RS 232 Schnittstelle
Standardeinstellung: 9600 Baud.

Parity:
Einstellung des Paritatsbits.
Standardeinstellung: NONE (kein Paritatsbit)

Stopbits:
Anzahl der Stopbits des RS 232 Senders

Standardeinstellung: 1 Stopbit
(der Empféanger ist immer auf 1 Stopbit eingestellt),

Handshake:

Einstellung des Handshake-Verfahrens:
Standardeinstellung: keines

weder RTS/CTS (nur Hardware-Handshake),
noch XON/XOFF (Software-Handshake)

Das Antwortverhalten im Parametermen(:

S0007:
Der Parameter bestimmt ob das System eine Rickmeldung bei Veranderung von Parametern
ausgibt oder nicht.

S0008:
Der Parameter S0008 bestimmt das String-Abschlusszeichen (CR, CRLF, LF)

Andere Einstellungen sind auf Wunsch mdéglich.

Hinweis: Die Syntax der seriellen Schnittstelle ist in folgende Kapiteln beschrieben:
6.2.2.2 Editieren Uber serielle Schnittstelle
6.2.3 Messwertabfrage
6.2.4 Fernbedienfunktionen
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5.4.3 Nullpunktabgleich

Da die Differenzdrucksensoren und Relativdrucksensoren lageabhangig sein kénnen, muss beim
Wechsel des Aufstellungsortes fiir die Differenzdrucksensoren bzw. der Relativdrucksensoren immer
ein Offsetabgleich erfolgen.

Ausserdem sollte der Nullpunktabgleich in regelméssigen Zeitabstanden durchgefihrt werden, um
Langzeitdriften der Sensoren auszugleichen.

Hinweise:
¢ Der Offsetabgleich kann nur bei Differenzdrucksensoren und Relativdrucksensoren durchgefiihrt
werden.

e Der Abgleich ist nur in vollkommen strdmungs- bzw druckfreiem Zustand sinnvoll. Gegebenenfalls
mussen die Schlauche am Differenzdrucksensor kurz entfernt werden und die Anschliisse durch
ein kleines aufgestecktes Schlauchstiick verbunden werden (bei Zugluft/ Ventilatoren in der Nahe
der Sensoren)

¢ Nach dem Einschalten des Gerétes sollte ca. 30 Minuten mit dem Abgleich gewartet werden, bis
das Gerat und die Sensoren thermisch ausgeglichen sind. Bei thermostatisierten Sensoren kann
die Wartezeit bis zu 4 Stunden betragen! In diesem Fall méglichst das Gerat bzw. die
Sensorversorgung immer eingeschaltet lassen.

e Unter bestimmten Voraussetzungen ist eine automatische regelmaBige Offsetkorrektur des
Differenzdrucksensors maoglich, siehe Abschnitt 7.2.22 ,Offsetkorrektur des
Differenzdrucksensors®.

5.4.3.1 Nullpunktabgleich Uber Funktionstasten

Zur Durchfiihrung des Nullpunktabgleichs muss sich das Gerat im kontinuierlichem Betrieb und im
Testmodus befinden.

» Um in den Edit-Modus zu gelangen Funktionstaste F1 ca. 3 Sekunden driicken:
Es erscheint ,LEVEL" ,0" ,,OK"
» Mit Taste ,>" auf ,1“ stellen und mit Taste ,F2 bestatigen.
Es erscheint “PASS” ,,0“ ,OK"
» Mit Taste ,>" auf ,1“ stellen und mit Taste ,F2 bestatigen
Der Edit- Mode ist erreicht, es erscheint Systemparameter: “S 0000“ ,,0“ ,ID*
» Mit Taste ,F1*,S 0000“ auf ,S 0010“ stellen, dazu Taste ,F1“ zweimal driicken (mit F1 stellt man
den nachst hdheren Parameter ein, mit ,F3“ den nachst niedrigeren)
Es erscheint ,S 0010“ ,,1“ ,ID"
» Mit Taste ,<" auf ,0"stellen und mit Taste ,F2“ (3 Sekunden lang) bestatigen
Es erscheint blinkend ,save*
Nun ist der Controller im kontinuierlichen Betrieb.

» Um in den Test- Modus zu gelangen, Funktiontaste ,F3“ ca. 3 Sekunden driicken.
Es erscheint ,TEST", ein Messwert Raw0 und der Messwert fir Pdif

» Taste ,>" ca. 3 Skunden drlicken
Der Messwert fiir Pdif wird genullt

» Falls ein weiterer Messwert (nur Pdif und/oder Prel !l) genullt werden soll, diesen durch
mehrfaches Dricken der Taste ,F1“ zur Anzeige bringen und ebenfalls durch Driicken der Taste
»>" fr 3 Sekunden nullen.

» Um die Nullung wieder riickgangig zu machen, Taste ,<" driicken. Damit kann bei einem lagestabil
eingebautem Sensor eine Langzeitdrift erkannt werden.

» Um den neuen Zustand zu sichern Taste ,Stop“ drlicken oder die Tasten ,F1“ und ,F3" gleichzeitig
fir ca. 3 Sekunden driicken.
Es erscheint blinkend ,save”. Der Controller ist nun wieder im kontinuierlichen Mode. Die
Steuerung bzw. die Luft kann wieder eingeschaltet werden.

Es ist sinnvoll, den Offset erneut zu prifen (mehrfaches Dricken von ,,F1*, bis Pdif in der Anzeige ist).

Ein Offset bis +/- 0,03mbar darf genullt werden. Grdssere, positive Offsetwerte deuten auf eine

Leckage hin.
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Fir den SPS- Betrieb muss nun der Systemparameter ,S 0010“ wieder auf 1 gestellt werden. Der
Ablauf dazu ist folgender:

> Taste ,F1“ 3 Sekunden lang driicken

Es erscheint ,LEVEL" ,0" ,,OK"

Mit Taste ,F2 bestéatigen

Es erscheint “PASS* 0 ,OK"

Mit Taste ,>“ auf ,1“ stellen und mit Taste ,F2 bestatigen

Der Edit- Mode ist erreicht, es erscheint der erste Systemparameter: “S 0000“ ,,0“ ,ID*
Mit Taste ,F1“,S 0000“ auf ,S 0010“ stellen, dazu Taste ,F1“ zweimal driicken

Es erscheint ,S 0010“,,0“ ,ID*

Mit Taste ,>" auf ,1“stellen und mit Taste ,F2“ (3 Sekunden lang) bestatigen

Es erscheint blinkend ,save*

Nun ist der Controller im SPS-Betrieb, die Steuerung kann wieder gestartet werden.

vVV YV V¥V

5.4.3.2 Nullpunktsabgleich tber serielle Schnittstelle

In vollautomatischen Anlagen, die z. B. Uber eine SPS gesteuert werden, kann es erforderlich sein
den Nullpunktsabgleich flr den Differenzdruck automatisch durchzuflhren. Dies ist sehr einfach tUber
die serielle Schnittstelle zu realisieren. Details zur Bedienung der seriellen Schnittstelle sind Kapitel
6.2.2.2, grundsatzliches zum Nullpunkisabgleich ist Kapitel 5.4.3 zu entnehmen. Der
Nullpunktsabgleich Gber die serielle Schnittstelle wird nach folgendem Schema durchgefiihrt (das
Beispiel bezieht sich auf den Nullpunktsabgleich des Differenzdrucks):

1. Abfrage des aktuell eingestellten Offset tGber Parameter S2030, das LMF antwortet z. B. mit
»52030=+1.0000000E+00*

2. Abfrage des aktuellen Messwert Uber Readparameter R0001, das LMF antwortet z. B. mit
,R0001=+1.2000000E+00 Pa“

3. Berechnung des aktuellen Korrekturwerts (Offset) aus der Addition von aktuellem Offset und
aktuellem Messwert, in obigem Beispiel:
(52030 + R0001) = 1.0000000E+00 + 1.2000000E+00 = 2.2000000E+00
= 82030 (NEU!)

4. Senden des neuen Offset mit ,S2030=+2.2000000E+00“, das LMF antwortet mit
,52030=+2.2000000E+00“

5. Abspeichern der aktuellen Einstellungen
a) Netzausfallsicher mit ,save*
b) Temporar mit ,temp*

Anmerkung:  Bei zyklischer Korrektur des Offset (z. B. mehrmals am Tag) sollte der Befehl ,temp”
genutzt werden, da dies zum einen schneller geht und zum anderen das Flash-ROM
schont, denn das Flash-ROM I|aBt sich nur endlich oft neu beschreiben.

5.4.4 Bedienung mehrere Geréite liber ein Netzwerk (OPTION)

Bis LMF-Version 4 kdnnen alle Messsysteme der TetraTec Instruments GmbH untereinander per
RS485 in einer ethernet-dhnlichen Busstruktur vernetzt werden (Option nach Absprache).

Jedem  Messsystem  wird hierbei eine eindeutige  Busadresse  zugewiesen. Per
RS 232-Verbindung kann ein PC an einem beliebigen Messsystem angeschlossen werden. Diesem
PC stehen dann alle Informationen der angeschlossenen Sub-systeme (ber die RS 485-Adressen zur
Verfligung.

Hierzu muss jedem Befehl das Zeichen ,A" + die zweistellige Busadresse (S0005) des
angesprochenen Gerétes vorangestellt werden. Zur Nutzung der RS 485-Schnitt-stelle ist eine
Terminierung notwendig. Bei Geraten mit SPS Schnittstelle ist die Terminierung immer enthalten.

Mit einer RS 485- Schnittstellenkarte im PC kann die oben beschriebene Messwert-abfrage auch
direkt Uber die RS 485-Schnittstelle bzw. am RS 485-Bus erfolgen.

Gerate mit LMF-Version 5 oder héher kdnnen tber LAN vernetzt werden. Bei diesen Geréate wird die
Vernetzung Uber RS485 nicht mehr unterstitzt.
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5.4.5 Datenerfassung (OPTION)

Weiterhin kénnen gemaB Kundenanforderung sogenannte "Data"-Befehle pro Messsystem definiert
werden. In einem Data-Befehl kénnen bis zu acht Messwerte des Messsystems aufgenommen
werden. Die Messwerte sind dabei FlieBpunktwerte mit einer Einheit nach Wabhl, getrennt mit
Leerzeichen oder einem anderen frei definierbarem Zeichen. Jeder "Data"-Antwort kann ein Datum/
Uhrzeit-Stempel und auf Wunsch eine Kurzbezeichnung des Messsystems oder auch die RS485-
Adresse des Subsystems vorangestellt werden. Die "Data"-Befehle kdénnen wie jeder andere
Parameter von dem angeschlossenen Subsystem abgefragt werden (s. 0.).

Wesentliches Merkmal der "Data"-Befehle ist, dass die definierten Messwerte bis zum nachsten
Uberschreiben zwischengepuffert sind, d. h. z. B. wahrend eines automa-tischen Prifablaufs kénnen
die Messwerte des vorangegangenen Prifschritts in einer verhdltnismaBig langen Zeit abgerufen
werden.

Derzeit sind pro Messsystem zwei "Data"-Befehle geplant. Im folgenden sind diese kurz erlautert.

1. "Data"-Befehl
In diesem Datensatz sind in Klartext die Parameter angegeben, die im folgenden "Dat0"-Befehl
definiert sind.

2. "Dat0"-Befehl
In diesem Datensatz werden die gewlnschten Messwerte definiert. Messwerte stehen
grundsatzlich nur nach einer Messung zur Verfligung. Eine Messung kann dabei von Hand im
manuellen Betrieb gestartet werden oder wird automatisch wahrend des SPS-Prifablaufs
gestartet.

5.4.6 Messbereiche und Hinweise zur Linearisierung

Das LMF unterstitzt bis zu 5 Messbereiche je Primérelement, d. h. finf komplette
Linearisierungsdatenséatze fir jedes Priméarelement kdnnen hinterlegt werden. Damit kann das
Messgerat fir unterschiedliche Mess- und Kalibrieraufgaben konfiguriert werden.

Diese kénnen mit bis zu 10 linearisierten Sensoren ausgewertet werden.

Im System-Parameterblock S2xxx und S5xxx bis 7xxx sind die Linearisierungs-koeffizienten der
verwendeten Sensoren und Primarelemente eingetragen. In den Programmdefinitionen kénnen diese
dann zur Messung als aktive Messsensoren und DurchfluBelemente eingestellt werden. Ist das
jeweilige Programm aktiviert werden sie zur Auswertung herangezogen.

Eine Anderung dieser Koeffizienten wird normalerweise nur notwendig, wenn ein Sensor oder ein
Primé&relement getauscht werden muss bzw. wenn es seine Charakteristik stark verandert hat und neu
eingemessen werden muss.
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6 Konfiquration des LMF

6.1 Benutzerfiihrung durch die Konfiguration

Die Einstellung und Konfiguration des LMF wird durch eine Ubersichtliche Parametrierung unterstiitzt.
Die einzelnen Parameter sind aus einem Kennbuchstaben und einer vierstelligen Zahl
zusammengesetzt.

Die Parameter kdnnen sowohl Uber die serielle RS 232-Schnittstelle als auch Gber die Fronttastatur
geéandert werden. Gleichzeitiges Andern Uber die serielle Schnittstelle und die Fronttastatur ist dabei
nicht zuldssig. Das Andern der Parameter Ulber die serielle Schnitistelle kann mit jedem
handelsublichen Terminalprogramm im ASCII-Modus durchgefiihrt werden. Jede Anderung sollte mit
~SAVE" (Sichern), ,TEMP* (nicht netzausfallsicheres Speichern) oder ,.EXIT“ (Abbruch) abgeschlossen
werden.

Driicken der Funktionstaste F1 fiir ca. 3 s 6ffnet den Editiermodus und erméglicht das Andern der
Parameter Uber das LED-Display. Die Parameter werden auf den LED angezeigt, kénnen mit den
Funktionstasten F1 und F3 (Up und down) durchgescrollt und angewahlt werden und mit den Pfeil
links (<) und rechts Tasten (>) verstellt werden. 3 s halten von F2 bewirkt ,SAVE" = sichern und
gleichzeitiges Halten von F1 und F3 ,EXIT* = Abbruch.

6.2 Parametereinstellung
Hinweis: Je nach Ausstattung des LMF unterscheiden sich die verfigbaren Parameter zur
Konfiguration. In der Parameterliste (vgl. Kapitel 7) sind diese entsprechend gekennzeichnet.

6.2.1 Passworischutz

Um vor Ort am Gerét die Konfiguration / Einstellung der Parameter zu &ndern, geht man durch Halten
der F1 - Taste in den Editier - Modus. Vor dem Offnen der Parameterliste fragt das Gerat das Level
ab, in dem man Anderungen durchfiihren méchte:

Level 0: Nur Grenzwerte, Prifzeiten und Programmschaltung
Level 1: Alle Parameter des Gerates auBer Linearisierung
Level 2: Alle Parameter

Mit den < > Pfeil links / rechts - Tasten verstellt man das Level. Mit F2 bestéatigt man die Eingabe.

Als nachstes wird ein Code: (4 stellige Zahl) als “PASS* = Passwort abgefragt. Dieses Passwort ist fiir
jedes Level unterschiedlich einstellbar (Parameter S0000, S0001 und S0002). Werkseitig sind
folgende PaBwdrter festgelegt:

Level 0: pass =0
Level 1: pass = 1
Level 2: pass =2

Mit den <, > Pfeil links / rechts Tasten kann das Passwort als 4 stellige Zahl einge-stellt werden. Mit
F2 bestatigt wird die Eingabe bestétigt. Erst jetzt erhalt man Zugang zur Parameterliste entsprechend
dem eingestellten Level.
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6.2.2 Editiermodus

Der Editiermodus wird durch Halten der F1-Taste fir etwa 3 Sekunden aus dem Standardmodus
aufgerufen. Nach Eingabe des PaBwortes erhalt man den ersten Parameter der Liste. Mit der F1-
Taste kann der nachste Wert der Liste angezeigt werden, mit F3 der vorhergehende. Im oberen
Display wird die Kennung des zu editierenden Wertes angezeigt, bestehend aus einem S
(Systemparameter) oder P (Programmparameter) plus der viersteligen Nummer der Liste. Der
angezeigte Wert wird mit den Editiertasten: <, > eingestellt. Verlassen wird dieser Modus durch das
Halten der F2-Taste fiir etwa 3 Sekunden (Sichern). Die gednderten Werte werden dabei automatisch
im ,persistent data-Bereich“ des Flash-ROMs gespeichert.

Der Editiermodus kann verlassen werden, ohne dass die Anderungen wirksam werden. Dazu wird
(soweit vorhanden) die STOP-Taste betétigt oder gleichzeitig die Fronttastenkombination F1 und F3
fir etwa 2 Sekunden gedriickt (Quit).

6.2.2.1  Editieren durch Fronttasten

Der Parametereditor erméglicht das Verandern der (Uberwiegend numerischen) Parameter. Der Editor
ist solange aktiv, bis er mit ,SAVE" oder ,EXIT* wieder verlassen wird.

Numerische Parameter:
Dies kénnen ganze Zahlen, Festkommazahlen oder Zahlen in Exponentialdarstellung sein.

Zahlen in Exponentendarstellung:

Die Einstellung der Werte erfolgt tber die < , > -Tasten, kurzes Drucken der F2-Taste schaltet den
Editor auf den Exponenten um. Dieser kann dann wiederum mit den

<, > -Tasten verandert werden. Der Wertebereich der Mantisse liegt zwischen

-9.9999< -1.0000 und 1.0000 > 9.9999. Durch weiteres kurzes Drlcken der F2-Taste kann die
Darstellung der Nachkommastellen (nur gultig wahrend der Eingabe, zur komfortableren Einstellung)
veréndert werden. Hierbei kann jeweils die letzte angezeigte Dezimalstelle mit < , > editiert werden
und durch ein weiteres Driicken von F2 wird zur ndchsten Dezimalstelle ibergegangen.

Zahlen in Festkommadarstellung:

Zahlen in Festkommadarstellung sind immer mit einer physikalischen Einheit verknipft. Die
Einstellung der Werte erfolgt Gber die <, > -Tasten, kurzes Driicken der F2-Taste schaltet den Editor
auf die physikalische Einheit um. Diese kann dann wiederum mit den <, > -Tasten verandert werden.
Der Wertebereich liegt zwischen

-9.9999 < 9.9999. Wird die physikalische Einheit verandert wird der Wert entsprechend umgerechnet,
so dass eine komfortable Eingabe mdglich ist.

Ganze Zahlen:
Die Einstellung der Werte erfolgt Giber die <, > -Tasten.

Auswahlparameter:

Dies sind nicht-numerische Parameter mit festen Werten, die lediglich der Reihe nach
weitergeschaltet werden kénnen (Toggle-Parameter). Die Verdnderung ist nur durch die Pfeil "links"
und "rechts" méglich.

Ubernahme oder Abbruch erfolgen wie oben beschrieben.

6.2.2.2 Editieren lUber serielle Schnittstelle

Mit Pxxxx kann der aktuelle Parameter xxxx angezeigt werden.
Mit Pxxxx= .... kann der neue Parameter eingegeben werden.
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xxxX ist dabei jeweils die Nummer der Parameteradresse. Die vier Zeichen sind zwingend. x hat beim
Abfragen die Funktion eines Jokerzeichens (Wildcard-Funktion). Verwendet man anstelle des x einen
Zahlenwert, schréankt dieser das Abfrageergebnis ein. Dadurch kann man z. B. gezielt bestimmte
Parameterbldcke abfragen.

Die genannte Syntax gilt entsprechend fiir die Systemparameter, wobei nur das P durch ein S ersetzt
wird.

Wahrend sich das LMF im Editiermodus befindet, kdnnen von der seriellen Schnittstelle keine Werte
geéandert werden. Sind von der seriellen Schnittstelle Werte gedndert worden, aber noch nicht mit Exit
oder Save quittiert, so kénnen die Werte nicht im Editiermodus von der Tastatur her ge&ndert werden.
Syntax der verschiedenen Zahlenformate:

Numerische Parameter:

Zahlen in Exponentendarstellung:

Beim Editieren von Parametern in Exponentendarstellung wird folgende Syntax verwendet:
P227272= #.####HHHEL#H
S + -
Es besteht auch die Mdéglichkeit die Zahlen als Festkommazahl einzugeben:
P22722= #.####HHE
S +

Die Anzahl der Nach- und Vorkommastellen sowie die Stellenzahl des Exponenten sind variabel.

Zahlen in Festkommadarstellung:

Beim Editieren von Parametern in Festkommadarstellung wird folgende Syntax verwendet:
P??22= #. 4444444
S +

Die Anzahl der Nach- und Vorkommastellen ist variabel.

Jeder numerische Parameter welcher im Editiermodus als Festkommazahl mit physikalischer Einheit
dargestellt ist wird von der Schnittstelle in Exponenten-darstellung ausgegeben und behandelt.

Ganze Zahlen:

Beim Editieren von Parametern, die als Eingabe nur ganze Zahlen erlauben, wird folgende Syntax
verwendet:

P227272= ######4

S +

Die Anzahl der Ziffern ist variabel.

Hinweis: Ist ein Wert mit einer physikalischen Einheit verknlpft muss dieser immer in die
entsprechende SlI-Einheit umgerechnet. werden. Die Parameterwerte werden von der seriellen
Schnittstelle immer als Sl-Einheit interpretiert. Daher ist eine Angabe der physikalischen GrdBe nicht
erlaubt.

Auswahlparameter:

Beim Editieren von Auswahlparametern wird folgende Syntax verwendet:
P?2727= ######4#
S +

Auswahlparameter diirfen einen Wert innerhalb festgelegter Grenzen annehmen.
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6.2.2.3 Fehlermeldungen

e Conversion not possible: Tritt auf, wenn die Zahl nicht in das geforderte Zahlenformat
konvertiert werden kann.

* No match: Tritt auf, wenn eine Eingabe als Parameter erkannt wird, dieser Parameter in
der vorliegenden Konfiguration aber nicht vorhanden ist.

e Value below minimum! : Tritt auf, wenn einen Parameter ein Wert unterhalb seines
Wertebereiches zugewiesen werden soll.

e Value exceeds maximum! : Tritt auf, wenn einen Parameter ein Wert unterhalb seines
Wertebereiches zugewiesen werden soll.

e lllegal Command: Tritt auf, wenn die Eingabe nicht als Befehl erkannt wird.

6.2.3 Messwertabfrage
Die Abfrage der Mess- und Rechenwerte erfolgt analog zu obiger Beschreibung.

Rxxxx liefert alle entsprechenden Werte (in Exponentialdarstellung und Sl-Einheit).
xxxx ist dabei die Nummer des Ergebnisses laut Liste im Kapitel 5. Die vier Zeichen sind zwingend.

Hinweis: Bei der Messwertabfrage werden ebenfalls die in Kapitel 6.2.2. erlduterten Zahlenformate
verwendet. Sind Werte mit einer physikalischen Einheit verknipft, so wird dies bei der
Messwertabfrage mit ausgegeben. Die physikalische Einheit und der Zahlenwert sind durch
Leerzeichen getrennt.

6.2.4 Fernbedienfunktionen

Nachdem eine serielle Verbindung zum Gerat hergestellt ist, erscheint nach driicken der Eingabe-
Taste: "Type Help for details": Dies bestétigt die einwandfreie Funktion der seriellen Verbindung.
Eingabe von "Help" und driicken der "Eingabe-Taste" 143t den folgenden Hilfe-Bildschirm erscheinen.

Set parameter : 'Sxxxx=value',K 'Pxxxx=value'
Query parameter: 'Sxxxx' ;, "Pxxxx'

Query result ¢ "Rxxxx!

Save changes : 'Save'

Reset changes : 'Exit'

Set mode : 'Test'

Stop function : 'Stop'

Query state : 'Stat'!

Sensor Snr : 'SSNr*[=....]" * 0..9
LFE,UFL Snr : 'LSNr*[=....]"', LFE: * 0..4, UFL: * 5..9
Ser .PDP Data : '"SerPDP*', * 0..9

Vers : 'Versionsabfrage'

Hierbei bedeuten:

Save Ubernimmt die ge&nderten Parameter und speichert sie
netzausfallsicher.

Exit Macht alle Anderungen Uber die serielle Schnittstelle ungiiltig.

Temp Ubernimmt die gednderten Parameter und speichert sie

temporar. Bei Netzausfall oder nach dem Ausschalten sind diese
Werte nicht mehr gespeichert.

Meas Wechselt in die Betriebsart Messen mit Mittelwert (entspricht Starttaste) [3]
Leak Wechselt in die Betriebsart Dichtheitspriifung

Test Wechselt in die Betriebsart Sensorpriifung

Stop entsprechend der Funktion der STOP-Taste [4]

Vers Versionsabfrage, listet die Version der Software
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STAT erlaubt eine Kontrolle des Betriebszustandes und liefert eine der
folgenden Antworten:

READY Bereit zur Eingabe neuer Modi

FAIL Fehler an Sensorik

BUSY Prifung/Messung ist noch aktiv

EDIT Controller ist in manuellem Eingabemodus

6.3 Parameterstruktur und Ubersicht

Die einzelnen Parameter sind wie oben dargestellt aus einem Kennungsbuchstaben und einer
vierstelligen Zahl aufgebaut. lhrer Funktion entsprechend lassen sie sich in folgende inhaltliche
Einheiten zusammenfassen:

6.3.1 Systemparameter

Im Systemparameterbereich werden alle grundlegenden und Ubergreifenden Einstellungen und
Konfigurationen getroffen. Er ist folgendermaBen aufgebaut:

S0000-Block: allgemeine Parameter

S1000-Block: Messkreise und Analogausgéange;

S2000-Block: Linearisierung Sensoren

S5000-Block: Linearisierung Laminar Flow Elemente (Hagen- Poiseuille)
S5500-Block: Linearisierung Laminar Flow Elemente (Universalkalibrierung)
S6000-Block: Linearisierung Gaszahler

S6500-Block: Linearisierung kritische Diisen

S7000-Block: Linearisierung Blenden

S7500-Block: Linearisierung Accutubes

S8000-Block:  Sonderfunktion Dichtheit

S9000-Block: spezielle und Sonderfunktion

Im Systemparameterbereich sind das Verhalten der seriellen Schnittstelle RS 232, der
Analogausgénge, die Sensor- und Primérelement - Linearisierungsdaten, sowie Festlegungen von
Sonderfunktionen hinterlegt.

Die Definition der Messkreise und ihre Zuordnung zu Messprogrammen dient der gleichzeitigen
Bereitstellung von Ergebnissen fir parallel ablaufende Messungen und deren Ergebnisabfrage.

Messkreise sind gleichzeitig aktiv. Jedem Messkreis kann eine Messprogramm zugeordnet werden.
Der Analogausgang kann ebenfalls einem aktiven Messkreis zugeordnet werden. Die
Detaileinstellungen des Analogausganges werden entsprechend in der Messprogramm
vorgenommen.
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6.3.2 Messprogramme

In den 10 Messprogrammen kénnen 10 verschiedene Konfigurationen des Messsystems hinterlegt
werden. Fir die Mess- und Rechenwerte des Messprogramms wird hier die Gasart, Zuordnung der
Primérelemente und Sensoren, Festlegung und Skalierung der Messbereiche, Darstellung in
physikalischen Einheiten und Kommastelle, Grenzwerte, Messzeiten, Displayeinstellung, Skalierung
und Zuordnung des Analogausganges u. a. festgelegt:

Px000-Block:
Px010-Block:
Px015-Block:
Px020-Block:
Px030-Block:
Px040-Block:
Px050-Block:
Px060-Block:
Px070-Block:
Px080-Block:
Px090-Block:
Px100-Block:
Px120-Block:
Px140-Block:
Px160-Block:
Px400-Block:
Px500-Block:
Px700-Block:
Px800-Block:
Px900-Block:

Prim&relemente, Basisbeschreibung
Differenzdruck

direkter Massenstromeingang
Messdruck absolut
Messtemperatur

Messfeuchte

Bezugsdruck absolut
Bezugstemperatur
Bezugsfeuchte

Relativdruck

Relativdruck 2
Volumenstréme
Massenstrom

Dichte

Viskositat

Regelung

Grenzwerte

ProzeBzeiten
Anzeigeoptionen

Anloge Ausgange

x: Laufindex flr das Messprogramm von 0 bis 9

6.3.3 Messergebnisse der Messprogramme, Readparameter

Zur schnellen und direkten Abfrage der Mess- und Rechenergebnisse dienen die Readparameter. Die
Ubersicht fur alle Werte findet man im Ryxxx-Block.

Ryxxx-Block: Ergebnisse entsprechend Messkreisdefinition
Y: Messkreisindex

Das y beschreibt hierbei den gewiinschten Messkreis (z. B.: 0 ist die erste Strecke und 1 die zweite
beim Doppelstreckengerat). ,xxx" ist der Platzhalter fiir die Adresse des Wertes im Ryxxx-Block.

Die Syntax der Sendeantworten entspricht denen von Zahlen in Exponentendarstellung oder
Festkommazahlen wie in Kapitel 6.2.2.2 beschrieben.
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7 Parameterliste

7.1 Systemparameter

7.1.1 S0000-Block: allgemeine Parameter
Parameter | Bedeutung Wertebereich | Erlauterungen
S0000 Code Ebene 0 0.. 9999 Passwort
[0] Ebene 0
S0001 Code Ebene 1 0.. 9999 Passwort
[1] Ebene 1
S0002 Code Ebene 2 0.. 9999 Passwort
[2] Ebene 2
S0005 Busadresse RS 485-Vernetzung 0..99 Busadresse fir
[00] mehrere Teilnehmer
S0006 Baudrate der seriellen Schnittstelle 0..6 0: 300 Baud
(Ser0) [4] 1: 600
2:1200
3: 4800
4: 9600
5:19200
6: 38400
S0007 Serielle Ausgabe 0..1 0: keine
Ruckmeldung bei Befehlen (Echo) [1] Rickmeldung
1: Rickmeldung
S0008 Serielle Ausgabe 0.2 0: CRLF
Stringendezeichen [0] 1: CR
2:LF
3:ETX
S0010 Modus (Betriebsart) 0.2 0: kontinuierlich )
1: SPS-Automatik
2: SPS-Schrittbetrieb
S0011 Anzahl Durchlaufe je Prifling (ohne 1...999 )
Deadaption/Adaption)
S0012 Programmweiterschaltung 0,1 0: deaktiviert )
(nur wenn S0011 >1) 1: aktiviert
S0101 Normbedingung Absolutdruck [100000.0] in Pascal
S0102 Normbedingung [293.15] in Kelvin
Temperatur
S0103 Normbedingung [0.0] 0..1r.F.
Feuchte
S0300 Ringpuffer Analogeingange, 1...5 Mittelwert von n
Dampfung [5] Messwerten bilden
S0301 Zykluszeit 0.1 in Sekunden, nur zur
Abfrage
S0311 Displayupdate 1..20 Displayanzeige nur
[3] jeden
n-ten Zyklus

***) nur bei SPS- Version

Tabelle 1.

S0000 - Block: allgemeine Parameter
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7.1.2 S1000-Block: Programmvorwahl und Analogausgange

Eine Messstrecke mit einem Satz an Sensoren zur Auswertung eines DurchfluB-elements wird als
Messkreis bezeichnet. Das LMF kann bis zu drei Messkreise, die gleichzeitig aktiv sind, simultan
rechnen.

Jedem Messkreis kann ein Programm zugeordnet werden, in dem die Definition der Messstrecke
festgelegt ist. Der Analogausgang kann ebenfalls einem aktiven Messkreis zugeordnet werden. Die
Detaileinstellungen des Analogausganges werden im Messprogramm (Px900) vorgenommen. Die
Parameter S1101 bis S1104 existieren nur bei Vorhandensein eines oder beider Analogausgéange.

S1000 | Messkreis 0 (Einzelstrecke) 0..9 Zuordnung Programm
0-9
S1001 | Messkreis 1 (Doppelstrecke) 0..9 Zuordnung Programm )
0-9
S1002 | Messkreis 2 (Dreifachstrecke) 0.9 Zuordnung Programm )
0-9
S1010 | Niedrigste glltige Programmnummer |0 ..9 Zuordnung Programm
Messkreis 0 0-9
S1011 | Niedrigste gultige Programmnummer (0 .. 9 Zuordnung Programm )
Messkreis 1 0-9
S1012 | Niedrigste gultige Programmnummer (0 .. 9 Zuordnung Programm )
Messkreis 2 0-9
S1020 | Hochste gultige Programmnummer 0.9 Zuordnung Programm
Messkreis 0 0-9
S1021 | Hochste gultige Programmnummer [0 ..9 Zuordnung Programm )
Messkreis 1 0-9
S1022 | Hochste gultige Programmnummer [0 ..9 Zuordnung Programm )
Messkreis 2 0-9
S1030 | Grenzwerte nach Px511 bis Px513 0.2 0: Aus, Nicht aktiv
Von Messkreis 0 benutzen (als) 1: GW-Fenster (gut/schlecht)
2: automatische Programmum-
schaltung

Px512-Rickschaltwert
Px513-Hochschaltwert

S1031 | Grenzwerte nach Px511 bis Px513 0.2 0: Aus, Nicht aktiv )
Von Messkreis 1 benutzen (als) 1: GW-Fenster gut/schlecht)

2: Automat. Programmumschaltung
Px512-Rickschaltwert
Px513-Hochschaltwert

S1032 | Grenzwerte nach Px511 bis Px513 0.2 0: Aus, Nicht aktiv )
Von Messkreis 2 benutzen (als) 1: GW-Fenster (gut/schlecht)

2: automat. Programmumschaltung
Px512-Ruckschaltwert
Px513-Hochschaltwert

S1035 | Wartezeit/ Beruhigungszeit flr 0 .. 300 | Zeit in Sekunden bis Umschaltwert
automatische Programmumschaltung Px512 realisiert wird

S1101 | Analogausgang 1 0..1 0: Aus **)
1: Aktiv

S1102 | Analogausgang 1 0..2 Zuordnung zu Messkreis y )

S1103 | Analogausgang 2 0..1 0: Aus **)
1: Aktiv

S1104 | Analogausgang 2 0..2 Zuordnung zu Messkreis y )

*) nur Doppelstreckengerat oder Dreifachstreckengerat
**) nur falls vorhanden

Tabelle 2. S1000-Block: Messkreise und Analogausgénge
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7.1.3 S2000-Block: Linearisierung der Sensoren / Analogkanéle
x: Nummer des Sensorkanals
x = 0 Sensor 0, angeschlossen an Slot 0 Port 0
x =1 Sensor 1, angeschlossen an Slot 0 Port 1
x = 2 Sensor 2, angeschlossen an Slot 1 Port 0
x = 3 Sensor 3, angeschlossen an Slot 1 Port 1
x = 4 Sensor 4, angeschlossen an Slot 2 Port 0
x =5 Sensor 5, angeschlossen an Slot 2 Port 1
X = 6 Sensor 6, angeschlossen an Slot 3 Port 0
x =7 Sensor 7, angeschlossen an Slot 3 Port 1
x = 8 Sensor 8, angeschlossen an Slot 4 Port 0
x =9 Sensor 9, angeschlossen an Slot 4 Port 1
Serien-Nr-Abfrage der integrierten Sensoren (Block S2000):
| SSNRx | Sensor Kanal-Nr.x, Serien-Nr. [0..9 | Abfrage Serien-Nr.
S2x00 | Linearisierungsart 0.2 0: Polynomrechnung
Kanal / Sensor 1: PT100/PT1000 Linearisierung
2: ohne Linearisierung / Polynom
S2x01 | Sensorfehler ausgeben bei 0..1 0: inaktiv
4 .. 20mA Signal falls 1<3.5mA 1: aktiv
S2x02 | Sensorfehler ausgeben wenn |0 .. 1 0: inaktiv
Rohsignal ausserhalb der [0] 1: aktiv
Grenzwerte S2x03 & S2x04
S2x03 | minimal zuldssiger Sensor- [0.0]
Rohwert
S2x04 | maximal zulassiger Sensor- [2.0]
Rohwert
S2x05 | Linearisierung SENSOR x 1..9 Ordnung des Polynoms
Ordnung
S2x10 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 0 a,
Koeffizient Ordnung 0
S2x11 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 1 a;
Koeffizient Ordnung 1
S2x12 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 2 a,
Koeffizient Ordnung 2
S2x13 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 3 a3
Koeffizient Ordnung 3
S2x14 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 4 a,
Koeffizient Ordnung 4
S2x15 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 5 as
Koeffizient Ordnung 5
S2x16 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 6 ag
Koeffizient Ordnung 6
S2x17 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 7 a;
Koeffizient Ordnung 7
S2x18 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 8 ag
Koeffizient Ordnung 8
S2x19 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 9 ag
Koeffizient Ordnung 9
S2x20 | Linearisierung SENSOR x Skalierungswert zwischen
X-Faktor Sensorrohwert und Polynom
in Sl Einheiten
S2x21 | Linearisierung SENSOR x Skalierungswert zwischen
Y-Faktor Polynomwert und physikalischer
Représentation in Sl Einheiten
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S2x30 | SENSOR x Sensoroffset in SI-Basiseinheit )
Offset Wert (\auch far PT100 glltig)

S2x31 | SENSOR x 0..1 0: Kompensation vor Kennlinie )
Offset Verfahren 1: Kompensation nach Kennlinie

*) gilt auch far PT 100

Tabelle 3.

Hinweis: Die Vorgehensweise der Linearisierung Sensoren wird in Kapitel 9.1 beschrieben. Da das
Andern der Koeffizienten den Verlust der Kalibrierung zur Folge haben kann, ist dies normalerweise

S2000-Block: Linearisierung der Sensoren / Analogkanéle:

Mitarbeitern der TetraTec Instruments GmbH vorbehalten.

7.1.4 S3000-Block: Serielle Sensoren an Ser2 (RS 485)

x: Nummer des seriellen Sensorkanals (0...9)

S3x00 | Sensortypvorauswahl, 0..3 0: direkter Eingang, unaufgefordertes
Kanalfestlegung auf Ser2 Senden, z. B. RPT. Dieser kann nur
einmal und nicht in Verbindung mit
anderen Typen vorkommen. (Dieser
Parameter ersetzt die bisherige
Anweisung —3 flr Sensorport.)
1: PDP, Differenzeingang
2: PDP, Statischer Eingang
3: DTM, Absolutdruck
S3x01 | PDP-RS 485-Adresse 0..99 PDP-RS 485-Adresse
S3x02 | Sensorfehler ausgeben wenn |0 .. 1 0: inaktiv
Rohsignal ausserhalb der [0] 1: aktiv
Grenzwerte S3x03 & S3x04
S3x03 | minimal zulé&ssiger Sensor- [-0.98]
Rohwert
S3x04 | maximal zulassiger Sensor- [+0.98]
Rohwert
S3x05 | Linearisierung SENSOR x 1.9 Ordnung des Polynoms
Ordnung
S3x10 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 0 ag
Koeffizient Ordnung 0
S3x11 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 1 a4
Koeffizient Ordnung 1
S3x12 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 2 a,
Koeffizient Ordnung 2
S3x13 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 3 aj
Koeffizient Ordnung 3
S3x14 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 4 a4
Koeffizient Ordnung 4
S3x15 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 5 a5
Koeffizient Ordnung 5
S3x16 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 6 ag
Koeffizient Ordnung 6
S3x17 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 7 a;
Koeffizient Ordnung 7
S3x18 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 8 ag
Koeffizient Ordnung 8
S3x19 | Linearisierung SENSOR x Koeffizient Ordnung 9 ag

Koeffizient Ordnung 9
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S3x20 | Linearisierung SENSOR x Skalierungswert zwischen
X-Faktor Sensorrohwert und Polynom in Si
Einheiten
S3x21 | Linearisierung SENSOR x Skalierung zwischen Polynomwert und
Y-Faktor physikalischer Reprasentation in Sl
Einheiten
S3x30 | SENSOR x Sensoroffset in SI-Basiseinheit
Offset Wert
S3x31 | SENSOR x 0..1 0: Kompensation vor Kennlinie
Offset Verfahren 1: Kompensation nach Kennlinie
S3x35 | Linearisierungsdaten aus 0..1][0] 0: inaktiv
Sensor auslesen (nur PDP) 1: aktiv
Tabelle 4. S3000-Block: Serielle Sensoren an Ser2 (RS 485)

Um serielle Sensoren mit EingangsgréBen zu verknipfen, missen die Parameter Px010, Px020,
Px050, Px080 (Drucksensoren) bzw. S9110 (System-Absolutdruck) verwendet werden. Die
einstellbaren Werte sind nach oben erweitert. Der Wert 10 entspricht dabei dem ersten, der Wert 19
dem letzten seriellen Sensor nach S3xxx.

Die bisherige Anweisung -3 fiir RS 485 Sensorport bei z. B. Px020 entfallt.

Fehlerbehandlung:

Bei gleichzeitigem Vorhandensein von einem seriellen Sensor mit direktem Eingang (d. h. ein Sensor
der unaufgefordert sendet) und anderen seriellen Sensoren (z. B. PDP) oder mehreren Sensoren mit
direkten seriellen Eingangen wird das Programm angehalten bis der Konflikt (Gefahr von
Buskollisionen) durch Andern der Parameter behoben ist. Dieser Fehler und die
Kommunikationsfehler, die bei der Initialisierung der seriellen Sensoren auftreten, werden in
Laufschrift angezeigt.

Serielle Sensoren kénnen im Testmodus wie physikalische Eingédnge angezeigt und

genullt werden.

Die Anzahl der (aktiven) seriellen Sensoren wird bei der Auslieferung festgelegt und ist standardmaBig
auf zwei eingestellt.

7.1.5 S5000-Block: Linearisierung Laminar Flow Elemente (Standard)
x: LFE-Nummer: 0 bis 4; Rechnung geman Hagen-Poiseuille

Serien-Nr-Abfrage der integrierten LFE (Block S5000):
|LSNRx | LFE Kanal-Nr. x, Serien-Nr. 0..4 | Abfrage Serien-Nr. |

S5x01 | Linearisierung LFE x

1..13 Gasart bei Kalibrierung
Gasart bei Kalibrierung [1]

: Luft

: Argon

: Kohlendioxid

: Kohlenmonoxid
: Helium

: Wasserstoff

: Stickstoff

: Sauerstoff

: Methan

10: Propan

11: n-Butan

12: Erdgas H

13: Erdgas L

14: Lachgas L
S5x02 | Linearisierung LFE x 0 .. 1000000 Absolutdruck bei Kalibrierung
Kalibrierdruck [101320.7] in Pascal

OCoOoONOOA~,WN =
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S5x03 | Linearisierung LFE x 0..1000 Temperatur bei Kalibrierung in
Kalibriertemperatur [294.261] Kelvin

S5x04 | Linearisierung LFE x 0..1 Feuchte bei Kalibrierung in
Kalibrierfeuchte [0.0] 0..1

S5x05 | Linearisierung LFE x 1..9 Ordnung des Polynoms
Ordnung Polynom [3]

S5x10 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 0
Koeffizient Ordnung 0 Qo

S5x11 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 1
Koeffizient Ordnung 1 a,

S5x12 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 2
Koeffizient Ordnung 2 a

S5x13 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 3
Koeffizient Ordnung 3 as

S5x14 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 4
Koeffizient Ordnung 4 ay

S5x15 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 5
Koeffizient Ordnung 5 as

S5x16 | Linearisierung z LFE x Koeffizient Ordnung 6
Koeffizient Ordnung 6 as

S5x17 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 7
Koeffizient Ordnung 7 ay

S5x18 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 8
Koeffizient Ordnung 8 as

S5x19 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 9
Koeffizient Ordnung 9 ag

S5x20 | Linearisierung LFE x Skalierungswert Polynom und
X-Faktor Differenzdruck

S5x21 | Linearisierung LFE x Skalierungswert Polynom und
Y-Faktor Durchfluf3

Tabelle 5. S5000-Block: Linearisierung Laminar Flow Elemente

Hinweis: Die Vorgehensweise der Linearisierung der LFE wird in Kapitel 9.2 beschrieben. Da das
Andern der Koeffizienten den Verlust der Kalibrierung zur Folge haben kann, ist dies normalerweise
Mitarbeitern der TetraTec Instruments GmbH vorbehalten.

7.1.6 S5500-Block: Linearisierunq LFE (universelle Kalibrierung)

x: LFE-Nummer: 5 bis 9, Rechnung fir Hochdruck- und Temperaturanwendungen
Serien-Nr-Abfrage der integrierten LFE (Block S5000):

[LSNRx | ULFE Kanal-Nr. x, Serien-Nr. |5..9 | Abfrage Serien-Nr. | |

S5x05 | Linearisierung LFE x 1..9 Ordnung des Polynoms )
Ordnung Polynom [3]

S5x10 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 0 )
Koeffizient Ordnung 0 N

S5x11 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 1 )
Koeffizient Ordnung 1 a,

S5x12 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 2 )
Koeffizient Ordnung 2 a

S5x13 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 3 )
Koeffizient Ordnung 3 as

S5x14 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 4 )
Koeffizient Ordnung 4 ay

S5x15 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 5 )
Koeffizient Ordnung 5 as

S5x16 | Linearisierung z LFE x Koeffizient Ordnung 6 *)
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Koeffizient Ordnung 6 as

S5x17 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 7 )
Koeffizient Ordnung 7 ay

S5x18 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 8 )
Koeffizient Ordnung 8 as

S5x19 | Linearisierung LFE x Koeffizient Ordnung 9 )
Koeffizient Ordnung 9 ag

S5x20 | Linearisierung LFE x Skalierungswert Polynom und | *)
X-Faktor Differenzdruck

S5x21 | Linearisierung LFE x Skalierungswert Polynom und | *)
Y-Faktor DurchfluB

*) optional vorhanden

Tabelle 6. S5500-Block: Linearisierung Laminar Flow Elemente (universelle Kalibrierung)

7.1.7 S6000-Block: Linearisierunq Gaszahler
Optional vorhanden
x: Gaszahler - Nummer: 0 bis 4

Hinweis:
Dieser Block entféllt bei der Variante mit 10 Disen (S6n00-Block), die Parameter ab S6000 werden

dann fir die zuséatzlichen Disen verwendet.

S6x00 | Auswerteart 0..1 0: Impulsz&hlung
1: Frequenzmessung

S6x01 | Zahlereingang Kanal Nr.: 0..1 Kanal N auf Zahlerkarte

S6x02 | Frequenzeingang Kanal Nr. 0..1 Kanal N auf Frequenzkarte

S6x03 | Volumen pro Puls inm®

S6x04 | Impulse pro Umdrehung Zur Impulszahlung

S6x05 | Linearisierung Gaszahler x 1..9 Ordnung des Polynoms
Ordnung Polynom [3]

S6x10 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 0
Koeffizient Ordnung 0 Ao

S6x11 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 1
Koeffizient Ordnung 1 ay

S6x12 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 2
Koeffizient Ordnung 2 a

S6x13 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 3
Koeffizient Ordnung 3 as

S6x14 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 4
Koeffizient Ordnung 4 ay

S6x15 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 5
Koeffizient Ordnung 5 as

S6x16 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 6
Koeffizient Ordnung 6 s

S6x17 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 7
Koeffizient Ordnung 7 ay

S6x18 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 8
Koeffizient Ordnung 8 as

S6x19 | Linearisierung Gaszahler x Koeffizient Ordnung 9
Koeffizient Ordnung 9 ag

S6x20 | Linearisierung Gaszahler x Skalierungswert Polynom und
X-Faktor Impulswert

S6x21 | Linearisierung Gaszahler x Skalierungswert Polynom und Durchfluf3
Y-Faktor
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S6x30 | Timeout nur bei Zahlerbetrieb:
Zeit in Sekunden
S6x32 | N Impulse bei kontinuierlicher |2 .. 1000 nur bei Zahlerbetrieb:
Messung berlicksichtigen N Startimpulse abwarten
S6x40 | Exponent zur Basis 2 der 1..8 nur bei Frequenzmessung:
Prescale-Einstellung bei 1:2 5:32
Frequenzmessung 2:4 6: 64
3:8 7:128
4:16 8: 256
Tabelle 7. S6000-Block: Linearisierung Gaszahler

Hinweis: Da das Andern der Koeffizienten den Verlust der Kalibrierung zur Folge haben kann, ist dies
normalerweise Mitarbeitern der TetraTec Instruments GmbH vorbehalten.

7.1.8 S6n00-Block: Linearisierung uiberkritischer Diisen

Optional vorhanden

Es sind zwei Varianten méglich:

1 — Gerét beinhaltet die Gaszahlerauswertung (S6000-Block):

- 5 Dusen mdglich
- beginnend ab S6500 (n=5)

- mit Disennummer x von 5 bis 9
2 - Gerat enthalt keine Gaszahlerauswertung:

- 10 Disen mdglich

- beginnend ab S6000 (n=0, Gasz&hlerparameter entfallen)
- mit Disennummer x von 0 bis 9

S6x00 | Auswerteart 0..1 0: krit. DUse nach PTB fir Luft
[0] 1: CFO-Kalibrierung
S6x03 | Disenkennzahl QVir 0..1 QVtrinm®s  fiir S6x00=0
S6x04 | C* Korrekturfaktor far C*in1/Pa fir S6x00=0
Eingangsdruckabhéngigkeit
S6x05 | CFO-Kalibrierung Dlse x 0.9 Ordnung des Polynoms
Ordnung Polynom [1]
S6x06 | Kalibrierung Dlse x 1..13 Gasart bei Kalibrierung *1)
Gasart bei Kalibrierung [1] 1: Luft
2: Argon
3: Kohlendioxid
4: Kohlenmonoxid
5: Helium
6: Wasserstoff
7: Stickstoff
8: Sauerstoff
9: Methan
10: Propan
11: n-Butan
12: Erdgas H
13: Erdgas L
14: Lachgas L
S6x07 | Kalibrierung Dlse x 0..1 000 000 Absolutdruck bei Kalibrierung
Kalibrierdruck [100 000] in Pascal fir S6x00 = 1
S6x08 | Kalibrierung Dlse x 0..1000 Temperatur bei Kalibrierung in
Kalibriertemperatur [273.15] Kelvin fir S6x00 = 1
S6x09 | Kalibrierung Dlse x 0..1 Feuchte bei Kalibrierung in
Kalibrierfeuchte [0.0] 0..1 fir S6x00 = 1
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S6x10 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 0
Koeffizient Ordnung 0 a0

S6x11 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 1
Koeffizient Ordnung 1 a4

S6x12 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 2
Koeffizient Ordnung 2 a

S6x13 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 3
Koeffizient Ordnung 3 as

S6x14 | CFO-Kalibrierung Duse x Koeffizient Ordnung 4
Koeffizient Ordnung 4 ay

S6x15 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 5
Koeffizient Ordnung 5 as

S6x16 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 6
Koeffizient Ordnung 6 s

S6x17 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 7
Koeffizient Ordnung 7 ay

S6x18 | CFO-Kalibrierung Duse x Koeffizient Ordnung 8
Koeffizient Ordnung 8 as

S6x19 | CFO-Kalibrierung Dlse x Koeffizient Ordnung 9
Koeffizient Ordnung 9 ag

S6x20 | CFO-Kalibrierung Dlse x [1.45038E-4] Skalierungswert Polynom und
X-Faktor [Pa -> psia] Absolutdruck

S6x21 | CFO-Kalibrierung Dise x [2.11887E+03] Skalierungswert Polynom und
Y-Faktor [SCFM -> m¥%s] | Durchfluss

S6x22 | CFO-Kalibrierung Dlse x [1.8] Eingangsskalierung
Xt-Faktor [°*K-> °R] Temperaturkorrektur

S6x23 | Untere Grenze Eingangsdruck Pa

S6x24 | obere Grenze Eingangsdruck Pa

1)

Far S6x00=0 (PTB) wird (nur!) bei Luft mit Feuchtekorrektur gerechnet.
Tabelle 8.

S6n00-Block: Linearisierung uberkritische Disen

Die Gasart muss mit dem Messgas (Px001) Ubereinstimmen, sonst wird der Fehler ,Error
QVac" erzeugt.

Hinweis: Da das Andern der Koeffizienten den Verlust der Kalibrierung zur Folge haben kann, ist dies
normalerweise Mitarbeitern der TetraTec Instruments GmbH vorbehalten.
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7.1.9 S7000-Block: Linearisierung Blenden und Venturi-Geber

Optional vorhanden

x: Blenden - Nummer: 0 bis 4

S7x00 | Druckentnahme der Blende/ |0..3 0: Blende Flansch-
Art des Venturigebers Druckentnahme
1: Blende Eck-
Druckentnahme
2: Blende D- und d/2-
Druckentnahme
3: Venturidise
4: Venturirohr guBrauh
5: Venturirohr mit
bearbeitetem Einlaufkonus
6: Venturirohr Einlaufkonus
rauh, aus Stahlblech
geschweifBt
S7x01 | Innerer Rohrdurchmesser in m (SI-Einheit)
stromaufwarts / (am
Blendeneingang) unter
Betriebsbedingungen
S7x02 | Durchmesser der in m (SI-Einheit)
Drosseléffnung unter
Betriebsbedingungen
S7x05 | Linearisierung Blende x 0..9 Ordnung des Polynoms
Ordnung Polynom [0] 0: Berechnung nach DIN
>0: Kalibrierte Blende mit
Koeffizienten S7x10...S7x19
S7x06 | Linearisierung Blende x 1..13 Gasart bei Kalibrierung
Gasart bei Kalibrierung [1] 1: Luft
2: Argon
3: Kohlendioxid
4: Kohlenmonoxid
5: Helium
6: Wasserstoff
7: Stickstoff
8: Sauerstoff
9: Methan
10: Propan
11: n-Butan
12: Erdgas H
13: Erdgas L
14: Lachgas L
S7x07 | Linearisierung Blende x 0..1 000 000 Absolutdruck bei Kalibrierung
Kalibrierdruck [100 000] in Pascal
S7x08 | Linearisierung Blende x 0..1000 Temperatur bei Kalibrierung in
Kalibriertemperatur [273.15] Kelvin
S7x09 | Linearisierung Blende x 0..1 Feuchte bei Kalibrierung in
Kalibrierfeuchte [0.0] 0..1
S7x10 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 0
Koeffizient Ordnung 0 a0
S7x11 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 1
Koeffizient Ordnung 1 a,
S7x12 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 2
Koeffizient Ordnung 2 a
S7x13 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 3
Koeffizient Ordnung 3 as
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S7x14 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 4
Koeffizient Ordnung 4 ay
S7x15 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 5
Koeffizient Ordnung 5 as
S7x16 | Linearisierung z Blende x Koeffizient Ordnung 6
Koeffizient Ordnung 6 as
S7x17 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 7
Koeffizient Ordnung 7 ay
S7x18 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 8
Koeffizient Ordnung 8 as
S7x19 | Linearisierung Blende x Koeffizient Ordnung 9
Koeffizient Ordnung 9 Ao
S7x20 | Linearisierung Blende x Skalierungswert Polynom und
X-Faktor Differenzdruck
S7x21 | Linearisierung Blende x Skalierungswert Polynom und
Y-Faktor Durchfluss
S7x23 | kleinste Reynoldszahl bei dimensionslos *)
Interpolation Minimalwert der Reynoldszahl
S7x24 | groBte Reynoldszahl bei dimensionslos )
Interpolation Maximalwert der
Reynoldszahl
S7x25 | Toleranz Massenstrom: in kg/s (Sl-Einheit) )
Abbruchbedingung der Abbruchbedingung der
Iteration Iteration
Tabelle 9. S7000-Block: Linearisierung Blenden

Hinweis: Da das Andern der Koeffizienten den Verlust der Kalibrierung zur Folge haben kann, ist dies
normalerweise Mitarbeitern der TetraTec Instruments GmbH vorbehalten.

7.1.10 S7500-Block: Linearisierunq Accutubes

x: Accutube - Nummer: 5 bis 9

S7x01 | K: Mittelwert KFlow *)

S7x02 | Rohrdurchmesser Di inm )

S7x03 | Bestimmungstemperatur zur in Kelvin )
Korrektur der Thermischen
Ausdehnung

S7x04 | Thermischer in Sl )
Expansionskoeffizient u des
Rohrmaterials

S7x05 | Linearisierung Accutube x Ordnung des Polynoms *)
FRA-Ordnung Polynom

S7x10 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 0 )
Koeffizient Ordnung 0 a0

S7x11 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 1 )
Koeffizient Ordnung 1 ay

S7x12 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 2 )
Koeffizient Ordnung 2 a

S7x13 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 3 )
Koeffizient Ordnung 3 as

S7x14 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 4 )
Koeffizient Ordnung 4 ay

S7x15 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 5 )
Koeffizient Ordnung 5 as

S7x16 | Linearisierung z Accutube x Koeffizient Ordnung 6 )
Koeffizient Ordnung 6 as
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S7x17 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 7 )
Koeffizient Ordnung 7 ay

S7x18 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 8 )
Koeffizient Ordnung 8 as

S7x19 | Linearisierung Accutube x Koeffizient Ordnung 9 )
Koeffizient Ordnung 9 ag

S7x23 | kleinste Reynoldszahl bei Fra- dimensionslos )
Interpolation Minimalwert der Reynoldszahl

S7x24 | groBte Reynoldszahl bei Fra- dimensionslos *)
Interpolation Maximalwert der

Reynoldszahl
S7x25 | Toleranz Volumenstrom: in m*/s (SI-Einheit) )

Abbruchbedingung der
Iteration

Abbruchbedingung der
lteration

*) optional vorhanden

Tabelle 10.

S7500-Block: Linearisierung Accutube

Hinweis: Da das Andern der Koeffizienten den Verlust der Kalibrierung zur Folge haben kann, ist dies
normalerweise Mitarbeitern der TetraTec Instruments GmbH vorbehalten.

7.1.11 S8000-Block: Sonderfunktion Dichtheit

S8000

Druckwert flr
Dichtheitspriifung

002, 012,
020
[002]

R-Parameter des Druckwertes

S8001

Prufzeit Dichtheit

0.1..300.0
[1.0]

in Sekunden

S8002

Anzeigeeinheit Druckabfall
wahrend Dichtheitsprifung

0. 14
(3]

: Pascal [Pa]

: HektoPascal [hPa ]

: KiloPascal [kPa ]

: Millibar [mbatr]

: Bar [bar ]

:at [at]

: Atmosphare [atm ]

: inchQuecks. [iNHG]
:inchWC [inWC]

: Pounds/in? [Ibi2]

10: Pounds/ft? [Ibf2]

11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [mmW(C]
13: Pounds/in® [psi]

14: Torr [Torr]

O©CONOODAWN—=O

S8003

Druckabfall,
Anzeige Nachkomma

Anzahl Nachkommastellen

S8004

Anzeigeeinheit Druckabfall
pro Zeit nach
Dichtheitsprifung

: Pascal/sec. [Pa/s]

: Pascal/Min.[Pa/m]

: Pascal/h [Pa/h]

: Millibar/sec [mb/s]

: Millibar/min [mb/m]
: Millibar/hour [mb/h]
: Bar/sec [ b/s]

: Bar/min [ b/m]

: Bar/hour [ b/h]

: Pounds/in®/s [PSls]
: Pounds/in®/min [PSIm]
: Pounds/in®/h [PSIh]

- QO OVWONOOOUTAWN—=O

—_
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S8005 | Druckabfall pro Zeit, 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma

S8006 | Anzeigeneinheit Priifdruck 0..14
wahrend Dichtheitsprifung

: Pascal [Pa]

: HektoPascal [hPa ]

: KiloPascal [kPa ]

: Millibar [mbar]

: Bar [bar ]

: at [at]

: Atmosphare [atm ]

: inchQuecks. [iNHG]
:inchWC [inWC]

: Pounds/in? [Ibi2]

10: Pounds/ft? [Ibf2]

11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [mmW(C]
13: Pounds/in” [psi]

14: Torr [Torr]

OCoOoONOOTAhWN—=2O

S8007 | Anzeige Prufdruck wéahrend 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Dichtheitsprifung
Anzeige Nachkomma

S8010 | Auswahl des Messkreises fur |[0]
die Dichtheitsprifung

Tabelle 11. S8000-Block: Sonderfunktion Dichtheit

7.1.12 S8000-Block: Sonderfunktion Dichtheit (alternativ)

Nach Absprache, nur auf besonderen Wunsch !!!

Im Gegensatz zur Standarddichtheitsprifung, bei welcher der Druckabfall Uber einen definierten
Zeitraum gemessen wird, ist die alternative Dichtheitsprifung druckgesteuert.

Nach Beginn des Dichtheitstests durch ein serielles oder digitales Signal wird zundchst gewartet bis
der fir die Dichtheitspriifung relevante Druck (S8000) den Fulldruck PO (S8011) erreicht. Auf der
obersten Zeile der LMF-Anzeige wird der gemessene Druckwert ausgegeben. Unten rechts erscheint
die Kennung der Flllphase: "Fill".

Wird der Fllldruck PO nicht innerhalb eines definierten Zeitraums (S8021) erreicht, wird die Messung
abgebrochen, der letzte gemessene Druck wird auf dem oberen Display "eingefroren”, daneben
erscheint die Meldung: "Leakage Test Timeout" in Laufschrift. Die Ergebnisparameter bleiben
initialisiert (0.0).

Die Zeitmessung beginnt nach einer Beruhigungszeit (58022) innerhalb welcher der Druck von dem
Falldruck PO auf einen Startdruck P1 (S8012) gefallen sein muss. Wird der Startdruck innerhalb der
definierten Zeit nicht erreicht, wird ebenso wie in der Flillphase mit der Timeout-Meldung beendet.

Der Test wird korrekt beendet nachdem der Enddruck P2 (S8013) erreicht wird oder die maximale
Prifzeit T (S8020) Uberschritten wird. Dieser Timeout wird jedoch nicht als Fehler behandelt, da nun
eine korrekte Auswertung der Priifung: Startdruck, Enddruck und Druckverlust liber Zeit méglich ist.

Wesentliches Ergebnis dieses Tests ist die Dauer der Dichtheitspifung (Ry310). Falls diese der
maximalen Prifdauer entspricht, steht als Ergebnis der Enddruck P2 zur Verfigung (Ry312).

Der Druckverlust UOber die Zeit (Ry315) stellt eine von der Endbedingung unabhangige
BewertungsgrdBe dar.
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Da sich auch bei Erreichen der Druckkriterien P1 und P2 leichte Abweichungen zu den eingestellten
Grenzen ergeben kodnnen, stehen diese ebenfalls als Ergebniswerte zur Verfiigung (Ry311 bzw.

Ry312).

Die Priifergebnisanzeige wird mit einem Stopsignal verlassen.

Diese Dichtheitsprifung kann auch bei Mehrfachstreckengeraten jeweils nur fir einen Messkreis
gleichzeitig ausgefiihrt werden. Dabei bestimmt der Parameter S8010 fir welchen Messkreis die
Prifung durchgefihrt wird. Dieser Parameter ist auf der Parameterebene 0 zugénglich, wodurch er
beim Editieren Uber die Fronttasten schnell auswahlbar ist. Beim Mehrfachstreckengerat wird der
Display-Kennung die Numerierung des eingestellten Programms (0..9) angehangt.

S8000-Block: Sonderfunktion Dichtheit (alternativ)

Nach Absprache, nur auf besonderen Wunsch !!!

S8000 | Druckwert fur Dichtheitsprifung

002, 012,
020
[002]

R-Parameter des
Druckwertes

S8004 | Anzeigeeinheit Druckabfall pro Zeit
nach Dichtheitsprifung

0. 11

O©CoONOOITRA,WN—=O

10:
11:

: Pascal/sec. [Pa/s]

: Pascal/Min.[Pa/m]
: Pascal/h [Pa/h]

: Millibar/sec [mb/s]
: Millibar/min [mb/m]
: Millibar/hour [mb/h]
: Bar/sec [ b/s]

: Bar/min [ b/m]

: Bar/hour [ b/h]

: psi/sec [p/si]

psi/min [p/mi]
psi/hour [p/hi]

S8005 | Anzeige Nachkomma, Druckabfall pro
Zeit

0.5

Anzahl
Nachkommastellen

S8006 | Anzeigeeinheit Driicke wéhrend
Dichtheitspriifung

0:

Pascal [Pa ]

1: HektoPascal [hPa ]

O©CoONOOOTAWN

10:
11:

: KiloPascal [kPa ]

: Millibar [mbar]

: Bar [bar ]

rat[at ]

: Atmosphére [atm ]
: inchQuecks. [iNHG]
:inchWs [inWS]

: Pounds/in2 [Ibi2]

Pounds/ft2 [Ibf2]
mmQuecksilber

[mMmMHG]

12:
13:
14:

mmWasser [mmWSs]
Pounds/in® [psi |
Torr [Torr]

S8007 | Nachkommastellen Driicke wahrend
Dichtheitsprifung /

Anzahl
Nachkommastellen

S8008 | Lecktestdauer, Anzeigeeinheit

0.2
[0]

0: Sekunden
1: Minuten
2: Stunden

S8009 | Lecktestdauer, Nachkommastellen

0.5
[0]

S8010 | Auswahl des Messkreises fir die
Dichtheitspriifung

[0]
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S8011 | Fulldruck fiir die Dichtheitsprifung. 0..2.0E+6 | Druckwert, bei dem die
[1.0E+5] Dichtheitsprufung
gestartet wird.
S8012 | Startdruck fur die Dichtheitsprifung. 0..2.0E+6 | Siehe Beschreibung
[1.0E+5] oben.
S8013 | Enddruck fir die Dichtheitspriifung. 0..2.0E+6 | Siehe Beschreibung
[1.0E+5] oben.
S8020 | Maximale Prifzeit. 0.02..10000 | Zeit in Sekunden.
[1.0]
S8021 | Timeoutzeit fir das Erreichen des 0.02..10000 | Zeit in Sekunden.
Falldrucks. [1.0]
S8022 | Beruhigungszeit. 0.02..10000 | Zeit in Sekunden.
[1.0]
7.1.13 $S9000-Block: Sonderfunktionen
S9000 | Protokolldruckfunktion -1 -1: ausgeschaltet
Bei Aktivierung dieses 0..1 0: nach Prifende wird
Parameters, sendet das Gerat Protokollergebnis auf Ser0 (RS232)
Uber die serielle Schnittstelle ausgegeben.
einen String nach Prifung / 1: nach Prifende wird
Messung beendet. Der zu Protokollergebnis auf Ser1 (RS485)
sendende String wird bei ausgegeben.
Auslieferung kundenspe-
zifisch definiert.
S9001 | Display Definition im 0..1 0: fest wie in Px851, Px852 definiert |*)
Messmodus [0] 1: automatischer Anzeigenwechsel
entsprechend dem Prifschritt
S9002 | Gleichzeitiger Messstop 0..1 0: nicht aktiv
bei Doppelstrecke [0] 1: aktiv
S9003 | Bezugsdruckrechnung 0..1 0: nicht aktiv
[0] 1: aktiv
S9004 | Dichte anzeigen 0..1 0: nicht anzeigen
[0] 1: anzeigen
S9005 | Viskositat anzeigen 0..1 0: nicht anzeigen
[0] 1: anzeigen
S9006 | DurchfluBverhéltnis bei 0..1 0: Ratio nicht anzeigen **)
Doppelstrecke anzeigen [0] 1: Ratio anzeigen
2: Addition Strecke 1 und 2
S9007 | Molarer Wasseranteil Xv 0..1 0: nicht anzeigen
anzeigen [0] 1: anzeigen
S9008 | Korrekturvolumenstréme 0.4 0: nicht aktiv
anzeigen [0] 1: Cqva als akt. Volumenstrom
2: CQvn als Norm- Volumenstrom
3: CQur als Bezugs-Volumenstrom
4: Cgma als Massenstrom
S9010 | DurchfluBwerte anzeigen in -1 -1: alle DurchfluBwerte anzeigen
Messkreis 0 0.4 0: keine
1: QV,
2:QV,
3: QVB
4: QM,
S9011 | DurchfluBwerte anzeigen in -1 -1: alle DurchfluBwerte anzeigen
Messkreis 1 0.4 0: keine
1: QV,
2:QvV,
3: QVB
4: QM,
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S9012 | DurchfluBwerte anzeigen in -1 -1: alle DurchfluBwerte anzeigen
Messkreis 2 0.4 0: keine
1: QV,
2:QV,
3: QVB
4: QM,
S9016 | Nachkommastellen fir Durch- |0 ..5 Anzahl Nachkommastellen fir Ratio
fluBverhaltnis (Ratio) [2]
S9020 | Korrektur des statischen 0..1 0: aus
Druckoffsets Pdif [1] 1: ein, siehe Px014
S9100 | Molarer Wasseranteil Xv -2 -2:aus
fir Messsystem von -1 -1: Standardwert von S9101
Feuchtekanal berechnen 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)...: bis
[-2] 9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
S9101 | Standardwert Xv 0..1 Festwert des Molarer Wasseranteil
[0,01] Xv einstellbar dimensionslos
S9103 | Sensor-/ Kanal -Nr. 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
Messdruck absolut ... bis
an FeuchteMessort 9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
S9105 | Sensor-/ Kanal -Nr. 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
Messtemperatur .... bis
an FeuchteMessort 9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
S9110 | Sensor-/ Kanal -Nr. -2 -2: aus
System-Absolutdruck for -1 -1: Standardwert von S9111
Messprogramme mit 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)...: bis
Relativdruckmessung 10...19 9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
[-2] 10: ...: bis 19: serielle Sensoren
gemaf S3000 Block
S9111 | System-Absolutdruck 0...1.0E06 | System-Absolutdruck Standardwert
Standardwert [1.0E05] in Pascal
S9112 | Anzeige verknUpfter Gréssen |0..1 0: Anzeige nicht verknipft
[1] 1: Anzeige verknipft
S9200 | Korrekturrechnungsmethode |0 .. 4 0: aus
fir Volumen- und [0] 1: Schallgeschwindigkeit (T)
Massenstréme, mit 2: Blende (Dichte)
Normierung auf unten 3: Blende (Dichte, dP)
stehende Standardwerte 4: Viskositéat
S9201 | Messdruck absolut 0...1.0E06 | Messdruck absolut Standardwert in
Korrektur-Standardwert [1.0E05] Pascal
S9202 | Messtemperatur 233.15 .. Messtemperatur Standardwert in
Korrektur-Standardwert 333.15 Kelvin
[293.15]
$9203 | Messfeuchte 0..1 Messfeuchte Standardwert 0..1
Korrektur-Standardwert [0.0]
S9208 | Relativdruck - 1.0E06 .. | Relativdruck Standardwert in Pascal
Korrektur-Standardwert 1.0E06
[0.0]

*) nur in Verbindung mit eingeschaltetem Regler zu empfehlen

**) nur in Verbindung mit Doppelstrecke

Tabelle 12. S9000-Block: Sonderfunktionen
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7.2 Messprogrammdefinitionen
7.2.1 Px000-Block: Priméar Element, Basisbeschreibung
Parameter | Bedeutung Wertebereich | Erlauterungen
Px000 Vorwahl Kalibrierdatensatz 0: direkter Massenstromeingang
Auswertung nach Px015
5: LFE-Auswertung nach Px005
6: Gaszahler / Disen nach Px006
7: Blenden / Accutube nach Px007
Px001 Gas durch Primarelement |1 .. 14 1: Luft
[1] 2: Argon
3: Kohlendioxid
4: Kohlenmonoxid
5: Helium
6: Wasserstoff
7: Stickstoff
8: Sauerstoff
9: Methan
10: Propan
11: n-Butan
12: Erdgas H
13: Erdgas L
14: Lachgas
Px003 Dichteberechnungen 0..1 0: ideal (Idealgasgesetz)
(Virialkoeffizienten- [1] 1: real, Virialkoeffizientenrechnung
berechnung fir Erdgas 2: real, BIPM-Empfehlung (nur
nicht unterstiitzt) Luft)
Px004 Viskositatsberechnungen |0 .. 1 0: ideal, Daubert & Danner
[1] 1: real, Kestin-Whitelaw (nur Luft)
Px005 Kalibrierdatensatz 0..9 0 .. 4: LFE m. Standardkalibrierung | *)
Laminar Flow Element 5..9:LFE m.
Universalkalibrierung
Px006 Kalibrierdatensatz 0.9 0..4: Gaszahler )
Gaszahler / krit. Duse 5..9: Kritische Disen
oder optionale Variante:
0..9: Kritische DiUsen; keine *2)
Gaszahler
Px007 Kalibrierdatensatz 0.9 0..4: Blende )

Blende / Accutube

5..9: Accutube
oder optionale Variante:
0..9: Blenden; keine Accutubes

*) optional vorhanden

*2) Neben der Auswahl von Einzeldisen (Nummer 0...9) ist durch Eingabe einer 8-stelligen

Disennummer auch die Auswahl von bis zu 4 parallel geschalteten Disen mdéglich.

Bsp.:

P0008=01020304 wahlt Kombination aus Dtise 1, 2, 3 und 4

P0008=00000102 wé&hlt Kombination aus Dise 1 und 2, ebenso wie
P0008=102 (fiihrende Nullen kénnen weggelassen werden) und
P008=02000001 (Reihenfolge beliebig)

Es kdnnen nur jeweils Disen mit gleichem Auswertetyp (nach PTB oder nach CFO- Kalibrierung)

kombiniert werden, ebenso missen Kalibriergasart, Kalibrierbedingungen usw. Gbereinstimmen.

Tabelle 13.

Px000-Block: Primarelement, Basisbeschreibung
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7.2.2 Px010-Block: Differenzdruck
Px010 | Sensor-/ Kanal -Nr. -1 -1: Standardwert von Px011
Differenzdruck 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
10... 19 ... bis
9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
10: ...: bis 19: serielle Sensoren
gemaf S3000 Block
Px011 | Differenzdruck +/- 10000 | Festwert des Differenzdrucks
Standardwert [0] Einstellbar in Pa
Px012 | Differenzdruck, 0..14 0: Pascal [Pa]
Anzeige Einheit [1] 1: HektoPascal [hPa ]
2: KiloPascal [kPa ]
3: Millibar [mbar]
4: Bar [bar ]
5: at [at]
6: Atmosphére [atm ]
7:inchQuecks. [inHG]
8:inchWC [inWC]
9: Pounds/in? [Ibi2]
10: Pounds/ft? [Ibf2]
11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [mmW(C]
13: Pounds/in® [psiD]
14: Torr [Torr]
Px013 | Differenzdruck, 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma [2]
Px014 | Differenzdruckkompensation | +/- 100 in Pa/bar bezlglich Normbedingung )
Uber statischen Druck [0] Absolutdruck (S0101)

*) Korrektur der Abhéngigkeit des Differenzdrucksensors vom statischen Druck (gemessen Uber

Pabs). Nur verwendet, wenn S9020=1.
Tabelle 14.

Px010-Block: Differenzdruck

7.2.3 Px015-Block: direkter Massenstromeingang
Px015 | Sensor-/ Kanal -Nr. -2 -2: Eingang ignorieren )
Massenstrom -1 -1: Standardwert von Px016
0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
... bis
9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
Px016 | Massenstrom Standardwert des Massenstroms )
Standardwert Einstellbar in kg/s
*) optional vorhanden
Tabelle 15. Px015-Block: direkter Massenstromeingang
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7.2.4 Px020-Block: Messdruck absolut (Pabs)
Px020 | Sensor-/ Kanal -Nr. -1 -1: Standardwert von Px111
Messdruck absolut 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
10 ... 19 ... bis
9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
10: ...: bis 19: serielle Sensoren
geman S3000 Block
Px021 | Messdruck absolut 0...1.0E06 | Messdruck absolut Standardwert in
Standardwert [1.0E05] Pascal
Px022 | Messdruck absolut 0..14 0: Pascal [Pa]
Anzeige Einheit [1] 1: HektoPascal [hPa ]
2: KiloPascal [kPa ]
3: Millibar [mbar]
4: Bar [bar ]
5: at [at]
6: Atmosphare [atm ]
7:inchQuecks. [inHG]
8:inchWC [inWs]
9: Pounds/in? [IbQl]
10: Pounds/ft? [lbWF]
11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [mmWS]
13: Pounds/in® [PSI]
14: Torr [Torr]
Px023 | Messdruck absolut 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma [1]
Px024 | Verknipfung 0..1 0: keine
Messdruck [0] 1: Messdruck + System-
Absolutdruck™
* wie in S9110 gewahlt
Tabelle 16. Px020-Block: Messdruck absolut
7.2.5 Px030-Block: Messtemperatur (Tem)
Px030 | Sensor-/ Kanal -Nr. -1 -1: Standardwert von Px031
Messtemperatur 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
... bis
9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
Px031 | Messtemperatur 233.15 .. Messtemperatur Standardwert in
Standardwert 333.15 Kelvin
[233.15]
Px032 | Messtemperatur 0.4 0: Kelvin [K ]
Anzeige Einheit [1] 1: Grad Celsius
2: Fahrenheit
3: Rankine
Px033 | Messtemperatur 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma [1]
Tabelle 17. Px030-Block: Messtemperatur
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7.2.6 Px040-Block: Messfeuchte (Hum)

Px040 | Sensor-/ Kanal -Nr. -2 -2: Feuchte berechnen v. System Xv
Messfeuchte -1 -1: Standardwert von Px041
0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
... bis
9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
Px041 | Messfeuchte 0..1 Messfeuchte Standardwert 0..1
Standardwert [0.0]
Px042 | Messfeuchte 0..1 0:0..1
Anzeige Einheit [1] 1:0..100% r.F.
Px043 | Messfeuchte 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma [1]

Tabelle 18. Px040-Block: Messfeuchte

7.2.7 Px050-Block: Bezugsdruck absolut (PabsB)

Px050 | Sensor-/ Kanal -Nr. -1 -1: Standardwert von Px051
Bezugsdruck absolut 0.9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
10..19 .... bis

9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
10: ...: bis 19: serielle Sensoren
geman S3000 Block

Px051 | Bezugsdruck absolut 0..1.0E06 Bezugsdruck absolut Standardwert
Standardwert [1.0E05] in Pascal
Px054 | Verknipfung 0..2 0: keine
Bezugsdruck [0] 1: Bezugsdruck+ System-
Absolutdruck*
2: Bezugsdruck+ System-
Absolutdruck*

- Differenzdruck
*wie in S9110 gewahlt
1, 2 gilt nur wenn Bezugsdruck als
Relativdruck und System-
Absolutdruck gemessen werden!

Tabelle 19. Px050-Block: Bezugsdruck absolut

Hinweis: Die Anzeigeeinheiten und die Nachkommastellen entsprechen den Einstellungen fir den
Messdruck absolut (Px020). Vergleiche auch Parameter S9003.

7.2.8 Px060-Block: Bezugstemperatur (TemB)

Px060 | Sensor-/ Kanal -Nr. -1 -1: Standardwert von Px061
Bezugstemperatur 0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
... bis
9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
Px061 | Bezugstemperatur 233.15 .. Bezugstemperatur Standardwert in
Standardwert 333.15 Kelvin
[233.15]

Tabelle 20. Px060-Block: Bezugstemperatur

Hinweis: Die Anzeigeeinheiten und die Nachkommastellen entsprechen den Einstellungen fir die
Messtemperatur (Px030). Vergleiche auch Parameter S9003.
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7.2.9 Px070-Block: Bezugsfeuchte (HumB)

Px070 | Sensor-/ Kanal -Nr. -2 -2: Feuchte berechnen v. System Xv
Bezugsfeuchte -1 -1: Standardwert von Px071
0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
... bis
9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
Px071 | Bezugsfeuchte 0..1 Bezugsfeuchte Standardwert 0..1
Standardwert [0.0]

Tabelle 21. Px070-Block: Bezugsfeuchte

Hinweis: Die Anzeigeeinheiten und die Nachkommastellen entsprechen den Einstellungen fir die
Messfeuchte (Px040). Vergleiche auch Parameter S9003.
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7.2.10 Px080-Block: Relativdruck / Auxiliary (Pre)

Px080 | Sensor-/ Kanal -Nr.

Relativdruck

-2

-1
0.9

10..19

-2: Eingang ignorieren

-1: Standardwert von Px081

0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)

... bis

9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)

10: ...: bis 19: serielle Sensoren
gemaf S3000 Block

Px081 Relativdruck

Standardwert

~1.0E06 ..
1.0E06
[0.0]

Relativdruck Standardwert in Pascal

Px082 | Relativdruck

Anzeige Einheit

0. 14
[1]

: Pascal [Pa]

: HektoPascal [hPa ]

: KiloPascal [kPa ]

: Millibar [mbar]

: Bar [bar ]

: at [at]

: Atmosphare [atm ]

: inchQuecks. [iNHG]
:inchWC [inWs]

: Pounds/in? [IbQl]

10: Pounds/ft? [lbWF]
11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [nmWS]
13: Pounds/in® [psi |

14: Torr [Torr]

OCoOoONOOP,WN—=O

Px083 | Relativdruck

Anzeige Nachkomma

0.5
(1]

Anzahl Nachkommastellen

Px084 | Verknipfung

Relativdruck

0.2
[0]

0: keine
1: Relativdruck + System-
Absolutdruck*
2: Relativdruck + System-
Absolutdruck*

- Differenzdruck
3: Relativdruck — Relativdruck2
*wie in S9110 gewahlt
1, 2 gilt nur wenn Bezugsdruck als
Relativdruck und System-
Absolutdruck gemessen werden!
3 gilt nur, wenn zweiter
Relativdruckeingang vorhanden!

*) nur bei Vorhandensein eines zusétzlichen Hilfseingang. Der Hilfseingang ist als Relativdruck
konfiguriert, kann aber auch abweichend angefordert werden. Die Konfiguration ist im Dokument zur

Systemkonfiguration angegeben.
Tabelle 22.

Px080-Block: Relativdruck / Auxiliary
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7.2.11

Px085-Block: Relativdruck 2 / Auxiliary 2

Px085

Sensor-/ Kanal -Nr.
Relativdruck 3

2

-1
0.9

10..19

-2: Eingang ignorieren

-1: Standardwert von Px086

0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)

... bis

9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)

10: ...: bis 19: serielle Sensoren
gemaf S3000 Block

Px086

Relativdruck 3
Standardwert

-1.0E06 ..
1.0E06
[0.0]

Relativdruck 3 Standardwert in
Pascal

Px087

Relativdruck 3
Anzeige Einheit

0. 14
(1]

: Pascal [Pa]

: HektoPascal [hPa ]

: KiloPascal [kPa ]

: Millibar [mbar]

: Bar [bar ]

> at [at]

: Atmosphare [atm ]

: inchQuecks. [iNHG]
:inchWC [inWs]

: Pounds/in? [IbQl]

10: Pounds/ft? [lbWF]
11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [mmWS]
13: Pounds/in® [psi |

14: Torr [Torr]

OCoOoONOOP~,WN—=O

Px088

Relativdruck 3
Anzeige Nachkomma

0.5
(1]

Anzahl Nachkommastellen

Px089

Verknipfung
Relativdruck 3

0.2
[0]

0: keine
1: Relativdruck 3 + System-
Absolutdruck*
2: Relativdruck 3 + System-
Absolutdruck*

- Differenzdruck
3: Relativdruck 3 — Relativdruck?2
*wie in S9110 gewahlt
1, 2 gilt nur wenn Bezugsdruck als
Relativdruck und System-
Absolutdruck gemessen werden!
3 gilt nur, wenn zweiter
Relativdruckeingang vorhanden!

*) nur bei Vorhandensein eines dritten, zuséatzlichen Hilfseingangs. Der Hilfseingang ist als
Relativdruck konfiguriert, kann aber auch abweichend angefordert werden. Die Konfiguration ist im
Dokument zur Systemkonfiguration angegeben.

Tabelle 23.

Px085-Block: Relativdruck 2 / Auxiliary 2
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7.2.12 Px090-Block: Relativdruck 3 / Auxiliary 3

Px090

Sensor-/ Kanal -Nr.
Relativdruck

-2

-1
0.9

10..19

-2: Eingang ignorieren

-1: Standardwert von Px091

0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)

... bis

9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)

10: ...: bis 19: serielle Sensoren
gemaf S3000 Block

Px091

Relativdruck
Standardwert

~1.0E06 ..
1.0E06
[0.0]

Relativdruck Standardwert in Pascal

Px092

Relativdruck
Anzeige Einheit

0. 14
[1]

: Pascal [Pa]

: HektoPascal [hPa ]

: KiloPascal [kPa ]

: Millibar [mbar]

: Bar [bar ]

:at [at]

: Atmosphare [atm ]

: inchQuecks. [iNHG]
:inchWC [inWC]

: Pounds/in? [Ibi2]

10: Pounds/ft? [Ibf2]

11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [mmW(C]
13: Pounds/in® [psi |

14: Torr [Torr]

OCoOoONOOPR~,WN—=O

Px093

Relativdruck
Anzeige Nachkomma

0.5
(1]

Anzahl Nachkommastellen

Px094

Verknipfung
Relativdruck

0.2
[0]

0: keine
1: Relativdruck + System-
Absolutdruck*
2: Relativdruck + System-
Absolutdruck*

- Differenzdruck
*wie in S9110 gewahlt
1, 2 gilt nur wenn Bezugsdruck als
Relativdruck und System-
Absolutdruck gemessen werden!

*) nur bei Vorhandensein eines zweiten, zuséatzlichen Hilfseingangs. Der Hilfseingang ist als
Relativdruck konfiguriert, kann aber auch abweichend angefordert werden. Die Konfiguration ist im
Dokument zur Systemkonfiguration angegeben.

Tabelle 24.

Px090-Block: Relativdruck 3 / Auxiliary 3
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7.2.13 Px095-Block: Relativdruck 4 /Auxiliary 4

Px095 | Sensor-/ Kanal -Nr. -2 -2: Eingang ignorieren )
Relativdruck 4 -1 -1: Standardwert von Px096
0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
10..19 ... bis

9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
10: ...: bis 19: serielle Sensoren
gemaf S3000 Block

Px096 | Relativdruck 4 - 1.0E06 .. Relativdruck 4 Standardwert in )
Standardwert 1.0E06 Pascal
[0.0]

Px097 | Relativdruck 4 0..14
Anzeige Einheit [1]

: Pascal [Pa] )
: HektoPascal [hPa ]

: KiloPascal [kPa ]

: Millibar [mbar]

: Bar [bar ]

> at [at]

: Atmosphare [atm ]

: inchQuecks. [iNHG]
:inchWC [inWs]

: Pounds/in? [IbQl]

10: Pounds/ft? [lbWF]

11: mmQuecksilber [MmHG]
12: mmWasser [mmWS]

13: Pounds/in® [psi |

14: Torr [Torr]

OCoOoONOOP~,WN—=O

Px098 | Relativdruck 4 0.5 Anzahl Nachkommastellen )
Anzeige Nachkomma [1]
Px099 | Verknipfung 0.2 0: keine )
Relativdruck 4 [0] 1: Relativdruck 4 + System-
Absolutdruck*
2: Relativdruck 4 + System-
Absolutdruck*

- Differenzdruck
3: Relativdruck 4 — Relativdruck?2
*wie in S9110 gewahlt
1, 2 gilt nur wenn Bezugsdruck als
Relativdruck und System-
Absolutdruck gemessen werden!
3 gilt nur, wenn zweiter
Relativdruckeingang vorhanden!

*) nur bei Vorhandensein eines vierten, zuséatzlichen Hilfseingangs. Der Hilfseingang ist als
Relativdruck konfiguriert, kann aber auch abweichend angefordert werden. Die Konfiguration ist im
Dokument zur Systemkonfiguration angegeben.

Tabelle 25. Px095-Block: Relativdruck 4 / Auxiliary 4

Zu beachten: Ein Setzen der Parameter Px089 und Px099 (,Verknlpfung Relativdruck®) auf Werte
ungleich 0 liefert nur bei entsprechendem Aufbau der Messstrecke sinnvolle Ergebnisse. Die
Bedeutung dieser Parameterwerte kann ggf. kundenspezifisch angepasst werden.
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7.2.14 Px100-Block: Volumenstrome/ Frequenzen

Px101 | Messvolumenstrom, 0.14 0: m°/sec [m3/ps]
Anzeige Einheit 1: m%min [m3/pm]
2: m*hour [m3/ph]
3: Liter/sec [L/Ips]
4: Liter/min [L/lpm]
5: Liter/hour [L/Iph]
6: cm®/sec [cm3s]
7: cm¥min [cm3m]
8: cm®/hour [cm3h]
9: ft¥/sec [CFPS]
10: ft*/min [CFDM]
11: ft*/hour [ACFH]
12: inch¥sec [CIPS]
13: inch®min [CIPM]
14:inch®h [CIPH]
Px102 | Messvolumenstrom 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Px103 | Messvolumen gesamt, 0.4 0:m°[m3 ]
Anzeige Einheit 1: Liter [Lit.]
2: cm® [cm3]
3: ft* [CF]
4:inch® [CI]
Px104 | Messvolumen gesamt 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Px105 | Normvolumenstrom, 0..14 0 - 14 wie Px101
Anzeige Einheit 9 - 14: [SCFS] usw.
Px106 | Normvolumenstrom 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Px107 | Normvolumen gesamt, 0..4 wie Px103
Anzeige Einheit
Px108 | Normvolumen gesamt 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Px109 | Bezugsvolumenstrom, 0..14 0 - 14 wie Px101
Anzeige Einheit
Px110 | Bezugsvolumenstrom 0.5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Px111 | Bezugsvolumen gesamt, 0.4 0 - 4 wie Px103
Anzeige Einheit
Px112 | Bezugsvolumen gesamt 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Px115 | Frequenz, Einheit 0..4 0:Hz
1:kHz
2: MHz
3: 1/min
4:1/h
Px116 | Frequenz 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Tabelle 26. Px100-Block: Volumenstréme/Frequenzen
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7.2.15 Px120-Block: Massenstrom
Px121 | Massenstrom, 0..10 0: kg/sec [kg/ps]
Anzeige Einheit 1: kg/min [kg/pm]
2: kg/hour [kg/ph]
3: g/sec [ g/ps]
4: g/min [ g/pm]
5: g/hour [ g/ph]
6: Ib/sec [LBPS]
7: Ib/min [LBPM]
8: Ib/hour [LBPH]
Px122 | Massenstrom, 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Px123 | Masse gesamt, 0.2 0: kg [kg ]
Anzeige Einheit 1:9[g ]
2:1b[lb ]
Px124 | Masse gesamt, 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma
Tabelle 27. Px120-Block: Massenstrom
7.2.16 Px130-Block: Heizleistung
Px130 | Heizleistung 0..2 0: nicht berechnen
[0] 1: als Heizwert berechnen
2: als Brennwert berechnen
Px131 | Heizleistung, Einheit 0..6 0: Watt [W]
[0] 1: kW [kW]
2: MWt [MW]
3: cal/sec [c/s]
4: kcal/hour [ke/h]
5: BTU/min [btum]
6: BTU/hour [btuh]
Px132 | Heizleistung, 0.5 Anzahl Nachkomastellen
Anzeige Nachkomma
Px133 | Warmemenge, Einheit 0.7 0: Joule [J]
1: Ws [Ws]
2: Wh [Wh]
3: kWh [kWh]
4: MWh [MWh]
5: cal [c]
6: kcal [keal]
7: btu [btu]
Px134 | Warmemenge, 0.5 Anzahl Nachkomastellen
Anzeige Nachkomma
Tabelle 28. Px130-Block: Heizleistung
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7.2.17 Px140-Block: Dichte

Px141 | Dichte, 0.3 0: Kg/m® [kgm3]

Anzeige Einheit 1: g/m® [g/m3]

2: Ib/KubikfuB [Ibcf]

3: Ib/Kubikinch [Ibph]
Px142 | Dichte, 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma

Tabelle 29. Px140-Block: Dichte

Hinweis: Die durch Px141 und Px142 gewahlte Konfiguration gilt fir alle darstellbaren Dichten:
Messdichte, Normdichte, Bezugsdichte u. Kalibrierdichte

7.2.18 Px160-Block: Viskositét

Px161 | Viskositéat, 0..1 0: Pascalsek. [Pa*s]
Anzeige Einheit 1: Micropoises [uPoi]
2: Centipoises [cPoi]
Px162 | Viskositéat, 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Anzeige Nachkomma

Tabelle 30. Px160-Block: Viskositat

Hinweis: Die durch Px161 und Px162 gewahlte Konfiguration gilt fir alle darstellbaren
Viskositatsarten: Messviskositat, Normviskositat, Bezugsviskositat u. Kalibrierviskositat.

7.2.19 Px400-Block: Regelung

Der integrierte PID-Regler 148t sich als Regler fir alle mit dem LMF gemessenen oder errechneten
Gr6Ben (z. B. Dricke oder Volumenstrome) konfigurieren.

Die Skalierung und Definition des Analogausganges zur Ausgabe der StellgréBe wird im Px900-Block
(Analogausgénge) getroffen.

Der Regler kann als P-, PI- oder PIDT1-Regler konfiguriert werden. Die StellgréBe, d. h. der
Reglerausgang wird auf einen Analogausgang verknipft (siehe Px900-Block). Als RegelgréBe kann
eine beliebige Mess- oder RechengrdBe aus dem Ry000-Block definiert werden.

In der folgenden Tabelle sind die Parameter zur Konfigurierung des Reglers angegeben. Die
Ermittlung der Reglerparameter (Px402-Px405) kann z. B. gemaB den Einstellregeln nach Ziegler -
Nichols (s. u.) erfolgen.

Hierzu wird der Regler zun&chst als reiner P-Regler definiert (T, = 0, Tp = 0) [s. auch Tabelle
Einstellparameter Regelung]. AnschlieBend wird die Kreisverstarkung Kgr auf einen Wert eingestellt,
der zu einer stabilen Dauerschwingung des Istwerts, d. h. der RegelgréBe fuhrt. Dieser Wert fur Kg
wird als K. bezeichnet. Die Periodendauer der Dauerschwingung (Ty) sollte per Schreiber oder
Oszilloskop gemessen werden.

Mit Hilfe der Werte fir Ky und Tyq. kdnnen dann die Reglerparameter gemaB nachfolgender Tabelle
bestimmt werden.
Diese Werte sind dann als Werte fiir die Parameter Px403 - Px405 einzugeben.

Einstellregeln fiir PID-Regler nach Ziegler, Nichols:

ﬁgler KR T| TD
P 0,5 * Kyit
Pl 0,45 * Kyt 0,85 * Tyrit
PID 0,6 * Kirit 0,5 * Tirit 0,12 * Tyit
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Typische Werte z. B.: fiir reinen Pl-Regler:

bei DurchfluBregelung: Kyt = 1,0...4,0, Tyit=10...60 s
bei Druckregelung: Kirit = 0,1 ...1,0, Tiit= 10 ...120 s

Einstellung des Reglersollwerts liber die Tastatur
(Optional vorhanden)

Durch Driicken und Halten der beiden Pfeiltasten wird bei aktiviertem Regler (Px400=1) das Menl zur
manuellen Anderung des Reglersollwertes aufgerufen.

In der oberen Zeile wird der aktuelle Sollwert angezeigt (,Setp” bei Geraten mit 1 Messkreis, ,Set0"
.."Set2" bei Geraten mit mehreren Messkreisen).

Der Sollwert kann mit den Pfeiltasten veréandert werden und wird sofort aktiv.

Mit F1 kann ggf. der Messkreis gewechselt werden.

Das Menu wird verlassen durch:
a) Driucken und Halten von F1 mit F3 oder Stop-Befehl. Hierbei bleibt der neue Sollwert nur
bis zum n&chsten Neustart erhalten
b) Dricken und Halten von F2. Hierbei wird der neue Sollwert dauerhaft gespeichert.

Px400 | Regelung ein/aus 0..1 0: Regelung aus
1: Regelung ein

Px402 | Regelung Zeitkonstante (T1) |[0,1 sek.] Verzbgerungszeit fir den D-Anteil in
sek.. Aus Diskretisierungsgriinden muss
T4 >0,1 sek. sein. Bei Ty = 0,1 sek. kann
der Regler quasi als ide-aler PID-Regler
betrachtet werden.

Px403 | Regelung Differentialanteil D-Anteil des Reglers in Sek. Wenn
(Tp) Tp=0, dann kein D-Anteil, d. h. Px402
ohne Wirkung (PI-Regler)
Px404 | Regelung Integralanteil (T)) I-Anteil des Reglers in Sek.. Wenn T, =0

(entspricht o 1), dann kein I-Anteil und
kein D-Anteil, d. h. Px402 und Px403
ohne Wirkung (P-Regler)

Px405 | Kreisverstarkung (Kg) P-Anteil des Reglers, dimensionslos, als
FlieBpunktzahl
Px406 | StellgréBenbeschréankung 0,0...1,0 dimensionslos
untere Grenze
Px407 | StellgréBenbeschréankung 0,0...1,0 dimensionslos
obere Grenze
Px411 | RegelgréBe, Istwert y000-y999 | Zuordnung zum R-Parameter
Px418 | StellgréBe: (in SI-Einheit des Istwerts)
Skalierung Sollwertfihrung, Bis zu diesem Wert keinen Sollwertanteil
Mindestwert, 0% Addition auf zu RegelgréBe addieren (nur wenn
Reglerausgang Px420=1)
Px419 | StellgréBe: (in SI-Einheit des Istwerts)
Skalierung Sollwertfihrung, Ab diesem Wert 100% Sollwertanteil zu
Maximalwert, 100% Addition RegelgréBe addieren
auf Reglerausgang (nur wenn Px420=1)
Px420 | Sollwertaddition ein/aus 0..1 0: aus,
1:ein.

Die Sollwertaddition stellt eine
Vorsteuerung der StellgrdBe in
Abhéangigkeit vom Sollwerts dar und
verringert die Einschwingzeiten.

Px421 | Sollwert / Kanal Nr. -1 -1: Sollwert konstant von Px422
0..9 0: Kanal 0 (Port 0 Slot 0)
... bis

9: Kanal 9 (Port 4 Slot 1)
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Px422 | Sollwert Regler 0.. Sollwert des Reglers in Sl-Einheiten des
Festwertvorgabe Istwerts, siehe Px411 bzw. dem
entsprechenden R-Parameter.
Px423 | Sollwertrampe Anstiegsgeschwindigkeit absolut in Sl-
Einheiten der RegelgrdéBe pro Sekunde
Px424 | Sollwertrampe, Startwert in SI-Einheiten der RegelgrdBe
Px425 | Sollwertfihrungsrampe -1..0..1 0: nicht verwendet
1: verwenden, Startwert ist aktueller
Istwert
-1: verwenden, Startwert gemaB Px424
Px430 | Ausgangslinearisierung 0..2 0: Linearisierung aus
[0] 1: Drehschieberservoventil
3/4: Ky = 0.428
2: Drehschieberservoventil
3/6: Ky = 0.672
Px441 | Stellgr6Be, Anzeigeeinheit 0..1 0: absolut (0,0...1,0)
1: Prozent (0 - 100,0%)
Px442 | Stellgr6Be, Kommastelle 0..5 Anzahl Nachkommastellen
Tabelle 31. Px400-Block: Regelung
7.2.20 Px500-Block: Grenzwerte
Px511 | Typ DurchfluBgrenzwert Y101..y109 R-Parameter des
Y191..y199 DurchfluBgrenzwertes
y211..y219
y291..y299
[212]
Px512 | Unterer Grenzwert DurchfluB | 0.0 .. 999.999 | Wert in SI-Einheit der oben
angegebenen DurchfluB-GréBe
Px513 | Oberer Grenzwert DurchfluB | 0.0 .. 999.999 | Wert in SI-Einheit der oben
angegebenen DurchfluB-GréBe
Px514 | Zahler NOK 0..10 0: n =0, nicht aktiv )
Sperre aktiv bei n x NOK [0] 1:n =1, aktiv bei 1 x NOK
2: .. usw. bis
10: n = 10, aktiv bei 10 x NOK
Px521 | Prifdruckiberwachung y002 .. y020 |R-Parameter des Druckgrenzwertes
Bezug zur MessgréBe [y002]
Px522 | Unterer Grenzwert Prafdruck |-100000.. Grenzwert in Pascal
+500000
Px523 | Oberer Grenzwert Priifdruck | -100000.. Grenzwert in Pascal
+500000

***) nur bei SPS-Version

Tabelle 32.

Px500-Block: Grenzwerte
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7.2.21 Px700-Block: ProzeBzeiten
Px701 | Messzeit 0.1..259200 | (in Sekunden)
Px702 | Messzeit, Einheit 0..2 0: Sekunden
[0] 1: Minuten
2: Stunden
Px703 | Messzeit, Nachkommastellen [0..5 Anzahl Nachkommastellen
(1]
Px705 | Anzahl der Messimpulse bei |2 .. 100000 Messzeit wird nach Ablauf der )
Gaszahler nach Impulszahl beendet
Impulszahimethode (Torzeitmessung).
Px711 | Fillzeit 0.1 ..300.0 in Sekunden **)
Px712 | Beruhigungszeit 0.1..300.0 in Sekunden ***)
Px713 | Liftzeit 0.1..300.0 in Sekunden )
Px714 | Zeit fir Anzeige der 0...97200 in Sekunden )
Messergebnisse
Px721 | Umschaltzeit 0.1..300.0 in Sekunden )

*) nur bei integriertem Gaszéahler
***) nur bei SPS-Version

Tabelle 33. Px700-Block: ProzeBzeiten:

Bei Doppelstreckengeraten kénnen die ProzeBzeiten fir beide Gerate asynchron sein. Fir das Setzen
von (dem gemeinsamen) Prifende gelten jedoch die ProzeBzeiten fur die am léngsten laufende
Strecke!

Vergleich: S9002 "Gleichzeitiger Messstop bei Doppelstrecke"

7.2.22 Offsetkorrektur des Differenzdrucksensors

Ab Version 4.092 ist optional ein Nullabgleich des Differenzdrucksensors im Betrieb (unter Druck)
maglich.

Voraussetzung:
v Das Messsystem ist mit Ventilen ausgeriistet, welche den Differenzdrucksensor vom
Primarelement trennen und seine Eingdnge kurzschlieBen.

Prinzip:

Die beiden Eingange des Differenzdrucksensors werden pneumatisch kurzgeschlossen, der dann
nach einer Stabilisierungszeit gemessene Differenzdruck wird von der Steuerungssoftware als
Nullpunkt verwendet.

Der Nullabgleich wird ausgeldst durch:
Betétigen des Tasters ,Zero*
Senden des Sonderbefehls ,ZERO" Uiber serielle Schnittstelle (RS232)
Automatisch in festgelegten Zeitintervallen. Das Zeitintervall wird mit Parameter Px730
festgelegt. Px730=0.0 unterdriickt den automatischen Nullabgleich.

Hinweise:

e Der Nullabgleich wird nur in der Betriebsart ,kontinuierlich messend” durchgefihrt.

e Bei Doppelstreckensystemen wird der Nullabgleich fiir die Differenzdrucksensoren beider
Messkreise simultan durchgefiihrt.

e |st das System mit mehreren Differenzdrucksensoren flrr einen Messkreis ausgerUstet (etwa fiir
automatische Messbereichsumschaltung), so wird nur fiir denjenigen Sensor ein Nullabgleich
durchgefihrt, welcher im momentan aktiven Programm verwendet wird.
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e Im SPS-Betrieb wird der manuell ausgeléste Nullpunktsabgleich nur durchgefihrt, wenn das
System sich zum Zeitpunkt der Betatigung des Tasters ,ZERO" im Zustand ,POLL" befindet.
Der zeitintervall-induzierte Nullpunktsabgleich wird im jeweils n&chstfolgenden Zustand ,POLL*

durchgeftihrt.
Parameter
Px730 | Intervall flir automatischen 0...97200 |0 : kein Nullpunktsabgleich
Nullpunktsabgleich des sonst : Intervall in sec
Differenzdrucksensors
Px731 | Stabilisierungszeit vor 0...600 Stabilisierungszeit in sec

automatischem
Nullpunktsabgleich des
Differenzdrucksensors

7.2.23 Px800-Block: Anzeigeoptionen

1. EinzelstreckenMessgerat:

Px851 | Anzeige wahrend Messung y000 - Zuordnung zum R-Parameter
1. Displayzeile y999

Px852 | Anzeige wahrend Messung y000 - Zuordnung zum R-Parameter
2.Displayzeile y999

Tabelle 34. Px800-Block: Anzeigeoptionen (EinzelstreckenMessgerat)

2. DoppelstreckenMessgerét:

Px851 | Anzeige wahrend Messung Y000 - Zuordnung zum R-Parameter
Displayzeile 1-2 Y999
Tabelle 35. Px800-Block: Anzeigeoptionen (DoppelstreckenMessgerat)

3. DreifachstreckenMessgerat:

Px851 | Anzeige wahrend Messung Y000 - Zuordnung zum R-Parameter
Displayzeile 1-3 Y999
Tabelle 36. Px800-Block: Anzeigeoptionen (DreifachstreckenMessgerat)

Die Auswahl der Anzeige durch den Parameter Px851 ist fir diese Displayzeile giiltig, in der die
entsprechende Programmnummer eingestellt wird.
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7.2.24 Px900-Block: Anloge Ausgénge
In diesem Meni werden die anzuzeigenden GréBen, die Anzeigeeinheiten und die Abbildung des

angezeigten Wertes auf den Analogausgang ausgewahlt.

Px9z1 | Analogausgang z y000 -y999 Zuordnung zum R-Parameter )
Zuordnung
R-Parameter
Px9z2 | Analogausgang z 0..1.0 EO6 Bei diesem Wert (in SI-Einheit) )
Ausgangssignal 0.0 [0.0] des R-Parameters wird 0%
ausgegeben.
Px9z3 | Analogausgang z 0..1.0 EO6 Bei diesem Wert (in SI-Einheit) )

Ausgangssignal 1.0

[1.0]

des R-Parameters wird 100%
ausgegeben.

z = Nummer des Analogausgangs von 0...7, soweit phys. vorhanden.
*) nur wenn ein oder mehrere Analogausgénge vorhanden sind.

Tabelle 37.

Wichtiger Hinweis:
Die Differenz der Parameter Px902 und Px903 bzw. Px912 und Px913 darf nicht Null sein!

Px900-Block: Anloge Ausgéange
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7.2.25 Ryxxx-Block: Readparameter, Messergebnisse

Parameter | Bedeutung/ Kurzbezeichnung | Kurzbezeichnung
physikalische GréBe nur 1 MK Bei mehreren Strecken
y=0, Laufindex Messkreis (MK)
entfallt y=0; y=1, y=2
Ry000 System-Absolutdruck Pbas Pba0 Pba1
Ry001 Differenzdruck Pdif Pdi0 Pdit
Ry002 Messdruck absolut Pabs Pab0 Pab1
Ry003 Messtemperatur Temp Tem0 Tem1
Ry004 Messfeuchte Hum HumO Hum1
Ry012 Bezugsdruck absolut RPab RPa0 RPat
Ry013 Bezugstemperatur RTem RTe0 RTe1
Ry014 Bezugsfeuchte RHum RHu0 RHu1
Ry020%) Relativdruck P1re P1r0 P1r1
Ry021%) Relativdruck 2 P2re P2r0 P2r1
Ry030%) direkter Massenstromeingang Qmd Qmdo Qmd1
Ry051 Regelung, Soll-Wert SetP Set0 Set1
Ry052 Regelung, Ist-Wert ActV Act0 Acti
Ry053 Regelung, Ausgang StellgréBe Corr Cor0 Cor1
Ry101 Messvolumenstrom Qvac QVa0 QVat
Ry102 Normvolumenstrom QVno QVn0 QVn1
Ry103 Bezugsvolumenstrom QVre QVr0 QVr1
Ry107 Heizleistung HPwr HPwO HPw1
Ry109 Massenstrom QMas QMa0 QMat1
Ry110 Reynoldszahl Re Re 0 Re 1
Ry121 Messdichte ADen ADe0 ADet1
Ry122 Normdichte NDen NDe0 NDe1
Ry123 Bezugsdichte RDen RDe0 RDe1
Ry131 Messviskositat AVis AVi0 AVi1
Ry132 Kalibrierviskositat CVis CVi0 CVit
Ry133 Bezugsviskositat RVis RVi0 RVi1
Ry141 Molarer Wasseranteil Xv Xv Xv 0 Xv 1
Ry166 Umdrehungen /Frequenz Rev. Rev0 Rev1
Ry190 Aktueller Ratiowert Rate Rat0 Rat1
als Verhaltnis oder Summenwert
Ry191 Korrektur-Messvolumenstrom Cqgva Cqal Cqgat
Ry192 Korrektur-Normvolumenstrom CQvn cQano can1
Ry193 Korrektur-Bezugsvolumenstrom CQvr CcQro car
Ry199 Korrektur-Massenstrom CQMa cQamMo CQaM1
Ry200 Zeit, Messung Tmea Tme0 Tmet
Ry201 Mittelwert Differenzdruck Pdif Pdi0 Pdit
Ry202 Mittelwert Messdruck absolut Pabs Pab0 Pab1
Ry203 Mittelwert Messtemperatur Temp TemOQ Tem1
Ry204 Mittelwert Messfeuchte Hum HumO Hum1
Ry205 Mittelwert Bezugsdruck absolut Rpab Rpa0 Rpa1i
Ry206 Mittelwert Bezugstemperatur Rtem Rte0 Rte1
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Parameter | Bedeutung/ Kurzbezeichnung | Kurzbezeichnung
physikalische GroBe nur 1 MK Bei mehreren Strecken
y=0, Laufindex Messkreis (MK)
entfallt y=0; y=1, y=2
Ry207 Mittelwert Bezugsfeuchte Rhum Rhu0 Rhu1
Ry209 Mittelwert System-Absolutdruck Pbas Pba0 Pba1
Ry211 Mittelwert Messvolumenstrom QVac Qval QVvai
Ry212 Mittelwert Normvolumenstrom QVno QVno Qvni
Ry213 Mittelwert Bezugsvolumenstrom QVre QVr0 Qvri
Ry217 Mittelwert Heizleistung HPwr HPwO HPw1
Ry219 Mittelwert Massenstrom QMas QMa0 QMa1
Ry221 Minimum Messvolumenstrom Min Min Min
Ry222 Minimum Normvolumenstrom Min Min Min
Ry223 Minimum Bezugsvolumenstrom Min Min Min
Ry229 Minimum Massenstrom Min Min Min
Ry231 Maximum Messvolumenstrom Max Max Max
Ry232 Maximum Normvolumenstrom Max Max Max
Ry233 Maximum Bezugsvolumenstrom Max Max Max
Ry239 Maximum Massenstrom Max Max Max
Ry241 Summe Messvolumen Avol Sva0 Svat
Ry242 Summe Normvolumen Nvol SVn0 SVn1
Ry243 Summe Bezugsvolumen Rvol SVr0 SVr1
Ry247 Warmemenge, Energie HEn. HENO HEnN1
Ry249 Summe Masse Mass SMa0 SMa1
Ry251%) Mittelwert Relativdruck Pire P1r0 P1r1
Ry252*) Mittelwert Relativdruck 2 P2re P2r0 P2r1
Ry254*) Minima Relativdruck Min Min Min
Ry255%) Minima Relativdruck 2 Min Min Min
Ry257%) Maxima Relativdruck Max Max Max
Ry258*) Maxima Relativdruck 2 Max Max Max
Ry260 Mittelwert, direkter Qmd Qmdo Qmd1
Massenstromeingang
Ry265%) Impulse nach Messung Imp. Imp0 Imp1
Ry266*) Frequenz nach Messung Frq. Frq0 Frq1
Ry270 Minima Differenzdruck Min Min Min
Ry271 Maxima Differenzdruck Max Max Max
Ry290 Mittelwert aktueller Ratiowert Rate Rat0 Rat1
als Verhaltnis oder Summenwert
Ry291 Mittelwert Korrektur- CQva Cqa0 CQat
Messvolumenstrom
Ry292 Mittelwert Korrektur- CQvn cano can1
Normvolumenstrom
Ry293 Mittelwert Korrektur- CQvr caro caQr1
Bezugsvolumenstrom
Ry299 Mittelwert Korrektur-Massenstrom CQMa cQamo cQaMm1
Ry301 Dichtheitstest, Anfangsdruck PO PO O PO 1
Ry302 Dichtheitstest, Enddruck P1 P10 P11
Ry303 Dichtheitstest, minimaler Druck Pmin Pmi0 Pmii
Ry304 Dichtheitstest, maximaler Druck Pmax Pma0 Pmai
Ry305 Dichtheitstest, Druckverlust pro Zeit | dpdt dPd0 dPd1
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Parameter | Bedeutung/ Kurzbezeichnung | Kurzbezeichnung
physikalische GréBe nur 1 MK Bei mehreren Strecken
y=0, Laufindex Messkreis (MK)
entfallt y=0; y=1, y=2
Ry310 alt. Dichtheitstest, Zeitspanne von LTim LTi0 Lti1
Startdruck bis Endruck
Ry311 alt. Dichtheitstest, gem. Startdruck P1 P10 P11
Ry312 alt. Dichtheitstest, gem. Enddruck P2 P20 P21
Ry315 alt. Dichtheitstest, dpdt dPdo0 dPd1
Druckverlust pro Zeit

*) falls vorhanden.

Tabelle 38.

Ry000-Block:Readparameter;

y: Messkreisindex lauft von 0 bis 2 (Einzel bis Dreifachstreckengeréat)

Seite 70

LMF V4.092



Referenzhandbuch
LMF

8 Angaben zu den Berechnungsverfahren

8.1 Zustandsgleichung der idealen Gase

Die entscheidenden Versuche zur Beschreibung des thermodynamischen Verhaltens von Gasen
wurden schon im 19. Jahrhundert von den franzdsischen und englischen Physikern, Gay-Lussac,
Boyle und Mariotte, durchgefuihrt. Sie definierten die thermische Zustandsgleichung der (idealen)
Gase:

pi-Vi_ p2-Va
T T>

-V
oder prr = const.
T

Bei einer bestimmten Menge (Masse m) eines Gases ist das Produkt aus Druck und Volumen dividiert
durch die absolute Temperatur konstant.

Die Zustandsgleichung gilt exakt nur flir das ideale Gas, fir die realen Gase mit guter Naherung, nicht
aber fir Dampfe. Die Zustandsgleichung beinhaltet drei Sonderfalle:

Ubersicht: Sonderfélle der Zustandsgleichung
Bezeichnung: Isobare Isochore Isotherme
Zustandsanderung Zustandsanderung Zustandsanderung
Bedingung: P=const. V=const. T=const.
Formel: Vi T pr T pr_V2
Vo T2 p2 T: p2 Vi
Gesetz von: Gay-Lussac Gay-Lussac Boyle-Mariotte

In pV/T = konstant hangt der Zahlenwert des konstanten Quotienten von der Masse des
eingeschlossenen Gases ab. Bezieht man die Gleichung auf mehr als 1kg Masse, so muss man durch
die Masse m dividieren und erhalt:

p_V = const. = Ri

m-T
Darin ist R; die spezielle Gaskonstante, die von der Gasart abhéngt. Multipliziert man die spezielle
Gaskonstante mit der Molmasse M, so erhélt man die universelle Gaskonstante R = 8,314 J/ kmol K.

Mit der Definition fiir die Dichte
m

P=V

LaBt sich folgender Zusammenhang fiir die Dichte herleiten:
__Pp
P Ri-T
Aus dieser Gleichung 1aBt sich fir ein ideales Gas bei bekannter spezieller Gaskonstante R; die Dichte
Uber die MessgréBen (Absolut-) Druck und Temperatur ermitteln.
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8.2 Zusammenhang zwischen den DurchfluB-MessgréBen

Gase sind kompressible Medien und Gasdurchflisse sind damit von der Dichte abhangig. Mit Hilfe der
Kontinuitatsgleichung (Gesetz der Massenerhaltung) 148t sich fir die Stromung eines Gases folgender
Zusammenhang angeben:

n"l = QMaS = pQV = pac‘ QVac = pno'QVno = pre'QVre
Dieser Zusammenhang verdeutlicht, dass die verschiedenen Volumenstréme jederzeit Uber das

Dichteverhéltnis ineinander umgerechnet werden kdénnen. Im folgenden Kapitel sollen die
verschiedenen Volumenstrome, die das LMF berechnet kurz erlautert werden.

Das LMF stellt unter anderem folgende DurchfluB-MessgréBen zur Verfigung:

e aktueller Volumenstrom (QVac)

e Massenstrom (QMas)

e Normvolumenstrom (QVno)

e Bezugsvolumenstrom (QVre)
Aktueller Volumenstrom (QVac)
Der aktuelle Volumenstrom (QVac) wird am Eingang des VolumenstromMessgerates (z. B. LFE)
ermittelt. Er ist die primdre Gr6Be des LMF. Der aktuelle Volumenstrom ergibt sich aus dem
Druckabfall iber dem LFE (Differenzdruck) in Verbindung mit den Kalibrierdaten des LFE (siehe auch
Kalibrierprotokoll des LFE). Grundlage hierfir ist das Gesetz von Hagen - Poiseuille Uber den
Druckabfall in geraden Rohren die laminar durchstrémt werden. Korrigiert wird der aktuelle
Volumenstrom  Uber das Verhaltnis Kalibrierviskositdt zu  aktueller  Viskositdt. Die
Kalibrierbedingungen, sind die Bedingungen, die bei der Kalibrierung des LFE herrschten und sind
aus den Kalibrierdatenblattern der LFE zu entnehmen.
Der aktuelle Volumenstrom ist als "Flache" x "Strémungsgeschwindigkeit" = "Volumen pro Zeit" zu
verstehen. Sl-Einheit: m?¥/s

Massenstrom (QMas)

Zur Berechnung des Massenstroms wird der aktuelle Volumenstrom mit der aktuellen Dichte (bei
aktueller Temperatur, aktuellem Absolutdruck am LFE und aktueller Feuchte. multipliziert. SI-Einheit:
kg/s

Normvolumenstrom (QVno)

Der  Normvolumenstrom ist ein  Volumenstrom bezogen auf die = Normdichte.
Berechnet wird der Normvolumenstrom, in dem der Massenstrom durch die festgelegte Normdichte (z.
B. bei 1013 mbar, 20 °C und 0 % Feuchte) dividiert wird. Da die Normbedingungen festgelegt sind,
bleibt die Umrechnung zum Massenstrom immer in einem konstanten Verhéltnis! SI-Einheit: m3/s

Bezugsvolumenstrom (QVre)

Der Bezugsvolumenstrom ist ein berechneter aktueller Volumenstrom zu einer anderen Dichte und an
einem anderen Ort als dem Eingang des DurchfluBMess-gerates. Als Bezug wird der Ort gewahlt, auf
den der aktuelle Volumenstrom umgerechnet werden soll (z. B. Priflings-eingang). Zur Berechnung
des Bezugsvolumenstrom wird die aktuell gemessene Bezugsdichte (bei aktueller Bezugstemperatur,
aktuellem Bezugsdruck und aktueller Bezugsfeuchte berechnet). Der gemessene Massenstrom (s.0.)
wird durch diese Bezugsdichte dividiert und ergibt so den Bezugsvolumenstrom. SI-Einheit: m3/s

8.3 Einstellbare Gasarten
Einstellungen Px001, Gas durch Primarelement: Betriebsgasart

Luft unter atmospharischen Bedingungen ist aus Kostengriinden oft das Ubliche Kalibriermedium von
Primarelementen. Bei Verwendung der realen Dichterechnung fir Luft in einem Bereich von 5..35°C,
800..1200 hPa Absolutdruck und 0..95 % relative Feuchte, bekanntgegeben durch eine BIPM-
Empfehlung, erzielt man die héchsten Berechnungsgenauigkeiten.

Bei Prazisionsanwendungen sollte die Gasart bei Kalibrierung mit der Betriebsgasart mdglichst
Ubereinstimmen.

Bei Anwendung einer anderen Gasart muss sichergestellt sein, dass die Reynoldszahl der zu
messenden Stromung &hnlich der Reynoldszahl bei der Kalibrierung ist. Dann besteht bei LFE die
Méglichkeit auch mit einer anderen Betriebsgasart zu arbeiten.
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StandardmaBig sind folgende Gasarten im LMF hinterlegt:

1 - Luft
2 - Argon
3 - Kohlendioxid
4 - Kohlenmonoxid
5 - Helium
6 - Wasserstoff
7 - Stickstoff
8 - Sauerstoff
9 - Methan

10 - Propan

11 - n-Butan

12 - Erdgas H

13 - Erdgas L

14 - Lachgas

Fdr andere Gase richten Sie bitte Ihre Anfrage an die TetraTec Instruments GmbH.

8.4 Dichteberechnung

Die Dichte wird im Laminarmaster aus den MessgréBen fir Temperatur, Absolutdruck und ggf.
Feuchte bestimmt. Als Faustformel zur Fehlerabschatzung kann folgender Zusammenhang benutzt
werden:

1° Temperaturfehler, entspricht
3 mbar Druckfehler, entspricht
45 % Feuchtefehler, entspricht
ca. 0,3 % Fehler bei der Dichteberechnung!

Aus diesem Zusammenhang kann man die Gewichtung der Sensoren erkennen, d. h. eine
Vernachlassigung der Feuchtemessung verursacht z. B. den geringsten Fehler in der
Dichteberechnug.

Mit dem LMF |aBt sich die Dichte nach verschiedenen Modellen berechnen. Eingestellt werden diese
Modelle im Parameter Px003. Im folgenden werden die verschiedenen Rechen-Modelle erlautert.

Ideal: [0] (Px003=0)

Bei der Einstellung ideal werden keine Realgaskorrekturen durchgefiihrt. Die Berechnung verlauft rein
nach dem idealen Gasgesetz ohne Berlcksichtigung der aktuellen Feuchte

Real: [1] (Px003=1)

Bei der Einstellung Real [1] werden Realgaskorrekturen fir hohe Driicke durchgefiihrt. Die
Berechnung verlauft unter Berlicksichtigung des Real-Gasverhaltens. Mittels Realgasfaktoren und
deren Entwicklung nach Virialkoeffizienten wird das Druck-Verhalten von realen Gasen beschrieben.
Dieses Rechenmodell gilt fir alle (trockenen) Gase und sollte bei Driicken > 4 bar auch bei Luft immer
verwendet werden.

Real: [2] (Px003=2)
Bei der Einstellung Real [2] werden Realgaskorrekturen unter Beriicksichtigung der Feuchte

durchgefiihrt. Die Berechnung erfolgt nach BIPM- und PTB-Empfehlungen. Dieses Rechenmodell gilt
nur fur Luft bis < 4 bar unter Berlicksichtigung der Feuchte und ist die Standardeinstellung fir Luft.
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8.5 \Viskositatsberechnung

Die Viskositat wird im Laminarmaster aus den MessgrdoBen fir Temperatur, und ggf. Feuchte
bestimmt. Als Faustformel zur Fehlerabschatzung kann folgender Zusammenhang benutzt werden:

1 ° Temperaturfehler, entspricht
45 % Feuchtefehler, entspricht
ca. 0,2 % Fehler bei der Viskositdtsberechnung!

Die Viskositat ist bis ca. 7 bar absolut unabh&ngig vom Druck. Mit dem LMF |aBt sich die Viskositat
nach verschiedenen Modellen berechnen. Eingestellt werden diese Modelle im Parameter Px004. Im
folgenden werden die verschiedenen Rechen-Modelle erlautert.

Ideal:

Bei der Einstellung ideal wird eine universelle Temperaturkorrektur der Viskositédt reiner Gase
durchgefuhrt. Far Luft wird dabei nur das Verhalten trockener Luft berlcksichtigt. Die Berechnung
verlauft bei allen Gasarten nach Empfehlungen von Daubert & Danner. Sie ist Uber einen weiten
Temperaturbereich gultig.

Real:

Bei der Einstellung real wird die exakte Viskositatskorrektur zusatzlich unter Berlck-sichtigung der
Luftfeuchte durchgefiihrt, dies ist die Standardeinstellung fir Luft.. Die Berechnung verlauft nach dem
Kestin-Whitelaw-Gesetz und ist nur fir Luft giltig.

Far die Zukunft ist ein weiteres Rechen-Modell fir die Viskositat geplant. Dieses Modell soll dann
zusatzlich die Druckabhangigkeit der Viskositét bei Dricken = 7 bar absolut korrigieren.

8.6 Mess- und Bezugssensoren

Die Programmparameter-Blocke Px010 bis Px080 bzw. der Systemparameter-Block S91xx definieren
Funktion der Sensoren, die bei der Messaufgabe benutzt werden. Mit Hilfe dieser Einstell-Parameter
l&Bt sich bestimmen, in welcher Funktion die Sensoren zur Bestimmung der DurchfluBMesswerte und
Messbedingungen genutzt werden sollen. Die Sensoren lassen sich in folgende Gruppen einteilen:

1. Messsensor fir Differenzdruck bzw. direkter Massenstromeingang (Px010/15)
Diese Sensoren liefern das Messsignal, das dem DurchfluB proportional ist. Dieses Signal bildet
die ,Physik” des gewahlten Primarelements auf eine elektronisch Messbare GréBe ab.

2. Messsensoren zur Bestimmung von Dichte und Viskositat (Px020/30/40)
Die Messsensoren erfassen den statischen Druck, die Temperatur und die relative Feuchte am
Eingang des Primérelements (Messbedingungen fir den DurchfluB). Diese Sensoren bieten die
Méglichkeit, die aktuelle Dichte und Viskositat am Eingang des Primarelements zu bestimmen.

3. Bezugssensoren zur Bestimmung von Dichte und Viskositat (Px050/60/70)
Die Bezugssensoren erfassen den statischen Druck, die Temperatur und die relative Feuchte an
einem beliebigen Ort des Strémungssystems. In der Regel wird dies der Eingang des zu
vermessenden Priflings sein. Bei bekannter Bezugsdichte und -viskositdt ist dann die
Umrechnung der DurchfluBwerte auf die Priflingseingangsbedingungen méglich.

4. Relativdrucksensor (Px080)
Der Relativdrucksensor ist ein frei definierbarer Signaleingang. Dieser kann zum Beispiel dazu
genutzt werden, um den Differenzdruck zu messen, den ein Priifling in der Strémung erzeugt.

5. System-Absolutdruck (S9110)
Der System-Absolutdruck stellt dem Messsystem einen zentralen Absolutdruck zur Verfigung. Mit
Hilfe von diesem System-Absolutdruck kdnnen dann gemessene Relativdriicke zu Absolutdriicken
berechnet werden.

6. Molarer Wasseranteil X,
Die zentrale Berechnung des molaren Wasseranteils X, ermdglicht die Umrechnung der relativen
Feuchte auf jeden beliebigen Ort des Strémungssystems bei bekannten Werten fir Druck,
Temperatur und Feuchte. Zur Berechnung des molaren Wasseranteils X, wird bei den Parametern
S91xx ein Sensor flr die relative Feuchte und die entsprechenden Sensoren fir den Druck, die
Temperatur und die Feuchte definiert.
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Die folgenden Darstellungen geben einen Uberblick lber die verschiedenen Einstellungen fir die
Sensoren, die (unabh&ngig vom Primarelement) zur Bestimmung der Dichte und der Viskositédt an das
LMF angeschlossen werden koénnen. Insbesondere wird hier auf eine gegebenenfalls mégliche
Sensor-Verknipfung eingegangen.

8.6.1 Messsensoren

Pabs: Absolutdruck des Gases in der Einlaufstrecke des Primarelements
(LFE, Gaszahler bzw. Dlse).

Messwerterfassung alternativ durch:

Konstante:

Sensor:

Rechenwert:

TIP:

Eingabe des Absolutdruck als Konstantwert in Pascal in Programmparameter
Px021, wenn Px020 auf -1 gesetzt ist.

Messung des Absolutdruck auf der EinlaBseite desPrimarelements mit einem
Absolutdrucksensor (Px020 ist der Messkanal)

Messdruck + System-Absolutdruck

Hierzu muss der System-Absolutdruck als Umgebungsdruck gemessen (S9110 =
Sensor/ Kanal des Absolutdrucksensors) und der Messdruck (Px020) als
Realtivdruck erfaBBt werden. Zur Berechnung wird die VerknUpfung ,Messdruck +
System-Absolutdruck” eingeschaltet (Px024 = 1).

Mit der folgenden Messanordnung ist es mdglich den Absolutdrucksensors bei
einer LFE-Messstrecke vor Uberlastung zu schitzen. Hierzu muss der
Absolutdruck auf der AuslaBseite des LFE als System-Absolutdruck gemessen
werden (S9110 = Sensor/ Kanal des Absolutdrucksensors). Zum Messdruck flr
,Pabs” wird nun der Differenzdruck Gber dem LFE erklart. Der Absolutdruck auf der
EinlaBseite wird mit der Verkniipfung ,Messdruck + System-Absolutdruck” (Px024
= 1) als Summe von ausgangsseitigem Absolutdruck und Differenzdruck tber dem
LFE berechnet.

Temp: Temperatur des Gases in der Einlaufstrecke des Primarelements
(LFE, Gaszahler bzw. Duse).

Messwerterfassung alternativ durch:

Konstante:

Sensor:

Eingabe der Temperatur als Konstantwert in Kelvin in Programmparameter Px031,
wenn Px030 auf -1 gesetzt ist

Messung der Temperatur im Gasstrom durch Temperatursensor (Px030 ist
Messkanal)

Hum: Relative Feuchte des Gases in der Einlaufstrecke des Primarelements (LFE, Gaszéhler bzw.

Duse).

Messwerterfassung alternativ durch:

Konstante:

Sensor:

Rechenwert:

Eingabe der relativen Feuchte als Konstantwert in Programmparameter Px041,
wenn Px040 auf -1 gesetzt ist

Messung der rel. Feuchte im Gasstrom durch Feuchtesensor (Px040 ist
Messkanal)

Berechnung der relativen Feuchte aus dem molaren Wasseranteil X,. Definiert
unter S91xx, s. 0.
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8.6.2 Bezugssensoren

Je nach Messaufbau und Prifling kénnen zwischen Messort und Prifling (z. B. durch die
Priflingsadaption) systembedingte Differenzen zwischen den aktuellen Priiflingsbedingungen und den
Messbedingungen am Priméarelement auftreten. Zur Kompensation (Umrechnung) dieser Differenzen
kénnen Bezugssensoren eingesetzt werden.

b E:E'Lasrznmzf:uck« a Differanzdruck-  Druck-
Druckregler Drucksensor aufnehmer sensaren
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Unter Anwendung des Kontinuitatsgesetzes (Massenerhaltung) der Thermodynamik kann Uber die
Dichte von den Messbedingungen (am Eingang des Primarelementes) auf die Priflingsbedingungen
(Bezugssensoren RPab, RTem, RHum) umgerechnet werden.

RPab: Absolutdruck des Gases in der Einlaufstrecke des Primarelements (LFE,
Gaszahler bzw. Dise).

Messwerterfassung alternativ durch:

Konstante: Eingabe des Absolutdruck als Konstantwert in Pascal in Programmparameter
Px051, wenn Px050 auf -1 gesetzt ist.

Sensor: Messung des Bezugsdruck mit einem Absolutdrucksensor (Px050 ist der
Messkanal)

Rechenwert(1):  Messdruck + System-Absolutdruck
Hierzu muss der System-Absolutdruck als Umgebungsdruck definiert (S9110 =
Sensor/ Kanal des Absolutdrucksensors) und der Bezugsdruck (Messdruck Px050)
als Relativdruck erfaBt werden. Zur Berechnung wird die VerknlUpfung ,Messdruck
+ System-Absolutdruck” eingeschaltet (Px054 = 1).

Rechenwert(2):  Messdruck + System-Absolutdruck - Differenzdruck

Hierzu wird der System-Absolutdruck als Absolutdruck am Primarelementeingang
definiert (S9110 = Sensor/ Kanal des Absolutdrucksensors) und der Bezugsdruck
(Messdruck Px050) als Relativdruck erfaBt. Um den Umgebungsdruck (am
Ausgang des Primarelements) zu berechnen, muss vom System-Absolutdruck der
Differenzdruck Uber dem Primarelement abgezogen werden. Zur Berechnung wird
die Verknipfung ,Messdruck + System-Absolutdruck - Differenzdruck®
eingeschaltet (Px054 = 2).
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RTem: Temperatur des Gases durch Referenz- oder NormalMessmittel.
Messwerterfassung alternativ durch:
Konstante: Eingabe der Temperatur als Konstantwert in Kelvin in Programmparameter Px061,
wenn Px060 auf -1 gesetzt ist
Sensor: Messung der Temperatur im Gasstrom durch einen (zweiten) Temperatursensor
(Px060 ist Messkanal)
TIP: Erfassung der Bezugstemperatur durch den Messtemperatursensor (Px030) in der

Annahme, dass keine signifikante Temperatur-anderungen auftreten. Px060 wird
dazu auf den gleichen Messkanal gesetzt wie der Messtemperatursensor (Px030)

RHum: Temperatur des Gases durch Referenz- oder NormalMessmittel.

Messwerterfassung alternativ durch:

Konstante: Eingabe der relativen Feuchte als Konstantwert in Programm-parameter Px071,
wenn Px070 auf -1 gesetzt ist

Sensor: Messung der relativen Feuchte im Gasstrom durch einen (zweiten) Feuchtesensor
(Px070 ist Messkanal)

Rechenwert: Berechnung der relativen Feuchte aus dem molaren Wasseranteil X,. Definiert
unter S91xx, s.o.

TIP: Erfassung der Bezugsfeuchte durch Feuchtesensor (Px030) in der Annahme, dass

keine signifikante Feuchtednderungen auftreten. Px070 wird dazu auf den gleichen
Messkanal gesetzt wie der Messfeuchtesensor (Px030)

Fir das Messen mit Referenz-/Bezugsensoren ist die Bestiickung des LMF mit zusatzlicher Hardware
erforderlich.

8.6.3 Relativdruck/ Auxilary

Der Relativdruck dient zur Uberwachung eines Drucks an beliebiger Stelle oder insbesondere bei
Anwendung von Korrekturrechnung (s.u.) zur Ermittlung des Differenzdruck Uber dem Prifling. Der
Relativdruck kann in der gleichen Weise konfiguriert werden, wie der Bezugsdruck.

8.7 Korrekturrechnungen

Die Vermessung von Priflingskennlinien bzgl. Druck und DurchfluB erfordert bei Anforderungen mit
hoher Genauigkeit Korrekturrechnungen. Durch das physikalische Verhalten des Priflings (z. B.
Warmeausdehnung) und des Prifmediums (Temperatur- und Druckabhéangigkeit der Viskositat und
der Dichte) werden u. U. die DurchfliiBe veréndert. Je nachdem welche "Physik" fir einen Priflingstyp
zutrifft, kdnnen diese Anderungen verschiedene Abhangigkeiten aufweisen.

Eine weitere Anwendung von Korrekturrechnungen ist die Langzeitstabilitat von Messwerten. Denn,
kennt man die ,Physik® eines Priflings, so kann man den EinfluB von atmosphéarischen
Schwankungen auf das Stellverhalten eines Priifling in der Art kompensieren, dass der Messwert fiir
den DurchfluB Uber Wochen und Monate eine bedeutend geringere Streuung aufweist — eine
Tatsache die in der Qualitétssicherung sehr wichtig ist.

8.7.1 Korrekturrechnungen des LMF (S9200)

Korrekturrechnungen finden Ihre Anwendung bei der Reihenschaltung von Stellgliedern (Priflingen)
und Volumen-/ MassenstromMesseinrichtungen, d. h. des LMF.

Das LMF unterstitzt verschiedenen Korrekturrechnungsmethoden. Diese unterscheiden sich durch
ihren theoretischen Ansatz, der das Stellverhalten und die DurchfluBbestimmenden physikalischen
Effekte bestimmter Stellglieder beriicksichtigt.

Folgende Korrekturrechnungsmethoden werden vom LMF unterstltzt:
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a)

Schallgeschwindigkeitskorrektur (S9200=1)
Werden Diusen mit einem Uberkritischen Druckverhaltnis (Faustformel: Eingangsdruck = doppelter
Ausgangsdruck) betrieben, so stellt sich im engsten Querschnitt der Dise die aktuelle
Schallgeschwindigkeit ein, woraus folgt, dass der aktuelle Volumenstrom an einer (berkritisch
betriebenen Dise nur  von der  Schallgeschwindigkeit  abhangt. Bei der
Schallgeschwindigkeitskorrektur wird die Temperaturabhéngigkeit der Schallgeschwindigkeit auf
eine Korrektur-Temperatur (59202) normiert. Dies verhindert Schwankungen des Volumen-stroms
auf Grund von Anderungen der aktuellen Schallgeschwindigkeit.
Korrekturfaktor fir den aktuellen Volumenstrom:  f, = YT—O

akt.

Dichtekorrektur bei Blende mit Ap = konstant (S9200=2)
Werden Dusen unterhalb des kritischen Druckverhaltnis betrieben, so Verhalten sich diese wie
Blenden. Fir Blenden gilt folgender Zusammenhang fir den aktuellen Volumenstrom:

. A
V=c _p. Dieser Zusammenhang ist eine Vereinfachung, die sich aus der Bernoulli-
pakr.

Gleichung ableiten 1aBt. Aus diesem Zusammenhang erkennt man die Abhangigkeit des aktuellen
Volumenstroms vom anliegenden Differenzdruck und der aktuellen Dichte. Eine niedrigere Dichte
bewirkt bei gleichem Differenzdruck, d. h. der treibenden Kraft fiir den Volumenstrom, eine héhere
Strdmungsgeschwindigkeit. Hieraus folgt ein gréBerer aktueller Volumenstrom (= Flache x
Geschwindigkeit). Um diese Veranderung des Volumenstroms zu kompensieren wird bei
Anwendung der Dichtekorrektur der Volumenstrom auf eine Korrekturdichte bei Korrekturwerten
fir die Temperatur (59202), den Luftdruck (S9201) und die Feuchte (S9203) normiert.

pakr.
Po

Korrekturfaktor fir den aktuellen Volumenstrom:  f, ==

Dichtekorrektur bei Blende mit variablen Differenzdruck (S9200=3)

Die Dichtekorrektur bei variablen Differenzdruck verfolgt den gleichen Ansatz wie die
Dichtekorrektur bei Ap = konstant. Zuséatzlich wird jedoch der sich dndernde Differenzdruck auf
einen Korrektur-Differenzdruck (S9208) normiert.

pakr. ) ApO

Korrekturfaktor fir den aktuellen Volumenstrom: ~ f, =~ =
IOO ’ Apakt.

Viskositatskorrektur fir laminare Priflecks bei Ap = konstant (S9200=4)

Dinne Rohre (Kapilare) erzeugen bei Durchstréomung mit Luft oder Gasen einen dem Durchflu
proportionalen Druckabfall. Der DurchfluB durch dieses Rohr 1aBt sich nach dem Gesetz von
Hagen- Poiseuille in Abhangigkeit vom Differenzdruck und der aktuellen Viskositat

. A
folgendermaBen beschreiben: V = c-—p. Die Viskositat hangt in erste Linie von der Temperatur

n
ab, weshalb diese auf die Korrektur-Temperatur (5§9202) normiert wird.
Korrekturfaktor fiir den aktuellen Volumenstrom: Sior. = Mata.
.

Alle oben erklarten Korrekturmethoden werden nach dem Gesetz der Massenerhaltung Uber die
entsprechenden Dichten vom korrigierten aktuellen Volumenstrom CQVa (S9008=1) auf den
korrigierten Normvolumenstrom CQVn (S9008=2), den korrigierten Bezugsvolumenstrom CQVr
(S9008=3) und den korrigierten Massenstrom CQMa (S9008=4) umgerechnet.
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8.7.2 Beispiel: korrigierter Massenstrom

Im folgenden soll die Vorgehensweise zur Korrektur von physikalischen Effekten am Beispiel
korrigierter (,normierter*) Massenstrom von Luft zum einen theoretisch und zum anderen praktisch
(Einstellung der entsprechenden Parameter) erlautert werden. Angewendet wird dieses Verfahren
z. B. bei der Kennlinienvermessung von Regelklappen, bei denen der Massenstrom in Abhangigkeit
von der Klappenstellung bei konstantem Differenzdruck tber der Klappe dargestellt werden soll. Die
Messung des Massenstroms erfolgt hierbei mit Hilfe des LMF unter Einsatz eines LFE als
Primarelements.

Auf Grundlage des aktuellen Massenstroms soll mit Hilfe einer Korrekturrechnung der korrigierte
Massenstrom M, . (S9008=4) berechnet werden.

Ziel dieser Korrektur ist die Berechnung eines Massenstroms, der unabhangig von den aktuellen
Umgebungsbedingungen, d. h. der aktuellen Dichte ist.

Hierzu wird zunéchst eine Dichte bei Korrekturbedingungen = o definiert. Die Korrekturbedingungen

sind festgelegte Werte fir Temperatur (§9202), Luftdruck (S9201) und Feuchte (S9203).
Auf diese Bedingungen wird der Massenstrom korrigiert.

Massenstrom fir ein Stellglied mit Blendencharakteristik (z. B. Regelklappe):

Der Volumenstrom fir eine Blende 1aBt sich mit folgendem Zusammenhang beschreiben:

. A
V=c- —p, wobei die Konstante ¢ der Blendenfaktor ist, der u. a. die Blendengeometrie und

pakr.

ahnliches beinhaltet. Unter der Annahme Ap = const. und nach multiplizieren mit o . ergibt sich:

M = C, "~ Py, far den aktuellen Massenstrom.

Aus der Abhéngigkeit des Massenstroms von der aktuellen Dichte 148t sich erklaren, warum ein und
derselbe Prifling an verschiedenen Tagen, je nach Wetter, d. h. aktueller Dichte verschiedene
Kennlinien liefert.

Der Massenstrom fir ein Stellglied mit Blendencharakteristik bei Korrektur-bedingungen, d. h. bei der
Korrekturdichte p, definiert sich als: M =, 4/ P, - Ziel ist es, eine konstante MessgréBe fiir den

:MO :M'fkorr.

definiert.  Einsetzen und auflésen nach  f, =~ ergibt fir den  Korrekturfaktor

foo = Cz'\/p—o _ Po .
o C, A\ ,Ot,k,_ pakt.

Dies ist die Korrekturfunktion flir den normierten Massenstrom, die bei Auswahl der Korrekturmethode
.Blende (Dichte)“, d. h. S9200=2 und Auswahl Korrektur-volumenstrom ,CQMa als Massenstrom”
(59008=4) angewandt wird.

Massenstrom zu erhalten. Hierzu wird der korrigierte Massenstrom (Ry199) M

korr.
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8.7.3 Kalibrierung des LMF mit Hilfe von Kalibrierlecks

Eine weit verbreitete Methode zur Uberpriifung der Kalibrierung eines VolumenstromMessgerétes ist
der Vergleich mit einer Uberkritischen Dise. Die Uberkritische Dulse stellt einen aktuellen

Volumenstrom ein der

in weiten Grenzen

unabhéngig von der Dichte ist.

Um zwei

VolumenstromMesseinrichtungen miteinander zu vergleichen, geht man Ublicherweise Uber den
Vergleich der Massenstdéme. Das folgende Schema soll einen Uberblick Uber die Rechenschritte
geben, die notwendig sind, um eine kalibrierte Dise mit den Messwerten des LMF zu vergleichen:

Umrechnung auf
Normvolumenstrom

VN — pa,LFE .Vaet-
Py

1

17

Umrechnung auf
Normvolumenstrom
pa,DlJise . V

VN = act.
Py

]

vV

Diise ,akt .

i}

LFE Volumenstrom bei
aktuellen
Eingangsbedingungen
(dp, p, T, rH)

Berechnung des Volumenstroms
(nach Angabe Kal.-Protokoll) auf
akt. Eingangsbedingungen (p, T,
rH) an der DUse, insbesondere
Korrektur der Schallgeschwindig-
keit (Funkt. d. Temp.) und Druck-
korrektur (Grenzschichteffekte)

i

VDb'ise Jkal .

zu normierten Kalibrierangaben:

1000 mbar, 20°C, 0%rH
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9 Linearisierung von Sensoren und Primarelementen

9.1 Linearisierung der Sensoren / Analogkanéle

Es kdnnen bis zu 10 verschiedene Sensoren (je nach Hardwareausstattung) an das Gerét
angeschlossen werden. Jeder Sensor kann von der Software skaliert und linearisiert werden. Eine
Linearisierung der Sensoren erhéht die Messgenauigkeit. Normalerweise ist das LMF entsprechend
der Anwendung ausgestattet und konfiguriert. Ist ein Sensorwechsel oder eine Rekalibrierung eines
Sensors notwendig, missen u. U. auch die entsprechenden Linearisierungsdaten neu eingegeben
werden. Das LMF bietet drei unterschiedliche Linearisierungsmdglichkeiten:

0. Polynomlinearisierung

1. PT100/ PT1000 Linearisierung

2. Ohne Linearisierung (linear entsprechend den Rohwerten der Sensoren)

Die Kalibrierstltzstellen definieren den Zusammenhang Rohwert (Sensorsignal) zu physikalischer
Wert (Physikalische GrdBe) Die meisten Sensoren zeigen einen (leicht) nichtlinearen Zusammenhang
zwischen beiden GrdéBen. Um die Genauigkeit zu erhéhen, berechnet man aus den
Kalibrierstltzstellen ein sogenanntes Linearisierungspolynom der Form y = f(x).

Prinzip der verwendeten Linearisierungsmethode:

Sensor- X-Faktor Linearisierungs- Y-Faktor Sensor-

signal o | =1.0 = | polynom = | =1/SlI-Faktor = wert in

(mA/V) (S2x20) (S2x10 bis 19) (S2x21) SI-Einh.
Xe F y= p(x) F Ya

X y
Das Linearisierungspolynom p(x) fir das Sensorsignal wird durch folgende Gleichung berechnet:
Yy=2ap+ aiX + ... + agX + agX

Das Sensorsignal ist das Eingangssignal fir die Polynomrechnung. Normalerweise entspricht das
Ausgangssignal des Sensors (mV, V, mA) der bendtigten PolynomeingangsgréBe. Die Hardware des
LMF setzt diese standardmaBig so um, dass der X-Faktor (S2x20=) 1.0 ist. Mit diesem “Rohwert* als
EingangsgréBe wird aus dem durch die Kalibrierung bestimmten Linearisierungspolynom die
Polynom-AusgangsgréBe (physikalischer Wert) berechnet. Diese AusgangsgréBe ist aber nicht
unbedingt in SI-Einheiten bestimmt. Fir interne Berechnungen wird der Polynomwert aber immer in
SI-Einheiten bendtigt. Daher ist flir die PolynomausgangsgréBe eine Sl-Skalierung mit dem Y-Faktor
(S2x21=...ccvvvrenne ) notwendig, um den physikalischen Wert in SI-Einheiten an die interne Rechnung
zu Ubergeben.

Insgesamt lautet die Berechnung dann:

g + a1(XeFy)+ ... + ag(XeF)® + ag(XeFy)®
Ya =

Fy
Eine Liste der entsprechenden Faktoren ist im Kapitel 15 beigeflgt.

Beispiel einer Sensorlinearisierung:

Sie haben das Korrekturpolynom eines anzuschlieBenden Druck-Sensors, der ein Signal von 0-10 V
liefert und auf 0 - 20 mbar (entsprechend dem Druckwert) kalibriert ist, vorliegen. Als EingangsgréBe
fur die Korrekturrechnung dient der vom Sensor eingelesene Wert z. B. 0-10V. Da in diesem Beispiel
dies bereits der bendétigten PolynomeingangsgrdBe entspricht ist der X-Faktor mit 1.0 zu wahlen. Als
PolynomausgangsgréBe erhalten Sie 0 - 20mbar. Fiir die Weiterverarbeitung des Sensors wird der
Messwert in Sl-Einheit, d. h. in Pascal bendtigt. Zur Umrechnung dient der Y-Faktor. Verwendet wird
hierbei der Kehrwert. In diesem Beispiel betragt der Y-Faktor 1.0E-02 fir die Umrechnung von mbar
nach Pascal.
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9.2 Linearisierung von Priméarelementen
Das LMF unterstitzt die folgenden Primarelementtypen:

LFE nach Hagen- Poiseuille

LFE nach Universal-Flow

Uberkritische Diisen nach DIN EN ISO 9300
Gaszéhler

Blenden nach DIN 1952

Staurohre/ Accutubes nach Herstellervorschrift

Eine 2-dimensionale Beschreibung der Kalibrierstitzstellen mit einem Linearisierungspolynom &ahnlich
wie bei LFE (nach Hagen- Poiseuille) ist bei den oben genannten Primarelementen nur noch bei
Gaszahlern maoglich, weshalb eine Anleitung zur Linearisierung dieser Primérelemente diesen
Rahmen sprengen wiirde. Im folgenden soll auf die verschiedenen Primarelemente kurz eingegangen
werden.

9.2.1 LFE nach Hagen- Poiseuille
Siehe Kapitel 9.3 Linearisierung von Laminar-Flow-Elementen (Beispiel).

9.2.2 LFE nach Universal-Flow

Werden Laminar-Flow-Elemente bei hbéheren Driicken eingesetzt, so versagt die atmosphérische
Kalibrierung nach Hagen-Poiseuille. Bei diesen Anwendungsfallen wird die ULFE-Kalibrierung
eingesetzt. Bei Einsatz der LFE-Kalibrierung wird die Viskositdt und Dichte bei der Linearisierung
berlcksichtigt.

9.2.3 Uberkritische Diisen nach DIN EN ISO 9300

Uberkritische Diisen liefern einen aktuellen Volumenstrom, der in weiten Grenzen unabh&ngig vom
Eingangs- und Ausgangsdruck ist. Voraussetzung ist jedoch, dass die tberkritischen Disen mit einem
Druckverhaltnis pe/pa = 2 betrieben werden.. Grundlage fir diesen Effekt ist, dass bei einer
Uberkritisch betriebenen Dlse im kleinsten Querschnitt die Strémung Schallgeschwindigkeit erreicht.
Die Temperaturabhéngigkeit der Schallgeschwindigkeit wird bei Anwahl der Uberkritischen Diise als
Primarelement mit Hilfe einer Temperaturmessung kompensiert.

9.2.4 Gaszahler

Bei den Kalibrierdaten fir Gaszahler werden mit Hilfe des Linearisierungspolynoms
UngleichmaBigkeiten des Gaszahlers ausgeglichen. Diese UngleichmaBigkeiten beruhen z. B. auf
Leckagen, Reibung und Fertigungstoleranzen.

9.2.5 Blenden und Staurohre / Accutubes
Bei den sogenannten ,Quadratwurzelgeraten” stellt sich ein Druckabfall tber dem Primaelement ein,

der folgendem proportionalen Zusammenhang gehorcht: Vo~ v Ap . Aus diesem Grund lassen sich

~Quadratwurzelgerate® i.d.R. nur in der Messspanne 1:6 einsetzen, da der Differenzdruck andernfalls
mit einer viel zu hohen (nicht mehr bezahlbaren) Genauigkeit gemessen werden muss.

Eine weitere wichtige GréBe beim Betrieb von diesen Primérelementen ist die Reynoldszahl. Die
Reynoldszahl charakterisiert die Strémung und wird bei der Berechnung des Volumenstroms
bertcksichtigt
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9.3 Linearisierung von Laminar-Flow-Elementen (Beispiel)

Es kdnnen bis zu 5 Linearisierungsdatensatze pro Primarelementtyp hinterlegt werden. Eine
Linearisierung erhéht die Messgenauigkeit. Normalerweise ist das LMF entsprechend der Anwendung
ausgestattet und konfiguriert. Eine Anderung z. B. der LFE Daten ist nur bei Wechsel oder Ergénzung
eines LFE notwendig. Die prinzipielle Vorgehensweise entspricht der in Kapitel 9.1 beschriebenen.
Die EingangsgrdBe bei der LFE-Linearisierung nach Hagen- Poiseuille ist z. B. der entstehende
Differenzdruck. Die Ausgangsgr6Be ist der aktuelle Volumenstrom. Die Rechnung des LMF errechnet
den Differenzdruck in Pascal. Wird eine andere Polynomeingangsskalierung verlangt wird diese mit
Hilfe des X-Faktors = 1/Sl-Faktor (Tabelle siehe Kapitel 15) entsprechend umgerechnet. Der
Volumenstrom in der Polynomausgangsskalierung muss mit dem Y-Faktor wieder in Sl-Einheit
zurlickskaliert werden.

S| Einheit X-Faktor Polynomlinearisierung Y-Faktor Sl Einheit

[Pa] = | =1/sI- In: Pdif out: Qvac _1/SI- (ms)

Pdif Faktor (S5x10 bis 19) Faktor Quac
(S5%20) (S5x21)

Beispiel:

Sie haben das Korrekturpolynom eines verwendeten LFE mit der EingangsgréBe in
0 - 8 inch Wassersadule (inWC) fir den Differenzdruck und der AusgangsgroBe
0 - 150 ccm/min (entsprechend dem DurchfluB) vorliegen.

Die interne Rechnung rechnet den gemessenen Differenzdruck in der Sl-Einheit Pa. Mit Hilfe des X-
Faktors wird der Druck in Pa auf die nétige PolynomeingangsgrdBe skaliert. In diesem Beispiel betragt
der X-Faktor (S5x020=) 4,01463E-03.

Als PolynomausgangsgrdéBe erhalt man 0 - 150 cfm/min (KubikfuB pro Minute). Fur die
Weiterverarbeitung wird das Ergebnis in SI-Einheit, d. h. in m*/sec benétigt. Zur Umrechnung dient der
Y-Faktor. In diesem Beispiel betragt der Y-Faktor (S5x021=) 2,11887E+03 fiir die Umrechnung von
cfm/min nach m%/sec.
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10 Zuordnung der Sensoren und Primarelemente

Die Zuordnung der Sensoren und der Primarelemente zu den Messstrecken und Programmen soll an
einem Beispiel erlautert werden.

Beispiel:
Ein DoppelstreckenMessgerat ist ausgeriistet mit 7 Sensoren und 2 LFE.

Sensor 0: Differenzdruck (Wirkdruck), Strecke 0;
Parametersatz: S2000 - S2031 fir Linearisierung

Sensor 1: Absolutdruck , Strecke 0;
Parametersatz: S2100 - S2131 fir Linearisierung

Sensor 2: Gastemperatur, Strecke 0;
Parametersatz: S2200 - S2231 fir Linearisierung

Sensor 3: Feuchte, Strecke 0;
Parametersatz: S2300 - S3231 fir Linearisierung

Sensor 4: Differenzdruck (Wirkdruck), Strecke 1;
Parametersatz: S2400 - S2431 fir Linearisierung

Sensor 5: Absolutdruck, Strecke 1;
Parametersatz: S2500 - S2531 fir Linearisierung

Sensor 6: Gastemperatur, Strecke 1;
Parametersatz: S2600 - S2631 fir Linearisierung

LFE 0: LFE, Strecke 0;
Parametersatz: S5000 — S5031 fur Linearisierung

LFE 1: LFE, Strecke 1;
Parametersatz: S5100 — S5131 fur Linearisierung

Zuerst wird dem Messkreis (Strecke 0 oder Strecke 1) ein Programm zugeordnet:

S1000=0
S1001 =4

Strecke 0 wird somit mit Messprogramm 0 ausgewertet, Strecke 1 wird mit Messprogramm 4
ausgewertet.

Jedes Messprogramm bendétigt nun die verschieden EingangsgrdBen fir die DurchfluBberechnung.

Programm 0:

P0000 = 5; Vorwahl fur LFE-Auswertung in Programm 0

P0005 = 0; LFEO wird zur DurchfluBmessung in Programm 0 verwendet

P0010 = 0; Sensor 0 wird zur Differenzdruckmessung im Programm 0 verwendet
P0020 = 1; Sensor 1 wird zur Absolutdruckmessung im Programm 0 verwendet
P0030 = 2; Sensor 2 wird zur Temperaturmessung im Programm 0 verwendet
P0040 = 3; Sensor 3 wird zur Feuchtemessung im Programm 0 verwendet
P0050 = -1; Der Bezugsdruck absolut im Programm 0 ist ein Festwert

P0060 = -1; Die Bezugstemperatur im Programm 0 ist ein Festwert

P0070 = -1; Die Bezugsfeuchte im Programm 0 ist ein Festwert

P0080 = -1; Der Relativdruck im Programm 0 ist ein Festwert
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Programm 4:

P4000 = 5; Vorwabhl fir LFE-Auswertung in Programm 4

P4005 = 1; LFE 1 wird zur DurchfluBmessung in Programm 4 verwendet

P4010 = 4; Sensor 4 wird zur Differenzdruckmessung im Programm 4 verwendet
P4020 = 5; Sensor 5 wird zur Absolutdruckmessung im Programm 4 verwendet
P4030 = 6; Sensor 6 wird zur Temperaturmessung im Programm 4 verwendet
P4040 = -1; Die Messfeuchte im Programm 4 ist ein Festwert

P4050 = -1; Der Bezugsdruck absolut im Programm 4 ist ein Festwert

P4060 = -1; Die Bezugstemperatur im Programm 4 ist ein Festwert

P4070 = -1; Die Bezugsfeuchte im Programm 4 ist ein Festwert

P4080 = -1; Der Relativdruck im Programm 4 ist ein Festwert

Damit ist die Grundkonfiguration fir jedes Messprogramm vorgegeben und es werden die
gewliinschten Sensoren fiir die Messung beriicksichtigt.

Es bleibt nun im n&chsten Schritt das Fine tuning:

Einheiten, Kommastelle, MessgrdBen usw. missen fir die Display Darstellung konfiguriert werden.
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11 Aufbau der Messstrecke

Da das LFE das am haufigsten verwendete DurchfluBprimérelement ist, ist unten der Aufbau der
Messstrecken damit beschrieben. Da aber generelle Strémungseigenschaften bei allen Messgeraten
gleich sind, ist dies auch auf andere Primarelemente allgemein anwendbar.

11.1 Einbau der Laminar Flow Elemente

Laminar Flow Elemente sollten eine gerade Einlaufstrecke, die mindestens 10x so lange ist, wie der
Durchmesser des aktiven Bereichs des LFE bzw. des EinlaBdurchmessers, (der jeweils kleinere
Durchmesser gilt), und eine Auslaufstrecke, die mindestens 5x so lang ist wie dieser Durchmesser.
Hierdurch wird das Stromungsprofil gleichméaBiger, zudem entspricht dieser Aufbau dem
Kalibrieraufbau des Herstellers. Einlaufstrecke und LFE sollten fluchten, d. h. keine Kanten, Absétze
0.4. bilden.

Das LFE darf nicht verschmutzt werden, weder mit festen Partikeln (Staub) noch mit Flissigkeiten (O,
Wasser), da durch Verstopfung einzelner Kapillaren oder durch Filmbildung und Verengung die
Kalibrierung des LFE ungltig wird.

Pneumatische Anschlisse missen absolut dicht sein.
Einlaufstrecke: gerade, mindestens 10x so lang, wie der LFE-Durchmesser!
Auslaufstrecke: mindestens 5x so lang wie der LFE-Durchmesser!

Das LFE sauber halten! Feste Partikel (Staub), Fliissigkeit (Ol, Wasser) verstopfen einzelne
Kapillaren und die Kalibrierung des LFE wird ungiiltig!

11.2 Aufbau der Messstrecke

Zwei einander widersprechende Anforderungen bestimmen den Messstrecken-Aufbau:
a) kleine Volumina
b) kleine Strémungswiderstande

11.2.1 Verbindung zwischen LFE und Differenzdrucksensor

Sie sollte mdglichst kurz sein und aus starren, nicht elastischen Schlduchen bestehen. Lange
Schlauche vergréBern die Ansprechzeit des Messgerats. Bei sehr kleinen Durchfliissen (Leckage-
Messungen auf der Hochdruckseite), kann es zur Beschleunigung des Druckaufbaus am
Differenzdrucksensor erforderlich sein, kurze diinne Rohrleitungen zu verwenden.

11.2.2 Anordnung von Priifling, LFE und Schaltventilen
(vgl. Methode 1, 2 und 3 im Kapitel 12 Mess- und Korrekturverfahren)

Methode 1 bedingt, dass das LFE mdglichst nahe und unmittelbar an der AuslaBseite des Priflings
angebracht wird. Das Ventil, das die Prifluft zuschaltet, sollte ebenfalls in der Nahe des Priflings sein,
allerdings vor dem Temperatursensor (da die Prufluft durch das Ventil u.U. erheblich erwarmt wird)
und vor einem evtl. Absolutdrucksensor zur Erfassung und Kompensation des Prifdruckes.

Methode 2 bedingt, dass das LFE unmittelbar vor dem Schaltventil fiir die Beaufschlagung des
Praflings mit Prafluft angebracht werden soll und die Strecke zwischen Ventil und Prifling so kurz wie
maglich sein sollte. GroBe Volumina auf der EinlaBseite des LFE sind unschéadlich. Keinesfalls sollte
die Prifluft vor dem LFE zu- und abgeschaltet werden, da sonst die Befillung und Entleerung der
Prifstrecke das gesamte LFE einschlieBt und unnétige Befull-, Entliftungs- und Beruhigungszeiten
erfordern wirde.
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Methode 3 erfordert, dass das LFE ebenfalls so knapp wie mdglich vor dem Priifling angeordnet
werden soll. Das Prifvakuum wird zweckmaBigerweise kurz nach dem Prifling geschaltet. Die
Filterung der Luft auf der EinlaBseite des LFE ist unproblematisch, da ein groBes Filter verwendet
werden kann, das keinen nennenswerten Druckabfall erzeugt.

11.3 Schutz der Sensoren

11.3.1 Mechanischer Schutz der Sensoren

Die elektrischen Anschliisse mancher Sensoren sind relativ empfindlich gegen Beschéadigung. Sie
sollten deshalb mit Vorsicht behandelt werden und eventuell mit einem Schutzstecker oder einer
geeigneten Schutzkappe versehen montiert werden.

Die Anschlusskabel dirfen nicht unter Zug oder extremer Biegebeanspruchung stehen. Es sind
geeignete Befestigungen fir Leitungen vorzusehen.

Bei Verwendung von dinnen Temperatursteckfiihlern (RTDs, Pt 100 oder Pt 1000) ist die Gefahr
einer Verbiegung und eines internen Bruchs der Anschlussleitungen besonders groB3. Wir empfehlen
deshalb, diese Sensoren besonders gegen Biegebeanspruchung zu schitzen. Dazu gehért auch die
Absicherung der Anschlussleitung gegen Zug.

Sensoren mit frontseitigen O- oder Profilringdichtungen dirfen keinesfalls mit hohem Drehmoment
festgezogen werden oder in konische Gewinde eingeschraubt werden. Die Flachen missen glatt und
frei von Graten und Verschmutzungen sein.

11.3.2 Pneumatischer Schutz

Dies betrifft neben dem Differenzdrucksensor (entsprechende Uberlastsichherheit von + gegen -
Anschluss) in erster Linie die Absolutdrucksensor einer Messanordnung nach Methode 1. Beim
Fehlen eines Priflings oder wenn der Prifling einen den Messbereich des LFE vielfach
Uberschreitenden DurchfluB hat, kann die Einlaufstrecke des LFE kurzzeitig unter dem vollen
Prafdruck stehen. Das gilt ganz besonders fir LFE zur Messung kleiner und kleinster Leckagen. Ein
auf Atmospharenbedingungen ausgelegter Absolutdrucksensor kann dabei evtl. eine bleibende
Beschéadigung erfahren.

Es gibt zwei Lésungen flr dieses Problem:

a) Einsatz eines Absolutdrucksensors, der ohne bleibende Veranderung den vollen Prifdruck aushélt.
Nachteilig ist, dass die Auflésung der Messung darunter leidet.

b) Anderung der Messanordnung. Montage des Absolutdrucksensors auf der zur Atmosphare offenen
AuslaBstrecke des LFE entsprechende Einstellung im Parameter-Meni Px024.

11.4 Dimensionierung von LFE fiir hohere Systemdriicke

Laminar Flow Elemente sind normalerweise fir Atmospharenbedingungen ausgelegt, unter diesen
Bedingungen ist die Strémung (beim klassischen Ansatz nach Hagen-Poiseuille) in den Kapillaren
laminar. Fir die (konstruktive) Dimensionierung eines LFE wird das Reynold'sche Kriterium oder
einfach die Reynoldszahl errechnet. Sie sagt etwas Uber den Zustand einer Strdbmung aus. Die
Kapillaren des LFE werden vom Hersteller so dimensioniert, dass die Reynoldszahl beim héchsten
Volumenstrom ca. 300, bei der MK-Baureihe ca. 150 betragt. Bei einer Reynoldszahl von 1200 schilagt
die Strémung von laminar in turbulent um.

Die Reynoldszahl wird aus der Geometrie der Kapillaren errechnet und ist der
Strdmungsgeschwindigkeit und der Dichte des Gases proportional. Steigt also die Dichte des Gases,
dann steigt auch die Reynoldszahl.

Fir die Dimensionierung eines LFE bedeutet das, dass das Produkt aus Dichte und
Stromungsgeschwindigkeit konstant bleiben muss.

Als einfache Regel ausgedriickt: Ein LFE fiir einen héheren Druck muss so dimensioniert
werden, als ob es mit dem bei Atmosphéarenbedingungen stromenden Volumenstrom betrieben
wiirde.
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Ein LFE far einen Volumenstrom von 1 |I/min bei 3 bar Absolutdruck muss unter
Atmosphérenbedingungen also 3 I/min als Nennvolumenstrom haben. Der Differenzdruck Uber dem
LFE betragt beim Nennvolumenstrom dann natdrlich auch nur noch ein drittel des Nenn-
Differenzdrucks bei Atmosphéarenbedingungen.

Diese Verringerung des zur Verfligung stehenden Differenzdruckes ist letztlich auch die Grenze fir
den Einsatz von LFE fir Volumenstrommessungen in Gasen unter hdherem Druck, da der
Messbereich des Differenzdrucksensors nur noch zu einem kleinen Teil ausgenitzt wird.

Alternativ besteht die Méglichkeit (iber den Ansatz der universellen Kalibrierung
(Sonderkalibrierung) dieses Problem zu umgehen und das LFE fiir den tatsachlichen, aktuellen
Volumenstrom bei Hochdruck auszulegen.

11.5 Betrieb des Messqgerats mit anderen Gasen und Gasgemischen

Prinzipiell lassen sich beliebige nicht korrosive Gase und Gasgemische mit LFE messen. Fir eine
korrekte Bestimmung des Volumenstroms muss die Viskositatsfunktion des Gases bekannt sein.

Fir die Bestimmung des Massenstroms und des Normvolumens muss zusétzlich die Dichtefunktion
bekannt sein, d. h. insbesondere der Realgasfaktor in Abh&ngigkeit von Temperatur, (Feuchte) und
Druck.

Unsere Geréte der Serie LMF sind auf die Auswahl anderer Gase vorbereitet. Bei Bedarf bitte bei der
TetraTec Instruments GmbH Einzelheiten erfragen.
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12 Mess- und Korrekturverfahren

Eine weit verbreitete Messmethode fiir die Messung von Spalt-, Ringspalt-, Diisen-, Offnungs- und
Blendengeometrien ist die Durchstrémung mit Luft und die Messung des Volumen- oder
Massenstromes. Es wird angenommen, dass sich der Prifling wie eine mehr oder weniger gute
kritisch durchstromte Dise verhalt. Dabei muss zwischen drei Messanordnungen unterschieden
werden.

Methode 1:

Der Priifling wird mit Druckluft (meist ca. 2.5 bar Uberdruck) beaufschlagt. Die abstrdmende Luft nach
dem Prifling mittels LFE gemessen. Der Volumenstrom durch den Prifling ist von folgenden GréBen
abhéngig:

* Absolutdruck vor dem Prifling (ann&hernd proportional).

* Temperatur der Prifluft (proportional zur Quadratwurzel aus der absoluten Temperatur).

* Absolutdruck auf der AuslaBseite (Atmosphérendruck), die Abhangigkeit ist anndhernd umgekehrt
proportional.

Um die Schwankungen des atmosphéarischen Drucks auszugleichen, muss deshalb der Volumenstrom
auf der AuslaBseite des Priflings auf Normbedingungen umgerechnet werden, d. h. der
Normvolumenstrom muss bewertet werden.

Bei stark schwankendem Vordruck muss auBerdem der Absolutdruck vor dem Prifling erfaBt werden
fur eine Vordruck-Korrektur. Die Temperatur der Prifluft kann ebenfalls von der Luft, die das LFE
durchstromt, abweichen. Die Priflufttemperatur kann deshalb mit einem zusétzlichen
Temperatursensor erfasst werden.

Das LFE wird bei dieser Anordnung u.U. von Staub, Spanen, Abrieb und Ol aus dem Priifling
verschmutzt. Der Einbau eines Filters ist sehr zu empfehlen.

Methode 2:

Der Priifling wird mit Druckluft (meist ca. 2.5 bar Uberdruck zur Einhaltung des kritischen
Druckverhaltnisses) beaufschlagt. Der Volumenstrom vor dem Prifling wird mittels LFE gemessen.
Zur Bewertung muss der Volumenstrom herangezogen werden.

Der Volumenstrom vor dem Pr(fling ist von folgenden GréBen abhangig:

* Temperatur der Prifluft (proportional zur Quadratwurzel aus der absoluten Temperatur).

* Er ist wenig abh&ngig vom Absolutdruck der Prifluft (eine ideale kritisch durchstrémte Dise wirde
den Volumenstrom unabhangig vom Vordruck einstellen) und sehr wenig abhangig vom AuslaBdruck
(dem atmospharischen Druck).

Das LFE kann bei dieser Methode mit garantiert trockener, 6l- und staubfreier Luft betrieben werden.
Methode 3:

Der Prifling wird an eine Vakuumpumpe angeschlossen. Der Volumenstrom vor dem Prifling
(Ansaugung aus der Atmosphére) wird mittels LFE gemessen. Bei dieser Messmethode wird ebenfalls
der Volumenstrom bewertet.

Der Volumenstrom vor dem Pr(ifling ist von folgenden GréBen abhangig:

* Temperatur der Prifluft (proportional zur Quadratwurzel aus der absoluten Temperatur)

* Er ist wenig abhéngig vom Absolutdruck der Prifluft, bei dieser Anordnung der atmospharische
Luftdruck. Eine Uberkritisch durchstromte Dise wirde den Volumenstrom fast unabhéngig vom
Vordruck einstellen. Er ist sehr wenig abhangig vom Saugdruck der Vakuumpumpe, sofern das
kritische Druckverhaltnis eingehalten wird.
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Auch hier kann das LFE nicht durch die Priflinge verschmutzt werden. Die atmospharische Luft sollte
allerdings gefiltert werden.

Eine Korrektur der Temperaturabhéngigkeit des Durchflusses durch den Prifling ist wie bei
Messmethode 2 durchzufihren.

Vor allem in der Automobilzuliefer-Industrie werden viele Stellglieder geprift und vermessen, welche
die Aufgabe haben, einen bestimmten Luft-Massenstrom einzustellen (Leerlaufsteller, E-Gasklappen,
Entliftungsventile). Deshalb werden oft in Prifvorschriften Massenstrom-Werte vorgeschrieben.

Fir die Prifung der Geometrie, der DurchlaBkennlinien etc. in der Fertigung ist allerdings gerade der
Massenstrom nicht geeignete GréBe zur Beurteilung, sondern - abhangig von der Messanordnung -
nur der Volumenstrom oder der Normvolumenstrom mit entsprechenden Korrekturen. Die Bewertung
des Massenstromes wirde bei Methode 2 und 3 die gleichen unerwlnschten Abh&ngigkeiten des
Messwertes von Prifluft- und Umgebungsbedingungen einfiihren, wie die Methode 1!

Wir empfehlen fir die Messung neuer Produkte, deren Prifvorschriften noch nicht festliegen, die
Methode 3, da diese Methode den einfachsten und sichersten Messaufbau hat, die schnellste
Reaktionszeit (= klrzeste Stabilisierungszeit der Strdmungsverhaltnisse) und die geringsten
Verschmutzungsprobleme aufweist.
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13 Messunsicherheitsbudget

13.1 Grundlegende Betrachtungen Q,. Q.. p(p . T, x,)
Die Bestimmung des aktuellen Volumenstroms Q, am Prufling erfolgt generell durch die Messung des

aktuellen Volumenstroms am Vergleichsnormal (Master) und Umrechnung Uber das Dichteverhaltnis
(Dichte p) auf die Bedingungen am Prifling.

*
Qv,Pri]fIing = Qv,Master PMaster / pPrUfIing

Die MessgroBe Massenstrom (Qy,) berechnet sich als das Produkt aus aktuellem Volumenstrom und
Dichte und ist an jedem Punkt des Messsystems gleich

Qm,Prquing = Om,’\" tar = QV,“ X pnn +

Die Auswirkung der Fehlerfortpflanzung durch die relative Messunsicherheit der einzelnen
MessgrdBen wird nach ISO/TR 5168 durch die Standardabweichung ermittelt.

_ 2
uges,srd - z u;
i

Die erweiterte Messunsicherheit uqes , die sich aus der relativen Standardmessunsicherheit Uges st
durch Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt, entspricht dem Intervall, in dem der
Messwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% liegt. Die kleinste angebare erweiterte
Messunsicherheit der Vergleichsmessung ist identisch mit dieser erweiterten
Standardmessunsicherheit. In der Standardmessunsicherheit eines Priflings ist ein zuséatzlicher
Beitrag zu berlcksichtigen, der die Streuungen des Priflings, bzw. der Kalibrierergebnisse beschreibt.

Ausschlaggebend fir die Messunsicherheit der Vergleichsmessung ist zunachst die Unsicherheit bei
der Bestimmung des aktuellen Volumenstroms am Vergleichsnormal. Hinzu kommt die Unsicherheit
bei der Bestimmung des Dichteverhaltnisses zwischen Vergleichsnormal und Priifling (fir MessgréBe
aktueller Volumenstrom), bzw. bei der Bestimmung der Dichte am Vergleichsnormal (fir MessgréBe
Massenstrom) aus den MessgréBen relative Luftfeuchtigkeit sowie Absolutdruck und Temperatur am
Vergleichsnormal bzw. Prifling.

13.2 Durch Leckagen im Messaufbau verursachter Messunsicherheitsanteil

Im Vorfeld jeder Vergleichsmessung ist durch eine Dichtheitsprifung (Druckabfallprifung)
sicherzustellen, dass der maximale Fehler durch Leckagen im Messaufbau unterhalb eines
festgelegten Wertes bleibt.

Betragt das Volumen des Messaufbaus V, der Prifdruck bei Dichtheitsprifung p und der kleinste zu
kalibrierende Durchfluss Qumin , SO betragt fir eine Unsicherheit u. der maximal zulassige Druckabfall
im Messaufbau
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13.3 Messunsicherheiten bei Vergleichsmessungen mit Laminar Flow Elementen:

Die erweiterte Standardmessunsicherheit der Vergleichsnormale wird durch die Kalibrierung in einer
auf die Physikalisch-Technische Bundesanstalt rickfihrbaren Messkette festgelegt. Die Berechnung
des aktuellen Volumenstroms am Prifling bei Vergleichsmessung gegen Laminar Flow Elemente
erfolgt nach folgender Messkette (Hagen-Poiseuille Gesetz und Massenerhaltung /
Kontinuitatsgesetz):

Quol prifiing = Qcal,Lre (AP) * NealMakwell~ PLFE/Ppriifiing

Die Messunsicherheit bei der Vergleichsmessung gegen Laminar Flow Elemente setzt sich also aus
folgenden Faktoren zusammen:

e Messunsicherheit ux, des Vergleichsnormals bei seiner Kalibrierung, typischerweise
Uka = 0,325%V.M. (Halfte der erweiterten Messunsicherheit von typischerweise 0,65%)

* Messunsicherheit ug, fir die Messung des Differenzdrucks am LFE
Far die Messung des Differenzdrucks am LFE wird sowohl bei der Werkskalibrierung als auch bei
externer Vergleichsmessung der gleiche Differenzdrucksensor eingesetzt, so dass nicht unbedingt
dessen absolute Genauigkeit maBgeblich wird, sondern nur die Reproduzierbarkeit der Messwerte.
Zusétzlich ist die Unsicherheit durch thermische und Langzeitdrift des Sensors zu bertcksichtigen.
Typische Werte in der Spanne 2 — 25 hPa:
relative Messunsicherheit  ug, = 0,15%v.M.
thermische Unsicherheit: u. = 0,02% v.M./°C.
Nullpunktdrift des Sensors: uy = 0,05% v.E.

* Messunsicherheit u, fir das Viskositatsverhaltnis bei der Umrechnung von Kalibrierbedingungen

auf aktuelle Bedingungen bei der Vergleichsmessung, typischerweise
U, = 0,056%

* Messunsicherheit u, fir das Dichteverhéltnis. Darin gehen in der Hauptsache die Genauigkeiten
der Absolutdruck- und Temperaturmessung, sowie bei Luft auch die Feuchte bei der Umrechnung
von Bedingungen am Vergleichsnormal auf Bedingungen am Prifling ein, typischerweise

u, = 0,14% fir Massenstrom
u, = 0,12% fir Volumenstrom

e Messunsicherheit u e fir die Vergleichsmessung mit Laminar Flow Elementen. Dieser
Unsicherheitsanteil beinhaltet die Standardabweichung der Kalibrierpunkte beziiglich der
Polynom-Linearisierung, sowie eine Abschatzung des kurz- und langzeitlichen Driftverhaltens
zwischen den Vergleichsmessungen. Der Wert ist zunachst festgesetzt und wird langfristig
anhand von historischen Daten angepasst.

ULFe = 0,150/0

Fir die erweiterte Gesamt-Messunsicherheit gilt damit:
. 2 2 2 2 2 2\1/2 .
Uges = 2 ( UKal + Udgp + Uy + Uy + UL + UFe ) + 2 Uy

Dies ergibt am Beispiel fur den Volumenstrom:
Uges = 2 (0,325 + 0,157 + 0,056° + 0,12% +0,02% + 0,159 = 0,82%V.M. + 0,1% V.E.

und damit fur den Massestrom im schlechtesten Fall (f. feuchte Luft):
Uges = 2 (0,325 + 0,157 + 0,056° + 0,14% +0,02% + 0,159 = 0,84%V.M. + 0,1% V.E.

Seite 92 LMF V4.092



Referenzhandbuch
LMF

13.4 Messunsicherheiten bei Vergleichsmessungen mit Blenden:

Die erweiterte Standardmessunsicherheit der Vergleichsnormale wird durch die Kalibrierung in einer
auf die Physikalisch-Technische Bundesanstalt riickfiihrbaren Messkette festgelegt. Die Berechnung
des aktuellen Volumenstroms am Prifling bei Vergleichsmessung gegen Blenden erfolgt nach
folgender Messkette (Bernoulli Gesetz und Massenerhaltung / Kontinuitatsgesetz):

Qvol,uut = (dp ' puut)Q5 ' CcaI (Re) /puut

Die Messunsicherheit bei der Vergleichsmessung gegen Blenden setzt sich also aus folgenden
Faktoren zusammen:

e Messunsicherheit ug des Vergleichsnormals bei seiner Kalibrierung , typischerweise
Uca = 0,325%V.M. (Halfte der erweiterten Messunsicherheit von typischerweise 0,65%)

¢ Messunsicherheit ug, fir die Messung des Differenzdrucks an Blenden
Fir die Messung des Differenzdrucks an Blenden wird sowohl bei der Werkskalibrierung als auch
bei externer Vergleichsmessung der gleiche Differenzdrucksensor eingesetzt, so dass nicht
unbedingt dessen absolute Genauigkeit maBgeblich wird, sondern nur die Reproduzierbarkeit der
Messwerte. Zusétzlich ist die Unsicherheit durch thermische und Langzeitdrift des Sensors zu
berlcksichtigen. Typische Werte in der Spanne 2 — 25 hPa:
relative Messunsicherheit  ug, = 0,15%V.M.
thermische Unsicherheit: u. = 0,02% v.M./°C.
Nullpunktdrift des Sensors: uy = 0,05% v.E.

* Messunsicherheit u, far den Reynoldszahl-Einfluss bei der Bestimmung des
Durchflusskoeffizienten C., (Re), typischerweise:
Uge = 0,06%
¢ Messunsicherheit u, flr das Dichteverhélinis. Darin gehen in der Hauptsache die Genauigkeiten
der Absolutdruck- und Temperaturmessung, sowie bei Luft auch die Feuchte bei der Umrechnung
von Bedingungen am Vergleichsnormal auf Bedingungen am Priifling ein, typischerweise
U, = 0,14% fir Massen- und Volumenstrom
e Messunsicherheit upgr flr die Vergleichsmessung mit Blenden. Dieser Unsicherheitsanteil
beinhaltet die Standardabweichung der Kalibrierpunkte beziglich der Polynom Linearisierung,
sowie eine Abschatzung des kurz- und langzeitlichen Driftverhaltens zwischen den
Vergleichsmessungen. Der Wert ist zundchst festgesetzt und wird langfristig anhand von
historischen Daten angepasst.
UoRr = 0,1 5%

Fir die erweiterte Gesamt-Messunsicherheit gilt damit:
Uges = 2 ( U|(a|2 +0,5° Udp2 + U|:{e2 +0,5° Up2 + U|_2 + UOR2)

12 £ Un

Dies ergibt am Beispiel fiir den Massen- und Volumenstrom:
Uges = 2 (0,325° + 0,5 0,15° + 0,06° + 0,5 0,14° +0,02° + 0,15%)"* = 0,76%V.M. + 0,1% V.E.

LMF V4.092 Seite 93



Referenzhandbuch
LAMINARMASTER LMF

13.5 Messunsicherheiten bei Vergleichsmessungen mit kritischen Diisen:

Die erweiterte Standardmessunsicherheit der Vergleichsnormale wird durch die Kalibrierung in einer
auf die Physikalisch-Technische Bundesanstalt rickfihrbaren Messkette festgelegt. Die Berechnung
des aktuellen Volumenstroms am Prifling bei Vergleichsmessung gegen kritische Diisen (CFO) erfolgt
nach  folgender Messkette (Schallgeschwindigkeits-Gesetz und Massenerhaltung  /
Kontinuitatsgesetz):

Quolprifiing = Quol,cFo ~ Pcro/Prratiing = F(C(T)) * Perol Prrtiing

Die Messunsicherheit bei der Vergleichsmessung gegen kritische Disen (CFO) setzt sich also aus
folgenden Faktoren zusammen:

e Messunsicherheit uk, des Vergleichsnormals bei seiner Kalibrierung , typischerweise
Uka = 0,325%V.M. (Halfte der erweiterten Messunsicherheit von typischerweise 0,65%)
e Messunsicherheit u. fiir die Schallgeschwindigkeitsabhangigkeit von der Temperatur,
typischerweise
u; = 0,06%
¢ Messunsicherheit u, fir das Dichteverhéltnis. Darin gehen in der Hauptsache die Genauigkeiten
der Absolutdruck- und Temperaturmessung, sowie bei Luft auch die Feuchte bei der Umrechnung
von Bedingungen am Vergleichsnormal auf Bedingungen am Prifling ein, typischerweise
u, = 0,14% flr Massenstrom
u, = 0,12% flr Volumenstrom
e Messunsicherheit ugro flir die Vergleichsmessung mit kritische Disen (CFO). Dieser
Unsicherheitsanteil beinhaltet die Standardabweichung der Kalibrierpunkte bezuglich der
Polynom-Linearisierung, sowie eine Abschatzung des kurz- und langzeitlichen Driftverhaltens
zwischen den Vergleichsmessungen. Der Wert ist zunachst festgesetzt und wird langfristig
anhand von historischen Daten angepasst.
Ucro = 0,15%

Fur die erweiterte Gesamt-Messunsicherheit gilt damit:
. 2 2 2 2\1/2
Uges = 2 ( Uka” + Uc” + Uy + Ucro )

Dies ergibt am Beispiel fur den Volumenstrom:
Uges = 2 ( 0,325% + 0,06% + 0,12° + 0,15%)"? = 0,77%V.M.

und damit fir den Massestrom im schlechtesten Fall (f. feuchte Luft):
Uges = 2 ( 0,325% + 0,06% + 0,14% + 0,15%)"? = 0,78%V.M.
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14 Benutzen der SPS Schnittstelle

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte des Prifablaufs beschrieben. SPS meint im
folgenden eine speicherprogrammierbare Steuerung oder eine beliebige andere Steuerung,

welche das LMF System fernsteuert.

In der Standardausfihrung mit SPS-Schnittstelle werden dem Anwender folgende Signale zur

Verfligung gestellt:

14.1 39 pol. SPS-Schnittstelle

an der Gehauseriickwand des 19“ Einschubes:

Ein- /Aus- Ausgéange Eingange
gange
A B C
1 PE Messung Reserve
(MEAS)
2 OVext NOK1-Low Reserve
(LOW*)
3 24Vext Laften Reserve
(VENT)
4 24Vext Fallen Reserve
(FILL)
5 24Vext Beruhigen Reserve
(CALM)
6 24Vext POK2 Reserve
(POK*)
7 24Vext Bereit SPS-Start
(READY) (START)
8 Reserve OK1 Quittung
(OK*) (UNLOCK)
9 Reserve NOK1 Reset
(NOK*)
10 Reserve Stérung Prog0
(FAIL) (PROG#)
11 OK2 Sperre Prog1
(OK*) (LOCK) (PROG#)
12 NOK2 Prifende Prog2
(NOK*) (END) (PROG#)
13 NOK2-Low Prifdruck POK1 Prog3
(LOW®) (POK*) (PROG#)

Tabelle 39.

(Signalbezeichungen in den Signaldiagrammen ab Abbildung 14.1 in Klammern,
* Messkreis 1 oder 2, in den Signaldiagrammen ist nur ein Messkreis dargestellt.

Standardbelegung der SPS-Schnittstelle

# das Signal PROG im Diagramm beinhaltet PROGO...PROGS3 )
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14.2 40 pol. SPS Schnittstelle
An IP54 Gehausen:

Ausgénge Ein- /Aus- Eingange
Gange
A B C D
1 Bereit Messung Reserve Reserve
(READY) (MEAS)
2 Prifende Liften Reserve Reserve
(END) (VENT)
3 OK1 OK2 Quittung Reserve
(OK*) (OK*) (UNLOCK)
4 NOK{ Sperre SPS-Start Reserve
(NOK*) (LOCK) (START)
5 NOK1-Low Beruhigen Reserve 0V extern
(LOW*) (CALM)
6 NOK2 POK2 Reset 24V extern
(NOK*) (POK*)
7 NOK2-Low Prog0 Reserve 24V extern
(LOW?*) (PROGH#)
8 Prafdruck POK1 Prog1 Reserve 24V extern
(POK*) (PROGH#)
9 Stérung Prog2 Reserve 24V extern
(FAIL) (PROG#)
10 Fallen Prog3 Reserve 24V extern
(FILL) (PROG#)

Tabelle 40. Standardbelegung der SPS-Schnittstelle

(Signalbezeichungen in den Signaldiagrammen ab Abbildung 14.1 in Klammern,
* Messkreis 1 oder 2, in den Signaldiagrammen ist nur ein Messkreis dargestellt.
# das Signal PROG im Diagramm beinhaltet PROGO...PROG3)

14.3 SPS-Programmablauf

Der automatische SPS-gesteuerte Programmablauf ist bei der Systemparameter-einstellung S0010=1
verfligbar. Zu Testzwecken kann dieser manuell simuliert werden mit der Einstellung S0010=2
(Schrittbetrieb).

Soll das Gerat manuell kontinuierlich messend betrieben werden, muss S0010=0 eingestellt sein.

Der SPS-Programmablauf umfasst folgende Schritte in der angeflihrten Reihenfolge:

e Warten auf SPS-Start

Parametersatz laden

Fallen

Umschalten

Beruhigen

Druckkontrolle

Messen

Ergebnis auswerten (zunéchst nur fiir Anzeige)

Ergebnis anzeigen

Umschalten

Laften

Umschalten

Ergebnis digital ausgeben

Warten auf SPS-Stop
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Mehrere Prifdurchlaufe mit einem Priifling
Optional kénnen mit einem Prifling mehrere Prifdurchldufe durchgefiihrt werden (ohne Deadaption,
ohne Unterbrechung der ggf. vorhandenen Regelung), wobei folgender Ablauf eingehalten wird
(Umschalt- und Zwischenschritte sind nicht aufgefiihrt):
e Programm wahlen
e Flllen
e Beruhigen
e Messen
e Fallunterscheidung
- Der eben durchgefuhrte Durchlauf war nicht der letzte Durchlauf: zuriick zu ,Fullen®, ndchster
Durchlauf.
- Der eben durchgeflhrte Durchlauf war der letzte Durchlauf: weiter mit ,Entliften®.
e Entluften

Die Anzahl der Durchldufe ist in Parameter S0011 festgelegt.

Automatische Programmweiterschaltung bei mehreren Prifdurchlaufen

Nur méglich bei Einfachstreckensystemen.

Wenn mittels S0011>1 mehrere Prifdurchlafue parametriert sind, besteht die Méglichkeit, die
Programmnummer bei jedem Durchlauf um 1 zu erhéhen:

e Erster Durchlauf: Startprogramm, wie Uber digitale Eingadnge vorgegeben.

e Zweiter Durchlauf: Startprogramm + 1

e Usw.

Die Programmweiterschaltung wird begrenzt durch die Parameter S1010 (niedrigste glltige
Programmnummer Messkreis 0) und S1020 (hdchste gliltige Programmnummer Messkreis 0). Die
Programmweiterschaltung wird durch S0012=1 aktiviert.

Vorfillschritt

Bei Einfachstreckensystemen mit mehreren Prifdurchldufen (S0011>1) und automatischer
Programmweiterschaltung (S0012=1) ist es mdglich, vor dem ersten eigentlichen Prifdurchlauf einen
Vorfillschritt durchzufiihren. Dieser Vorfillschritt ist durch folgenden Ablauf gekennzeichnet:

e Programm wahlen

Fallen (erster Durchlauf, Vorfullschritt)

Fallen (zweiter Durchlauf)

Beruhigen (zweiter Durchlauf)

Messen (zweiter Durchlauf)

Usw.

Dieser Ablauf wird erreicht, indem man den Parameter fir die Messzeit im Startprogramm (Px701,
x= Nummer des Startprogramms) auf den Wert 0.0 setzt. Der erste eigentliche Prufdurchlauf mit
Messung wird somit erst im Folgeprogramm durchgefahrt.

Prizipiell ist es auf diese Weise ebenso mdglich, einen oder mehrere Zwischenflllschritte zu
parametrieren.

Sollen mehrere Messdurchldufe mit demselben Programm durchgefihrt werden, so lasst sich dies
erreichen, indem der Parameter S1011 (hoéchste glltige Programmnummer) auf den Wert des
Programms gesetzt wird, mit welchem der erste Messdurchlauf durchgefihrt wird.

14.4 Warten auf SPS-Start

Ist das Gerat startbereit, so erscheint der Hinweis ,Poll“ unten rechts auf dem Display. Das Signal
"Ready" ist dann gesetzt.

Ist der NOK-Zahler gesetzt, und sind zuvor zu viele Priflinge als schlecht erkannt worden, (Parameter
Px514 Vorgabe), so erscheint statt dessen die Meldung "Lock". Dies flihrt zur Sperre, die explizit
quittiert werden muss. Bei automatischem Betrieb erfolgt dies durch den Eingang "Quittieren", bei
manuellem Betrieb durch das Driicken der STOP-Taste. Erst nach Aufheben der Sperre wird das
"Ready"-Signal gesetzt.

Der SPS -Ablauf wird gestartet durch:
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SPS-Startsignal bei automatischem Betrieb
Starttaste SPS-Schrittbetrieb

Sollten durch einen vorhergehenden Test noch Ergebnis-Signale anstehen, so werden diese sofort
nach dem neuen Testbeginn zurlickgesetzt. Mit einer minimalen Verzégerung ist dabei zu rechnen.

Bei automatischem Betrieb wird nun der SPS-Ablauf nach den im Parametersatz vorgegebenen
Zeiten ausgefihrt. Beim Doppelstreckengerat werden die Schritte asynchron gewechselt und jede
Strecke kann die Prifschritte mit autonomen Zeiten durchlaufen. Erst am Ende des Priifablaufes wird
solange gewartet bis die langer laufende Strecke ebenso die Prifung beendet hat. Erst dann wird das
.Prifende”-Signal ausgegeben.

Beim Schrittbetrieb wird solange in jedem Prifabschnitt verharrt, bis der nachste Schritt durch
Driicken der Start-Taste angefordert wird.

14.5 Programmstart

Der Start wird im automatischen SPS-Betrieb durch ein High-Signal auf den Eingang SPS-Start
ausgeldst. Das Startsignal muss wahrend des ganzen Prifablaufs bis zum Priifende anliegen. Die
vorzeitige Ricknahme wird als Stopsignal interpretiert. Im manuellen SPS-Schrittbetrieb ist das Halten
der Starttaste nicht notwendig.

Programmauswahl (Automatikbetrieb):

Bei automatischem SPS-Betrieb wird das Programm gem&B den angewdhlten bitcodierten
Programmeingangen Prog0 bis Prog3 eingelesen. Ein Signal muss gesetzt sein! Sind alle Eingénge
deaktiviert, so wird das als Nichtbereitschaft, Fehler: "No Program Defined" interpretiert.

Digitales Signal an Programmzuordnung Erstes Programm bei Zweites Programm bei

Programmeingangen LMF Doppelstrecke Doppelstrecke

0-3:

0000 Unglltig Unglltig Unglltig

1000 0 0 1

0100 1 Ungiiltig Ungiltig

1100 2 2 3

0010 3 Ungiiltig Ungiltig

1010 4 4 5

0110 5 Ungiiltig Ungiltig

1110 6 6 7

0001 7 Ungiiltig Ungiltig

1001 8 8 9

0101 9 Ungiiltig Ungiltig

1101...1111 Ungiiltig Ungiltig Ungiltig
Tabelle 41. Digitale Programmeingabe

Bei ungultiger Programmvorgabe werden der Fehlerausgang und das Signal Testende gesetzt, das
Programm meldet sich mit einer Fehlerlaufschrift, bis das Stopsignal (Ricknahme Startsignal) erhalten
wird. Das Testende-Signal wird dann sofort zurickgenommen. Das Fehlersignal bleibt wie oben
beschrieben solange gesetzt, wie sich das Gerat im Zustand "Warten auf SPS-Start" befindet.

Ein "Lock" wird durch diesen Fehler nicht ausgel6st. Die Bereitschaft ist also sofort nach dem
Stopsignal wieder hergestellt.

Keine Wartezeit bei automatischem Ablauf.

Das aktuell angewéahlte Programm wird in der unteren Zeile der Controller-Anzeige dargestellt.

Programmauswahl bei Schrittbetrieb

Bei manuellem Betrieb erfolgt die Programmauswahl aus der Parameterliste (S1000 sowie zusétzlich
bei Doppelstreckenversion S1001 ).
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14.6 Fiillen

Beim Fullen wird das Signal "Fullen" gesetzt. Der Druck wird eingeregelt. Als Standardanzeige
erscheinen die in der Px850-Gruppe eingestellten Werte. Ist der Schalter S9001 = 1 so erscheint oben
der aktuelle Fulldruck, in der Mitte das Ausgangssignal des Reglers (Einzelstreckenversion) bzw. der
Falldruck des zweiten Messkreises (Doppelstreckenversion).

Unten links wird das ausgewdhlte Programm angezeigt, rechts der Hinweis "Fill".

Die Dauer der Phase ,Flllen® ist durch den Parameter Px711 festgelegt. Die Phase ,Fillen® kann
ebenso wie die Phase ,Ergebnis anzeigen“ vorzeitig vor Ablauf der jeweiligen Wartezeit durch ein
Signal ,GO" beendet werden. Dies kann z. B. sinnvoll sein, wenn wahrend der Phase ,Fullen”
manuelle Einstellungen vorgenommen werden sollen, wenn die Phase ,Fillen“ durch ein Ereignis
beendet werden soll, welches von der Ubergeordneten Steuerung ausgewertet wird.

Das ,GO"“Signal wird durch die steigende Flanke des daflr vorgesehenen digitalen Eingangs
realisiert. Wenn die Wartezeit auf 0 gesetzt ist oder bereits abgelaufen ist, hat das ,GO*“-Signal keine
Wirkung.

14.7 Umschalten
Der Ausgang "Fillen" wird zurickgenommen.

14.8 Beruhigen
Anzeige wie oben, nur mit dem Hinweis "Calm" rechts unten.
Ausgang "Beruhigen" gesetzt.

Die Dauer der Phase ,Beruhigen® ist durch den Parameter Px712 festgelegt.

14.9 Druckkontrolle

In der unteren Zeile erscheint nun lediglich der Zustand "ChkP" (Check Pressure).

Der Ausgang "Beruhigen® wird zurlickgenommen. Der Prifdruck wird innerhalb des durch die
Parameter Px522 und Px523 vorgegebenen Fensters beurteilt. Liegt der Prifdruck auBerhalb des
vorgegebenen "Fensters", so wird die Messung dadurch Ubersprungen, dass die Messzeit = 0 gesetzt
wird. Dadurch wird erreicht, dass der Test einer Doppelstrecke nicht abgebrochen wird, wenn nur
einer der Priflinge den Filldruck nicht erreicht. Die Ergebnisausgabe der ungiltigen Messung wird
dann solange zurlckgehalten, bis die giltige Messung beendet ist.

14.10 Messen

Der Ausgang "Messen" wird gesetzt. Ist der Schalter S9001 = 0 eingestellt, so folgen die Anzeigen
weiterhin der Einstellung aus dem Px850-Block. Bei Automatikeinstellung S9001=1 erscheint oben der
DurchfluBwert, der als DurchfluBkriterium angegeben wurde (Parameter Px511).

Unten l4uft die Messzeit. Bei Auftreten eines Sensorfehlers wird die Messung sofort unterbrochen.

14.11 Ergebnis auswerten
Der Ausgang "Messen" steht noch an.

Wourde der Priifdruck nicht erreicht, so erscheint auf den zu den Messkreisen gehdrigen Anzeigen
(Messkreis0: oben, Messkreis1: mitte) der zuletzt nach der Beruhigungsphase erreichte Druck. Unten
rechts erscheint bei der Einzelstreckenversion die Meldung "Gros". Die Druckwert ist durch die
Kennung "Pini" (Initialdruck der Messung) gekennzeichnet.

Scheitert die Messung an einem Sensorfehler so erscheint auf der entsprechenden Anzeige die
Meldung "Error" und rechts daneben die Kennung des Sensors, welcher den Fehler ausldste.

Kann die Messung korrekt durchgefiihrt werden, so erfolgt die Beurteilung aufgrund des durch die
Parameter Px512 und Px513 definierten Fensters:

Mdglichkeiten:

DurchfluBwert innerhalb Fenster: OK
DurchfluBwert unterhalb Fenster: Low
DurchfluBwert oberhalb Fenster: High
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Das Ergebnis wird ab diesem Prlfschritt bis zum nachsten Priufablaufstart auf der Anzeige
ausgegeben. Sie unterscheidet sich in der Einzelstrecken- zur Doppelstreckenversion. Zwischen den
verschiedenen Anzeigen kann durch Driicken einer beliebigen Funktionstaste gewechselt werden.

14.12 Ergebnisse anzeigen

Die Messergebnisse sind in verschiedene Anzeigenbilder zusammengefaBt. Ausgehend von der
konfigurierten Standardanzeige kénnen diese mit den Funktionstasten F1 und F3 durchgetoggelt
werden. Die Bezeichnungen entsprechen den Angaben im Readparameterblock Ryxxx. Die
Ergebnisanzeigen unterscheiden sich je nach Konfiguration und Ausstattung des System und sind hier
nicht explizit aufgelistet.

Die Dauer der Ergebnisanzeige ist durch den Parameter Px714 festgelegt. Die Phase ,Ergebnisse
anzeigen“ kann ebenso wie die Phase ,Flllen” vorzeitig vor Ablauf der jeweiligen Wartezeit durch ein
Signal ,GO" beendet werden. Dies kann z. B. sinnvoll sein, wenn das Messergebnis manuell
ausgewertet werden soll (insbesondere im Betrieb mit mehreren Durchlaufen).

Das ,GO"-Signal wird durch die steigende Flanke des dafiir vorgesehenen digitalen Eingangs
realisiert. Wenn die Wartezeit auf 0 gesetzt ist oder bereits abgelaufen ist, hat das ,GO"-Signal keine
Wirkung.

14.13 Umschalten
Der Ausgang "Messen" wird zuriickgenommen.

14.14 Liften

Der Ausgang "Laften" wird gesetzt. Auf der Anzeige erscheint (bei freier unterer Anzeige) die Kennung
"Vent".

Die Dauer der Phase ,Luften” ist durch Parameter Px713 definiert.

14.15 Umschalten
Der Ausgang "Luften" wird zurickgenommen.

Die Dauer der Phase ,Umschalten” ist durch Parameter Px721 definiert.

14.16 Ergebnis digital ausgeben

Wurde der Prifdruck nicht erreicht, werden die zum Messkreis gehdérenden Ausgange NOK gesetzt
und der Ausgang POK zuriickgenommen.

Scheiterte die Messung an einem Sensorfehler so werden die Ausgange NOK und Stérung / Fail
gesetzt.

Konnte die Messung korrekt durchgefiihrt werden, so erfolgt die Beurteilung aufgrund des durch die
Parameter Px512 und Px513 definierten Fensters: Méglichkeiten:

Fir Einzelstreckengerét:

e DurchfluBwert innerhalb Fenster: der Ausgang OK1 wird gesetzt.
e DurchfluBwert unterhalb Fenster: die Ausgange NOK1 und NOK1-LOW werden gesetzt.
e DurchfluBwert oberhalb Fenster: der Ausgang NOK1 wird gesetzt.
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Fir Doppelstreckengerdét:

1.Strecke:

e DurchfluBwert innerhalb Fenster: der Ausgang OK1 wird gesetzt.

e DurchfluBwert unterhalb Fenster: die Ausgdnge NOK1 und NOK1-LOW werden gesetzt.
e DurchfluBwert oberhalb Fenster: der Ausgang NOK1 wird gesetzt.

2. Strecke:

e DurchfluBwert innerhalb Fenster: der Ausgang OK2 wird gesetzt.

e DurchfluBwert unterhalb Fenster: die Ausgdnge NOK2 und NOK2-LOW werden gesetzt.
e DurchfluBwert oberhalb Fenster: der Ausgang NOK2 wird gesetzt.

Bei allen Beurteilungen NOK wird der "Lock-Zahler" hochgesetzt. Bei jedem mit "OK" bewerteten Test
wird der Z&hler wieder zurlickgesetzt. Bei Erreichen der Vorgabe durch den Parameter Px514, d. h. so
vielen aufeinanderfolgenden, als schlecht bewerteten Prifungen, wie durch den Parameter Px514
angegeben ist, wird der Ausgang "Sperre" gesetzt, der dann explizit Gber den digitalen Eingang
"Quittung" quittiert werden muss.

Enthalt Sx514 = 0, so ist der Zahler deaktiviert.

Das Doppelstreckengerat besitzt zwei unabhéangige Zahler.

Nach Ablauf des kompletten Tests oder eines eventuell abgebrochenen Tests durch nicht oder falsch
gesetztes SPS-Programm wird der digitale Ausgang Testende gesetzt.

Bei ungesetztem Sperre-Signal wird der Bereit-Ausgang gesetzt. Andernfalls wird das Bereit-Signal
erst nach erfolgter Quittierung gesetzt.

14.17 Warten auf SPS-Stop

In diesem Zustand wird solange verharrt, bis ein Stopsignal (Wegnahme des SPS-Startsignals bei
automatischem oder Driicken der STOP-Taste bei manuellem Betrieb) empfangen wird. Der Ausgang
Bereit wird gesetzt und Testende wird darauf sofort zurickgenommen. Das zuletzt gesetzte Ergebnis
bleibt im Display stehen, solange wie sich das Gerat im Zustand ,Bereit* bzw. "Warten auf SPS-Start"
befindet. Diese werden zurlickgesetzt, sobald ein neuer Test begonnen wird oder wenn das LMF
durch Halten der F1-Taste in den Editiermodus versetzt wird.

14.18 SPS-Signaldiagramme bis Version 4.082

Die Abbildung 14.1 zeigt den typischen Signalverlauf an der SPS-Schnittstelle, wenn die Messung
ohne Fehler verlauft.

Falls der Prafdruck nicht korrekt erreicht wird, ergbit sich das Verhalten in Abbildung 14.2.
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Abbildung 14.1 - Signaldiagramm ohne Auftreten eines Fehlers
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Abbildung 14.2 - Signaldiagramm bei Fehler Priifdruckiiberwachung

Das Fail-Signal kann unter drei Bedingungen ausgeldst werden:
1-  wenn bei START kein glltiges Programm an den Eingdngen PROGO bis PROGS3 anliegt, siehe

Abbildung 14.3.

2- wenn die Prifung vor Beginn der Messzeit abgebrochen wurde oder
3- ein Sensorfehler aufgetreten ist.
Der Signalverlauf fur die Falle 2 und 3 ist in Abbildung 14.4 dargestellt.
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Bei Abbruch nach Beginn der Messzeit bleibt der Verlauf nach Abbildung 14.1 prinzipiell erhalten, die
Messzeit wird ggf. verkirzt. Das END-Signal verkiirzt sich auf eine Zykluszeit.
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Abbildung 14.3 - Signalverlauf bei Programmladefehler
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Abbildung 14.4 - Signalverlauf bei Abbruch vor Beginn der Messzeit
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14.19 SPS-Signale ab Version 4.092

Im Vergleich zu Version 4.082 gibt es folgende Unterschiede:

e Das ,FAIL*-Signal (Stérung) wurde invertiert, d. h. das Signal liegt an, wenn keine Stdrung
vorliegt. Dadurch wird auch der Ausfall des Systems als Stérung erkannt.

e Das ,PNOK*"-Signal (Prifdruck) liegt an, wenn der Prifdruck OK ist.

Optional sind zwei weitere Digitalsignale implementiert.

e ,GO" (Eingang, Pin C2 bei 40-poligem Stecker):
Mithilfe des Signals GO kénnen die Phasen ,Fullen® und ,Ergebnis anzeigen® vor Ablauf der
jeweiligen Wartezeit beendet werden.

e ZERO" (Eingang, Pin D1 bei 40-poligem Stecker):
Durch Setzen dieses Eingangs wird der automatische Nullabgleich des Differenzdrucksensors im
SPS-Betrieb ausgeldst. Dieser Eingang muss zeitlich vor dem Setzen des SPS-START-Signals
gesetzt sein.
Der Nullabgleich findet im Rahmen einer regulédren Prifung statt.
Der Nullabgleich findet im Anschluss an die eigentliche Messung statt.

Bitte beachten:

Alle ,wertenden” Signale, die der Controller abgibt (also z. B. OK, NOK, FAIL...) werden
definitionsgeman erst nach Abschluss einer Priifung (z. B. OK) oder, wo dies méglich ist, nach Start
einer Prifung (z. B. FAIL) ausgegeben. Die Signale stehen an, bis die nachste Prifung gestartet wird.
Dies hat insbesondere folgende Konsequenz: Nach Einschalten des Systems wird als einziges Signal
das Ready-Signal gesetzt, das FAIL-Signal (also das ,keine-Stérung-Signal“) wird erst nach Start der
ersten Priifung gesetzt. Es fihrt also zwangslaufig zu Problemen, wenn die SPS nach Einschalten des
Messsystems vor erstmaligem Setzen des SPS-START-Signals das FAIL-Signal prift.
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15 Basiseinheiten — Umrechnung (X- und Y-Faktoren)

Sl-Faktor X- or Y-Faktor: |A = a Einheit Display
1/Sl-Faktor Abkiirzung
Druck / Differenzdruck Pdif
Absolutdruck Pabs
Bezugsabsolutdruck RPab
Relativdruck Prel
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000| Pascal Pa
1,00000E+02 1,00000E-02 0,000| HektoPascal hPa
1,00000E+03 1,00000E-03 0,000]| KiloPascal kPa
1,00000E+02 1,00000E-02 0,000| Millibar mbar
1,00000E+05 1,00000E-05 0,000| Bar bar
9,80670E+04 1,01971E-05 0,000]| techn. Atmosphéare at
1,01325E+05 9,86923E-06 0,000]| phys. Atmosphare atm
3,38639E+03 2,95300E-04 0,000] inch Quecks. @0°C inHG
2,49089E+02 4,01463E-03 0,000| inch Ws @4°C inWC
6,89476E+03 1,45038E-04 0,000| Pounds/in® Ibi2
4,78802E+01 2,08855E-02 0,000 Pounds/ft* Ibf2
1,33322E+02 7,50062E-03 0,000 mm Quecksilb. @0°C mmHG
9,80670E-00 1,01971E-01 0,000 mm Wasser @4°C mmWC
6,89476E+03 1,45038E-04 0,000| Pounds /in° psi
1,33322E+02 7,50062E-03 0,000| Torr Torr
9,79000E-00 1,02145E-01 0,000 mm Wasser @20°C mmWC
Dichte: Aktuelle Dichte ADen
Normdichte NDen
Bezugsdichte RDen
1,00000E-00|  1,00000E-00 0,000| Kg/m® kgm®
1,00000E-03|  1,00000E+03 0,000| g/m® g/m°
1,60185E+01 6,24278E-02 0,000] Ib/KubikfuB Ibcf
2,76799E+04 3,61273E-05 0,000] Ib/Kubikinch Ibci
Massenstrom: Massenstrom Qmas
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000( kg/sec kg/s
1,66667E-02| 6,00000E+01 0,000 kg/min kg/m
2,77778E-04| 3,60000E+03 0,000 kg/hour kg/h
1,00000E-03 1,00000E+03 0,000 g/sec g/s
1,66667E-05| 6,00000E+04 0,000( g/min g/m
2,77778E-07| 3,60000E+06 0,000( g/hour g/h
4,53590E-01 2,20463E-00 0,000] Ib/sec PPS
7,55980E-03 1,32279E+02 0,000 Ib/min PPM
1,25000E-04| 8,00000E+03 0,000] Ib/hour PPH
Masse Gesamtmasse Mass
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000] kg kg
1,00000E-03 1,00000E+03 0,000| ¢ g
4,53590E-01 2,20463E-00 0,000] Ib [o]
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Volumenstrom: Akt. Volumenstrom QVac
Normvolumenstrom QVno

Bezugsvolumenstrom QVre

1,00000E-00|  1,00000E-00 0,000| m%sec m°/s
1,66667E-02|  6,00000E+01 0,000] m%min m°/m
2,77778E-04| 3,60000E+03 0,000| m®hour m°/h
1,00000E-03| 1,00000E+03 0,000] Liter/sec L/s
1,66667E-05| 6,00000E+04 0,000] Liter/min L/m
2,77778E-07| 3,60000E+06 0,000] Liter/hour L/h
1,00000E-06| 1,00000E+06 0,000| cm®/sec cm’s
1,66667E-08| 6,00000E+07 0,000 cm®/min cm°m
2,77778E-10|  3,60000E+09 0,000 cm®/hour cm’h
2,83170E-02| 3,53145E+01 0,000] ft°/sec CFS
4,71950E-04 2,11887E+03 0,000 ft°/min CFM
7,86580E-06| 1,27133E+05 0,000] ft>/hour CFH
1,63870E-05| 6,10240E+04 0,000] inch®/sec CIS
2,73120E-07| 3,66139E+06 0,000/ inch®/min CIM
4,55190E-09| 2,19688E+08 0,000/ inch’/h CIH
Volumen: Akt. Gesamtvolumen Avol
Normgesamtvolumen Nvol

Referenzges.volumen Rvol

1,00000E-00|  1,00000E-00 0,000| m® m°
1,00000E-03| 1,00000E+03 0,000] Liter Lit.
1,00000E-06| 1,00000E+06 0,000 cm® cm®
2,83170E-02| 3,53145E+01 0,000] ft° CF
1,63870E-05| 6,10240E+04 0,000/ inch® Cl
Feuchte: Feuchte Hum
Bezugsfeuchte RHum

1,00000E-00 1,00000E-00 0,000( Rel. Luftfeuchte -
1,00000E-02( 1,00000E+02 0,000| Rel. Luftf.[%] %IH
Temperatur: Temperatur Temp
Bezugstemperatur RTem

1,00000E-00 1,00000E-00 0,000]| Kelvin "K
1,00000E-00 1,00000E-00| 273,150( Celsius "C
5,55556E-01 1,80000E-00| 255,372 Fahrenheit "F
5,55556E-01 1,80000E-00 0,000| Rankine "R
Viskositat: Aktuelle Viskositat AVis
Kalibrierviskositat CVis

Bezugsviskositat RVis

1,00000E-00 1,00000E-00 0,000| Pascalsek. Pa*s
1,00000E-07| 1,00000E+07 0,000| Micropoises uPoi
1,00000E-03| 1,00000E+03 0,000 Centipoises cPoi
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Druckverlust pro Druckverlust pro Zeit: dpdt
Zeit:
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000 Pascal/sec. Pa/s
1,66667E-02 6,00000E+01 0,000]| Pascal/Min. Pa/m
2,77778E-04| 3,60000E+03 0,000| Pascal/h Pa/h
1,00000E+02 1,00000E-02 0,000| Millibar/sec mb/s
1,66667E-00 6,00000E-01 0,000| Millibar/min mb/m
2,77778E-02 3,60000E+01 0,000| Millibar/hour mb/h
1,00000E+05 1,00000E-05 0,000| Bar/sec b/s
1,66667E+03 6,00000E-04 0,000| Bar/min b/m
2,77778E+01 3,60000E-02 0,000| Bar/hour b/h
6,89476E+03 1,45038E-04 0,000| Pounds /in“/sec PSls
1,14913E+02 8,70227E-03 0,000| Pounds /in“/min PSIm
1,91521E-00 5,22136E-01 0,000| Pounds /in°/hour PSlh
Zeit: Messzeit: TMea
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000 Sekunde (s) sec.
6,00000E+01 1,66667E-02 0,000 Minute (min) min.
3,60000E+03 2,77778E-04 0,000( Stunde (h) hour
Dimensionslos: Anzahl der Messwerte Nval
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000] dimensionslos - -
1,00000E-02 1,00000E+02 0,000| Prozent % %
Spannung: Spannung U
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000] Volt V
1,00000E-03 1,00000E+03 0,000 | MilliVolt mV
Strom: Strom |
1,00000E-00 1,00000E-00 0,000 [ Ampere A
1,00000E-03 1,00000E+03 0,000 [ Milliampere mA
Tabelle 42. Basiseinheiten — Umrechnung (X- und Y-Faktoren)
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16 allgemeine Technische Daten

16.1 Verwendung im 19“ Gehéduse

Bauraum:

El. Versorgung AC:
Sicherung:

Messeingange:

Analogausgang:

Digitaleingange (SPS):
Spannungsbereich:
Eingangsstrom:

Digitalausgange (SPS):

Spannungsbereich:
Strombelastbarkeit:

AD-Wandler:

Messrate:

Datenspeicherung:

19", 3HE (84 TE) Einschubgehduse

Nenntiefe 280 mm (siehe Dokument zur Systemkonfiguration)
Abmessung: (BxHxT) 400mmx135mmx350mm

Gewicht: 7 kg

110V - 230V, 50/60Hz, ca. 60 VA
1A trage

Schutzklasse 1
Uberspannungskategorie Il

passend fir mitgelieferte Sensoren

0..10 Volt, 1 kQ Mindestlastwiderstand
0/4..20 mA, 500 Q maximaler Blrdenwiderstand
Aufldsung: effektive 14 bit bis 16 bit

1 bis 16, optoisoliert, gemeinsame Masse
12..30 V DC
max. 10 mA bei 24 Volt

1 bis 16, optoisoliert, gemeinsame Plus-Versorgung
24 Volt bei externer Versorgung

3 A pro Ausgang, in der Summe max. 8 A

bei externer Versorgung: 16 A gesamt

Prinzip:  Kontinuierlich integrierende Sigma-Delta AD-Wandler

Aufldsung: 24 bit
maximal 30 Messungen pro Sekunde

Nichtfliichtig im Flash-Rom

16.2 Verwendung als OEM-Version (nur S320)

Siehe auch Handbuch S320.
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17 Fehlerbehandlung

Code

Nr. Kennung Beschreibung Erlduterung

0 VMENoError No Error o.k.

1 VMEBreak Unexpected Breakpoint Interner Verarbeitungsfehler

2 VMENotImp Function Not Implemented | Code flr Funktion nicht
gefunden

3 VMElllegal lllegal Instruction Interner Verarbeitungsfehler

4 VMElllegalCase llegal Case Keine passende Marke
innerhalb einer CASE-Anw.

5 VMEStrOverflow String Too Long Zeichenkette langer als 127
Zeichen

6 VMEDivByZero Division By Zero Nenner ist Null bei Division

7 VMEModByZero Modul Operation With Zero | dto. bei Modulfunktion

8 VMERange Range Error Feldgrenzen unter-/Uber-
schritten

9 VMEOverflow Overflow Error Zahl wird gréBer als maximal
darstellbare Zahl

10 VMEUnderflow Underflow error Zahl wird kleiner als minimal
darstellbare Zahl

11 VMEDomain Domain Error FlieBpunktzahl iber Grenzen

12 VMESing Singularity Error Singularitat

13 VMEPLoss Partial Loss Of Significance | Operation kann nicht genau
berechnet werden.(Argument an
Grenze des Wertebereichs)

14 VMETLoss Total Loss Of Significance Operation kann nicht berechnet
werden

15 VMEFPError Floating-Point Error Interner Verarbeitungsfehler

16 VMElllegalExt Unsupported External Far die auf EXTERNAL folgende

Function Kennung steht keine Funktion

zur Verfligung

17 VMEExtParam Invalid Parameter For Parameter oder Wertebereich im

External Function Funktionsaufruf nicht mit

Funktion identisch

18 VMElInternal Internal Error Interner Fehler

19 VMEStack Stack Overflow Stack uberbelegt

Tabelle 43. Fehlermeldungen

Sollte eine Lokalisierung des Fehlers mdglich sein (z. B. bei Eingangssignale von Sensoren) wird
zusatzlich die Fehlerquelle angegeben.

Beispiel:
4 0S/P => Slot4/Port 0
200MOD => Modul 200
6 => Error Code 6 (division by zero)
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