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Dieses Anwenderhandbuch unterstitzt Sie beim Einbau, AnschlieBen und Einstellen des
Stromugsmessers FCO1-Ex. Es ist ab der Softwareversion 2.40 gultig.

Bei der Montage der Messkopfe, dem AnschlieBen und Einstellen des
Geréates nur geschultes Fachpersonal einsetzen!

Eine Nichtbeachtung der Montage- und Bedienungsanleitung kann zu
erheblichen Schaden am Gerat und an der Anlage fuhren. FlowVision
Ubernimmt gegentber Kunden oder Dritten keine Haftung, Gewahrleistung
oder Garantie fur Mangel oder Schaden, die durch fehlerhaften Einbau
oder unsachgeméaBe Handhabung unter Nichtbeachtung der Montage- und
Bedienungsanleitung verursacht sind.

Beim FCO1-Ex ist die beliebige Austauschbarkeit der Messkdpfe nicht gege-
ben. Die feste Paarung von Elektronik und Messkopf ist beizubehalten.

Elektronik und Messkopf werden immer paarweise verpackt und ausge-
liefert.
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1 Kurzbeschreibung

Der Strémungsmesser FCO1-Ex dient zur stationaren Uberwachung, Erfassung und Anzeige von
Stréomungsgeschwindigkeit, Durchflussmenge und Mediumstemperatur von fliissigen, gasférmigen
oder staubférmigen Medien, wobei die Messdaten des kalorimetrischen Messkopfes CST-Ex mit
separater EG-Baumusterprufbescheinung zur Auswertung gelangen.

Ferner dient er der Versorgung des eigensicheren Messkopfes CST-Ex, wobei die Kontaktierung vom
eigensicheren in den nichteigensicheren Bereich Uber Sicherheitsbarrieren erfolgt. Die Elektronik
FCO1-Ex muss dazu auBerhalb des Ex-Bereiches errichtet werden.

2 Ex-Umgebung - Definitionen und Installationshinweise

2.1 Angaben zum Explosionsschutz

Zwischen dem Stromungsmesser FCO1-Ex und dem Messkopf CST-Ex sind Sicherheitsbarrieren
verbaut. Diese sind nach den Europaischen Normen EN 60079-0:2012 und EN 60079-11:2012 und
EN 60079-15:2010 ausgelegt, nach Ziindschutzart:

@u 3 (1) G Ex nA [ia Ga] IIC T4 Gc
Il (1) D [Ex ia Da] lIC
Sie tragen die EU-Baumusterprufbescheinigungsnummer PTB 01 ATEX 2053 X.
Der Messkopf CST-Ex ist ein eigensicheres Betriebsmittel. Er ist konstruiert zur bestimmungsgemaBen

Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen nach Richtlinie 2014/34/EU und dient dem Einsatz in
Bereichen der Gerategruppe Il, Kategorie 1 (Gasatmosphére Zone 0 bzw. Staubatmosphére Zone 20).

Er wurde nach den Bestimmungen der Europaischen Normen EN 60079-0:2012+A11:2013, EN 60079-
11:2012, und EN 60079-26:2015 ausgelegt, nach Ziindschutzart:

111/2 G Ex ia IIC T4 Ga/Gb

II'1 D Exia IlIC T100°C... T130°C Da
Er tragt die EU-Baumusterprifbescheinigungsnummer EPS 14 ATEX 1 682 X. (Verfugbare Werkstoffe
und Bauformen siehe Kap. 2.3 und 3.1)

Besondere Bedingungen:
1. Die Betriebsanleitung ist zu beachten, insbesondere hinsichtlich der Berlcksichtigung geringer
Umgebungstemperaturen.

2. Der Explosionsschutz héngt insbesondere von der Dichtigkeit des Fiihlermantels ab. Der Messkopf
darf deshalb nur in solchen Medien verwendet werden, flr die das Material des Fuhlermantels hin-
reichend gegen Korrosion geschutzt ist.

3. Bei der Ausfuhrung mit Titan als medienberthrendes Teil ist die Moglichkeit des Auftretens von
Schlag- und Reibungsfunken durch geeignete Montage auszuschlieBen.

4. Maximale Oberflachentemperaturen (flr Staub) in Abhangigkeit der Mediumstemperatur:

Max. Mediumstemperatur [°C] Max. Oberflachentemperatur [°C]
45 100
50 105
55 110
60 115
65 120
70 125
8 75 130
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2.2 Zoneneinteilung

Eine Zoneneinteilung gibt es fur Bereiche, die durch brennbare Gase, Dampfe oder Staube explosi-
onsgefahrdet sind. Bei der Bestimmung der Explosionsgefahr, d.h. beim Festlegen explosionsgefahr-
deter Bereiche, sind die Norm EN 13237 ,Explosionsgeféhrdete Bereiche -Begriffe flur Gerate und
Schutzsysteme zur Verwendung in explosionsgeféhrdeten Bereichen“ mit zu berticksichtigen. Sofern
es sich um Besonderheiten handelt bzw. Zweifel tber die Festlegung explosionsgeféhrdeter Bereiche
bestehen, entscheiden die Aufsichtsbehérden, wie Gewerbeaufsichtsamt u. a. ...

2.2.1 Gerategruppe Il, Kategorie 1 (Zonen 0 und 20)

Gerate dieser Kategorie sind zur Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen eine explosionsfahi-
ge Atmosphére, die aus einem Gemisch aus Luft und Gasen, Dampfen oder Nebeln (Zone 0) oder
aus brennbaren Staub-/Luft-Gemischen (Zone 20) besteht, sténdig, langzeitig oder héufig vorhan-
den ist. Hierzu gehort im Allgemeinen nur das Innere von Behéltern oder Apparaturen (Verdampfern,
Rohrleitungen, etc.). In dieser Zone diirfen nur elektrische Betriebsmittel verwendet werden, fur die eine
EG-Baumusterprifbescheinigung einer anerkannten Prufstelle vorliegt und wiederum nur solche, die
hierfur ausdrucklich zugelassen sind.

2.2.2 Gerategruppe Il, Kategorie 2 (Zonen 1 und 21)

Geréte dieser Kategorie sind zur Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen damit zu rechnen
ist, dass eine explosionsfahige Atmosphéare aus Gasen, Dampfen, Nebeln (Zone 1) oder eine Wolke
brennbarem Staubes in Luft (Zone 21) gelegentlich vorhanden ist. Hierzu kann u.a. die néhere
Umgebung der Zonen der Kategorie 1, der nahere Bereich um Full- und Entleerungseinrichtungen,
gehoren.

Fur Zone 21 sind dies auch Bereiche, wo Staubablagerungen auftreten und bei Ublichem Betrieb
eine explosionsfahige Konzentration von brennbarem Staub im Gemisch mit Luft bilden kénnen.

2.2.3 Geréategruppe Il, Kategorie 3 (Zonen 2 und 22)

Geréate dieser Kategorie sind zur Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen nicht damit zu
rechnen ist, dass eine explosionsfahige Atmosphére aus Gasen, Dampfen oder Nebeln (Zone 2)
oder aufgewirbelten Staub (Zone 22) vorhanden ist. Wenn sie aber dennoch auftritt, dann aller
Wahrscheinlichkeit nach nur selten und wéhrend eines kurzen Zeitraumes. Hierzu kénnen u.a. die
Umgebungen der Zonen 0 und 1 sowie Bereiche um Flanschverbindungen oder Rohrleitungen in
geschlossenen Raumen gehoren.

Fur Zone 22 sind dies auch Umgebungen von staubenthaltenden Geraten, Schutzsystemen und
Komponenten, aus denen Staub aus Undichtheiten austreten und Staubablagerungen bilden kdnnen
(z. B. Muhlenrdume, die Reinluftseite von Filtern in Abluftleitungen).

(Angaben Uber Zonen und Kategorien gemaB EN 1127-1:2011 [detailliert fur brennbare Gase,
Dampfe und Staub: EN60079-0:2012], Regeln fur das Vermeiden der Gefahren durch explosions-
fahige Atmosphéare sowie Einteilung von Explosionsschutzzonen, mit Beispielsammlung [BGR 104,
Explosionsschutz-Regeln -EX-RL])
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2.3 Verwendete Werkstoffe fiir kalorimetrische Messképfe

Die folgenden Hinweise sind allgemeine Empfehlungen flr die Applikation, die jedoch im konkreten
Fall durch den Anwender zu prufen sind.

2.3.1 Edelstahl Nr. 1.4571

Der Edelstahl 1.4571 ist fur die Messkopfe der Standardwerkstoff. Es handelt sich dabei um einen
austenitischen, rost- und saurebestandigen Edelstahl, der in der chemischen Industrie am haufigsten
eingesetzt wird. Er ist, laut Herstellerangaben, bestandig gegen oxydierend wirkende organische und
anorganische Sauren und zum Teil auch gegen reduzierende Medien.

Im Detail ist jedoch die chemische Bestandigkeit dieses Edelstahles durch den Anwender zu prifen, insbe-
sondere wenn es sich bei den Medien um Stoffgemische handelt, die zudem héaufig mit Reinigungslésungen
ausgetauscht werden. Zusatzlich sind noch Temperatur, Stromungsgeschwindigkeiten und Konzentration
des Fluides zur Klarung der chemischen Bestandigkeit zu beachten.

Die rostbesténdigen Stéhle verdanken ihre Rostsicherheit in erster Linie dem Legierungsmetall Chrom.
Chrom fuhrt durch die Bildung von Chromoxid auf der Oberflaiche des Stahles zu einem passiven
Zustand. Durch Verschmutzungen, sonstige Ablagerungen auf der Oberflaiche und Fremdrost kann
jedoch die Passivitat aufgehoben werden. Es sollte deshalb bei der Montage auf Sauberkeit geachtet
werden.

Insbesondere ist zu beachten, dass der Messkopf aus Edelstahl nicht zusammen mit Teilen aus
nichtrostbestéandigen St&hlen oder chemisch unedeleren Metallen in Bertihrung kommt. Dies wurde
zu elektrolytischer Korrosion flhren.

2.3.2 Hastelloy C4, Nr. 2.4610

Hastelloy 2.4610 ist ein Werkstoff, dessen chemische Bestandigkeit die von Edelstéhlen im Allgemeinen
Ubertrifft. Er ist besonders fur basische Stoffe (Ph-Wert > 7, Laugen) geeignet. Im konkreten Anwendungsfall
ist die Eignung anhand von Besténdigkeitstabellen und Erfahrungswerten zu tberprifen.

2.3.3 Titan G7, Nr. 3.7235

Die Nichtmagnetisierbarkeit von Titan sowie seine ausgezeichnete Korrosionsbesténdigkeit beson-
ders gegenulber oxidierenden Medien zeichnen diesen Werkstoff aus. Die Bestandigkeit ist darauf
zurtckzufuhren, dass sich auf der Oberflache von Titan in Gegenwart von Oxidationsmitteln sofort
eine Oxidationsschicht bildet, die das darunterliegende Material vor Korrosionsangriffen schutzt.

Niedriglegiertes Titan G7 entspricht in seinen technologischen Eigenschaften denen des unlegierten
Titans gleicher Festigkeitsgruppe. Der Zusatz von etwa 0,2% Palladium hat keinen Einfluss auf die
mechanischen Eigenschaften, erhoht jedoch die Korrosionsbestéandigkeit von Reintitan nochmals
betrachtlich. So hat sich Titan G7 insbesondere in salz- und schwefelsauren Lésungen geringer
Konzentration sowie mit der gebotenen Vorsicht in Oxalsdure bewahrt.

Ein breites Einsatzgebiet erschlieBt sich somit auch in aggressiven Medien und durch Meerwasser
gefahrdeten Zonen.

Zu beachten ist, dass bei galvanischem Kontakt von Titan mit Magnesium, Aluminium, Kupfer und deren
Legierungen eine verstéarkte elektrolytische Korrosion dieser Werkstoffe auftreten kann.

10
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2.4 Temperaturgrenzen
2.4.1 Gase

Die maximal zuldssige Mediumstemperatur betragt 75 °C fur Zone 0. Andererseits ist dieser Wert
abhangig vom verwendeten Medium wodurch die tatsachlich zuldssige Temperatur begrenzt werden
kann.
Infolge geltender Vorschriften fiir den Einsatz gemaB Gerategruppe I, Kategorie 1 (Zone
AO) diirfen hinsichtlich des Vermeidens wirksamer Ziindquellen die Temperaturen aller
Oberflachen - selbst bei selten vorkommenden Betriebsstéorungen - 80% der Ziindtem-
peratur eines brennbaren Gases oder einer brennbaren Fliissigkeit, gemessen in °C, nicht
uberschreiten.

Der Anwender hat also darauf zu achten, dass die Temperaturgrenzen anhand der bekannten
Ziundtemperatur seines speziellen Mediums explizit festgelegt werden. (siehe DIN EN 1127-1:2011,
Explosionsfahige Atmospharen - Explosionsschutz. Teil 1: Grundlagen und Methodik; Kap. 6.4.2:
HeiBe Oberflachen, Kategorie 1).

Fur Anwendungen in Kategorie 2 darf die spezielle Temperaturgrenze nur bei selten auftretenden
Betriebsstérungen Uberschritten werden.

2.4.2 Staub

Die zu berlcksichtigende Oberflachentemperatur des Messkopfes von 100...130 °C ist abh&ngig von der
maximal zuldssigen Mediumstemperatur, siehe Tabelle in den besonderen Bedingungen.

A Der Anwender hat also darauf zu achten, dass die Temperaturgrenzen anhand der ermittel-
ten Ziindtemperatur (nach den in EN 50281-2-1 festgelegten Verfahren) einer Staubwolke
oder die Glimmtemperatur einer Staubschicht seines speziellen Mediums explizit festge-
legt werden. (Siehe EN 50281-1-2, Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen
mit brennbaren Staub, Kap. 6: Temperaturbegrenzung und EN 61241-14:2004).

2.5 Kabelldnge

Die Anbindung des Messkopfes CST-Ex an den Stromungsmesser FCO1-Ex geschieht mit einer
8-poligen, paarweise verseilten Verbindungsleitung mit Gesamtabschirmung.

Die Abschirmung ist zur Vermeidung induktiver Stoérbeeinflussung beidseitig, also im explosions-

gefahrdeten und dem nichtgefahrdeten Bereich, geerdet. Um die Moéglichkeit auszuschlieBen, dass

Uber den Schirm maéglicherweise ziindfahige Strome flieBen, ist folgende Vorgehensweise unbedingt

zu beachten:

ADie Installation hat so zu erfolgen, dass in hohem Grade sichergestellt ist, dass zwischen
jedem Ende des Stromkreises Potentialausgleich besteht. Um zu gewéhrleisten, dass der
Schirmwiderstand nicht>1 Ohmwirdundsich Potentialunterschiedeeinstellenkénnen,ist,
falls erforderlich, der Leitungsschirm an Zwischenstellen an Erde anzuschlieBen.

Sollte die Vorgehensweise technisch nicht méglich sein, so ist die maximale Kabellange auf 50 m zu
begrenzen. (siehe DIN EN 60079-14:2003, Elektrische Anlagen in explosionsgefédhrdeten Bereichen
[VDE 0165, Teil 1], Abschnitt 12.2.2.3, Erdung leitender Systeme [mit Beispiel]: Sonderfall b)

1
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2.6 Installation - Ex-Komponenten
2.6.1 Installation - kalorimetrischer Messkopf
2.6.1.1 Mechanischer Einbau - Schraubmesskopf CST-Ex

Anwendung: Gerat zur bestimmungsgemaBen Verwendung in explosions-
gefahrdeten Bereichen nach Richtlinie 2014/34/EU.
Die ummantelten Fuhler ragen in das zu messende Medium der
Gerategruppe I, Kategorie 1 (Zone 0 bzw. 20)

Bauformen: G1/2“A (L = 27,5 mm)

(Prozessanschlisse) G1/2“A (L = 36 mm)
1/2“NPT

Werkstoffe der

medienberiihrenden Teile: Edelstahl X6CrNiMoTi17 12 2, Werkstoff Nr. 1.4571 nach
DIN 17440 (V4A) (Standardmaterial fur Wasser, Sauren, Laugen,
Gase)

Hastelloy C4, Werkstoff Nr. 2.4610
Titan G7, Werkstoff Nr. 3.7235

CST-Ex-01xxxL08xxx CST-Ex-01xxxL10xxx CST-Ex-03xxxL10xxx
G1/2A NPT1/2"-14

G1/2A i -
- I I — I I
%% 3 % o Ht 018 S - 5175
A L o8 A ! - !
Q .
© ‘ Freistich ‘ 5% 9 ‘ Freistich 9l o ‘
2 ! DIN 3852/B | NS I | DIN 3852/A & !
o
| | ¢ | |
\ : \
‘ T T
w T w
! e w
| HE . |
| swr (((msw 5 | |
N - s sSwa7
| ==1% | |
| | | |
| | mol T
| | | |
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2.6.1.2 Montagehinweise

Al"lberprﬁfen, ob der einzubauende Messkopf fiir das Stromungsmedium ausgelegt ist. Der
Messkopf darf nur fiir solche Medien verwendet werden, fiir die die Messfiihler nach ausge-
waébhlter Materialbeschaffenheithinreichend chemisch odergegenKorrosionbesténdig sind.

Bei der Ausfiihrung mit Titan ist die Moéglichkeit des Auftretens von Schlag- und
Reibfunken durch geeignete Montage auszuschlieBen.

[d Messkopf mit Rohrfitting vergleichen und Uberprifen, ob der Einbaustutzen bzw. T-Stlick das
entsprechende Innengewinde vorweist und die Lange des Anschlussteiles zutreffend ist.

1 Die beiden Messfiihler (M) missen im eingeschraubten Zustand nebeneinander im Strémungs-
medium liegen. Dies ist der Fall, wenn die Schllsselansatzflachen (S) parallel zur Rohrleitung
(Strémungsrichtung) stehen.

Bei senkrechter Leitung: Bei waagerechter Leitung:  Die Messfuhler miissen Die Oberflache des Schaft-
Nur in Steigleitungen einbauen. Nur von unten einbauen. nebeneinander im Rohr endes soll in die innere
liegen. Rohrwand hineinragen
(ca. 1-2 mm) .

FLEW

MZTS

N
\
\
\
D
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2.6.1.2.1 Einbauort in der Rohrleitung bei fliissigen Medien

Bei senkrechter Rohrleitung den Messkopf mdéglichst nur in Steigleitungen einbauen, um den
stérenden Einfluss von Gasblasen auf die Messung zu vermeiden.

Bei waagerechter Rohrleitung den Messkopf von unten einbauen.

Um Strémungsturbulenzen an den Messflhlern zu vermeiden, den Messkopf nur in gerade
Rohrleitung einbauen. Auf ausreichenden Abstand zu Querschnittsdnderungen und Rohr-
kriimmungen achten.

Die Stromungsrichtung des Mediums sollte der Richtung des Pfeils auf dem Sensor entspre-
chen.

Minimal erforderliche Ein- und Auslauflangen (VDI 1952):
- Lange der Einlaufseite 20x D

- Lange der Auslaufseite 5xD

20x D 5xD

D = Rohrnennweite

20xD 5xD

|

\

| |

| T |
L

‘ |

4

|

D = Rohrnennweite

Bild 3

14

I Stromungsmesser | FCO 1=EXx



FCO1-Ex | Stromungsmesser I FLSW
e e VIisIon

Definitionen und Installationshinweise

2.6.1.2.2 Einbauort in der Rohrleitung bei gasférmigen Medien

Bei gasférmigen Medien ist die Einbaulage beliebig, jedoch auf ausreichenden Abstand zu Quer-
schnittsdanderungen und Rohrkrimmungen achten.

2.6.1.2.3 Einschraubtiefe
Die beiden Messflhler im eingebauten Zustand mussen ausreichend in den geraden Teil der Rohr-
leitung hineinragen, ohne den Rohrleitungsquerschnitt wesentlich zu verringern.

Fir Montage von Schraubmesskopfen in Einschraubstutzen oder T-Stlicke mit entsprechendem
Innengewinde ist die max. Lange des Anschlussteiles ab Rohrinnenwand anzupassen.

Achtung!

A Die Fuhler mussen vollstandig in das Medium hineinragen.
Einbauposition, Ausrichtung und erforderliche Einbautiefe bertcksichtigen.
Bei Ex-Messkopfen mindestens 7 Gewindegénge einschrauben.

2.6.1.2.4 Art der Abdichtung

Geeignetes Gewindedichtmittel verwenden, z. B. Hanf, Teflonband, Dichtungskleber:
- bei Einschraubzapfen nach DIN 3852, Form A (mit Dichtring) — L&nge 36 mm
- bei Einschraubzapfen nach DIN 3852, Form B (mit Dichtkante) — Lange 27,5 mm
Das Rohrsystem unter Druck setzen und auf Leckagen Uberprufen.

Schlusselansatzflache parallel
zur Strémungsrichtung

ca. 1-2 mm

Bild 4
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2.6.1.3 Elektrischer Anschluss

Der Messkopf CST-Ex wird als passiver Mehrpol vom Messkopfausgang des FCO1-Ex Uber

Sicherheitsbarrieren der Fa. Stahl, EG-Baumusterprifbescheinigung Nr. PTB 01 ATEX 2053, eigen-

sicher und erdfrei versorgt.

Der Anschluss erfolgt tiber eine Verbindungsleitung LiYCY 4 x 2 x 0,75 mm?, Mantel hellblau, mit

variabler Lange.

* Signalkabel (abgeschirmt, blau) entsprechend DIN EN 60079-14:2003, Abschnitt 12.2.2.3,
verlegen (siehe auch Kap. 2.5).

Kabel Messkopf
:7”77"\ "7”77’77’7’77’77”
I
I I !
! ! 1 grin Fa
i Heizstromkreis i ‘ gelb | .
|
‘ T ! I
|
| | -
‘ Verdrahtung: ‘ ‘ | |
| Siehe Anschluss- | | |
' planBild 6 e ! |
| I
! o rot Lo
‘ Sensorstromkreis ‘ ‘ blau 3 !
I o : :
I I ! I !
-
| I .
| .1 rosa oo
i '
‘ Signalausgang i ‘ grau | 3
[T P!
I I ! I !
I ! I !
| | B
! 'l braun |
i Signalausgang i i weil 3 |
[ ™
! 1} schwarz | i
‘ ‘ ‘ Schirm ~_.'
Sicherheitsbarrieren Kabel Stecker, rund Stecker,

Fa. Stahl Kabel-Union Coninvers Flansch
LiYCY 4x 2x 0,75 mm? UC-12S1NR A80DU Binder 623
hellblau LE3H004 X22151701 99-4607-00-12

X22151801
Bild 5
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* Potentialausgleich entlang des gesamten Leitungszuges des eigensicheren Stromkreises vom
Messkopf bis zum Erdungssystem in der Nahe des Stromungsmessers verlegen.

Bei geschutzter Verlegung ist ein Mindestquerschnitt von 1,5 mm? bei ungeschiitzter ein
Mindestquerschnitt von 4 mm? erforderlich.

¢ Kabelstecker des Signalkabels an den Messkopf handfest anschrauben.

E
£
n
~
>c
x
29
-
A O
HEEE z
HEIRHE HE
IIZ|E|E|SE 2l &
Cc|laoc|loc| o] < oc|
x alelslel sl |alal 8
i HHHEEEERE
o | %]
& D/PA o @l IS
2 o oo
2l 3 1 allallal s ©
212 sllg(a] 2 8
s|s | I | N =
= = N N & N N ¢
2|2 | > sl 8llsll s SE
3| s HE afo)ofa]|bfo e
3 3 o o [®] [®] [®] ©
5|8 10 @ : s i
8 8 0,5 mm?2 gelb/griin 5%2 5 3| ?{g
= HEEEEEIR 5
% el . o © @
2 g = S
2 o=
o e |HellekiEel bl el
£
£ ) XV XSK XTF
Tl | E wy
Tl E| S %A%
£ ~ //
o | 2| ¢ %//
~ | anl & /A%
7
z
V2
T
*baugleich mit 9002/77-093-040-001 Bild 6
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2.6.2 Installation - Elektronik FC01-Ex
2.6.2.1 Mechanischer Einbau

* Das Elektronikgehduse mit 4 Schrauben M4 an dem vorgesehenen Ort befestigen.
¢ Die Schutzart des Geh&auses entspricht IP54.

M20x1,5

229

100,5

M20x1,5 (blau)

06
ozl

240,5

M16x1,5 M20x1,5

Bild 7

2.6.2.2 Elektrischer Anschluss

e FCO1-Ex Potentialausgleichsleitungen (= 1,5 mm?), vom Messkopf kommend und zum
Zentralerdung-System fuihrend (Bild 6) durch die Kabelverschraubung 1 (Bild 7) fiihren und
an Klemme USLKGS5 anschlieBen.

* Messkopfkabel durch die blaue Verschraubung fuhren und entsprechend dem Anschlussplan
FCO01-Ex (Bild 6) an die Barrieren anschlieBen.

e Stromversorgung durch die Kabelverschraubung 2 und weitere gewtinschte Anschlussleitun-
gen durch die Verschraubung 3 (Bild 7) fuhren und an den Klemmen XV (siehe Anschlussplan
FCO1-Ex, Bild 6) anschlieBen.

18
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e leslelfiole] sl [sfelsfe

XV XSK XTF
/
%///ﬁ
XAS XAO XAH

elpelofstelef clelellslelcld ideieflefel)

XV - Stromversorgung XAS - nicht fur den Anwender freigegeben
XSK - kalorimetrischer Messkopf XAO - Analogausgénge
XTF - Tastaturfreigabe XAH - Meldeausgénge Bild 8

XV - Anschlussstecker der Stromversorgung

Anschlussart: Klemmsteckverbinder 3-polig; Amax = 1,5 mm?;
empf. Kabel 3 x 0,75 mm?
Pin Nr. Signalname Funktion
SGND allgemeiner Bezugsground/Schirmground
+Uy positiver Pol der Versorgungsspannung
-Uy negativer Pol der Versorgungsspannung

XTF - Tastaturfreigabe
Anschlussart: Klemmsteckverbinder 3-polig; werkseitig verdrahtet
XAO - Analogausgénge

Anschlussart: Klemmsteckverbinder 8-polig; Amax = 1,5 mm?;
empf. Kabel LiYCY 2 x 0,25 mm?, Abisolierlange 6,5 mm
Steckerbelegung fiir Analogausgénge V1, V2, C1

Pin Nr. Signalname Funktion
1 NC keine
2 ANAO1 Analogausgang 1 - Strémung
3 ANA1GND Bezugspotential fur Analogausgang 1
4 SGNDA1 Schirm fur Analogausgang 1 (erdfrei)
5 SGNDA2 Schirm fur Analogausgang 2 (erdfrei)
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6 ANAO2 Analogausgang 2 - Temperatur
7 ANA2GND Bezugspotential fir Analogausgang 2
8 NC keine

XAH - Grenzwertmeldeausgéange - Relaisausgénge - Wechsler

Anschlussart: Klemmsteckverbinder 8-polig; Amax = 1,5 mm?
empf. Kabel LiYCY 3 x 0,38 mm?, Abisolierlange 6,5 mm

Pin Nr. Signalname Funktion

1 SGNDL1 Schirmground 1

2 LIM1 nicht invert. Meldeausgang 1 (SchlieBer)

3 LIM1COM gemeinsamer Wechslereingang 1

4 /LIM1 invertierter Meldeausgang 1 (Offner)

5 SGNDL2 Schirmground 2

6 LIM2 nicht invert. Meldeausgang 2 (SchlieBer)

7 LIM2COM gemeinsamer Wechslereingang 2

8 /LIM2 invertierter Meldeausgang 2 (Offner)

XAH - Meldeausgénge - Transistorausgange (NPN, frei verdrahtbar)

Anschlussart: Klemmsteckverbinder 8-polig; Amax = 1,5 mm?;
empf. Kabel LifYCY 4 x 2 x 0,2 mm?, Abisolierlange 6,5 mm

Pin Nr. Signalname Funktion
1 /ERROR E Fehlersammelmeldung - Emitteranschluss
/ERROR C Fehlersammelmeldung - Collectoranschluss

/BUSY/PULSE E Betriebsbereitmeldung oder Pulsausgang -
Emitteranschluss
4 /BUSY/PULSE C  Betriebsbereitmeldung oder Pulsausgang -
Collectoranschluss

5 LIM2 E Grenzwert 2 - Emitteranschluss
6 LIM2 C Grenzwert 2 - Collectoranschluss
7 LIM1 E Grenzwert 1 - Emitteranschluss
8 LIM1 C Grenzwert 1 - Collectoranschluss
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2.6.2.21 Anschlussplan FCO01-Ex

Version: 24 V, Open Collector-Ausgédnge

plefs]  ERBIEERE Rl R

XV XSK XTF /////
///

| | =
Y
BEABEGEDRRRARRRE A ARRERR

SGND

SGNDA1 **
V" | saNpAz

Anschluss:

\'al

V2

C1

Ié%cgs mm? " AN

_l [ ANA1GND
LI

Liycy

2x0,25 mm?2 "~ |y ANAO2

] [ Ana2aND
=

LifyCY

4x2x0,2 mm 2

| BUSY/PULSE E/-
! 1 BUSY/PU

] | ERROR
LiM2
I LiM2
LiM1
LiM1

-
v
& erRoR

[

Version: 24 V, Relaisausgédnge

olefs]  EEEEEEEERE Rl [kl

XV XSK XTF
////
////
XAS XAO XAH
@@@@@@@o®®©®®@@0@@©@@@dd
3 é é § § g :J z ‘:J z E/- Emitteranschluss
Zl 2| 3| 3| 3| 2 EIREEEIREE C/+ Collectoranschluss
FHHEBEEEERE
FEIEEEIEEE empfohlen
I O P A *  SGNDA1 !
: E . SGNDA2 erdfrei
L. e E e e Schirm nur einseitig auflegen.
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2.6.2.2.2 Elektrischer Anschluss - Pulsausgang (Ausbaustufe FC01-Ex-U1T4)

Der mengengewichtete Puls zum Betreiben eines Zahlers oder einer Ubergeordneten Steuerung
steht am Stecker XAH /BUSY E/- und /BUSY C/+ (Klemmen 3 und 4) zur Verfigung (siehe
Bild 9 - Anschlussplan FCO1-Ex - Open Collector-Ausgénge).

Der Signalground wird an Klemme 3 (BUSY E/-) und die treibende Last an Klemme 4 (BUSY C/+)
angeschlossen.

Der Querschnitt der Anschlussleitungen ist < 1,5 mm? zu wéhlen.
Die Schirmleitungen kénnen am Stecker XAS Pin 3 angeschlossen werden.

Elektronische Signalverarbeitung

Wird der FCO1-Ex-Pulsausgang an einen elektronischen Zahler, Rechner oder eine SPS ange-
schlossen, sollte der Laststrom 10 mA nicht Gberschreiten, um den Low Pegel von 0,8 V sicher-
zustellen. Der max. zulassige Spannungspegel von 48 V ist in diesem Zusammenhang nicht von
Bedeutung.

Schaltungsbeispiel 1

XAS

Bild 10

Der FCO1-Ex-Treiberausgang verfugt lUber eine integrierte Schutzbeschaltung, die beim Frei-
schalten der Zahlerantriebsspule die induktionsbedingten Uberspannungen begrenzt und die
gespeicherte Energie umsetzt.

Der verwendete Zéahler sollte eine Zahlerfrequenz von 210 Hz verarbeiten kénnen.
Die Impulsdauer betrégt konstant 50 ms (£1%).

22
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Es muss also sichergestellt sein, dass das Zahlwerk in der verflgbaren Zeit um Eins erhéht werden
kann.

Soll ein eigenes Entlastungsnetzwerk dem integrierten vorgezogen werden, ist (bei Verarbeitung
der Maximalfrequenz von 10 Hz) darauf zu achten, dass die in der Antriebsspule gespeicherte
Energie bis zum Wiedereinschalten des Z&hlausgangs abgebaut ist. Die dazu verbleibende Zeit
sollte unter Berucksichtigung von Schaltzeiten und Pulsvariationen kleiner als 40 ms sein.

Schaltungsbeispiel 2

au
N
17
XAS XAO " — XAH
00006 06/0Cl06/© 060 6/010/0©0/0000]

ton - Anzugszeit Induktivitat des
t, - Zeitkonst. des Abschaltstromes Zahlerantriebs
Bild 11
Anmerkung:

1 Da im Einschaltmoment der Versorgungsspannung des FCO1-Ex ein resetbedingter Impuls an
den Ausgéngen ausgegeben wird, ist darauf zu achten, dass die Versorgungsspannung flr den
Zahler zeitversetzt zugeschaltet oder der Zahler nach dem Einschalten der Versorgungsspannung
auf Null zurtickgesetzt wird.
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2.7 Wartung
2.7.1 Messkopf CST-Ex

Der Messkopf CST-Ex ist wartungsfrei bei Medien, die sich nicht an den Messfluhlern festsetzen.

Bei Ablagerungen an den Messflihlern sind diese, nach entsprechenden Erfahrungsintervallen, zu
reinigen.

AHierbei sind mechanische Verletzungen der Messfiihler unbedingt zu vermeiden, da der
Explosionsschutz von der Unversehrtheit der Fiihlerméntel abhéngt.

2.7.2 Strémungsmesser FC01-Ex

Der Stromungsmesser FCO1-Ex ist wartungsfrei. SoftwareméBig ist das Gerat mit umfangreichen
Test- und Diagnosefunktionen ausgestattet, die im Kap. 7 beschrieben werden.

24
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3 Normale Umgebung - Definitionen und Installationshinweise
3.1 Messverfahren

Das Messverfahren beruht auf einer thermischen Grundlage.

Ein Koérper mit héherer Temperatur als seine Umgebung gibt an eine vorbeistromende Masse
Energie in Form von Wéarme ab. Das AusmaB der Energieabgabe ist durch die Temperaturdifferenz
AD und durch die GroBe des Massendurchflusses bestimmt.

Das Messverfahren des FCO1-Ex beruht auf folgendem Prinzip:

Die Temperaturdifferenz A9 des Kérpers zur Umgebung wird konstant gehalten. Aus der Messung
der Heizleistung wird der Massendurchfluss bestimmt. Dieses Verfahren wird als CTD-(Constant-
Temperature-Difference) Messverfahren bezeichnet.

Das Bild 12 zeigt die schematische Darstellung eines Messkopfes mit dem CTD-Messverfahren.

Zwei temperaturempfindliche Widerstande (Sensorelemente) RS und RM werden vom Medium
umstromt. Sensorelement RM nimmt die Mediumstemperatur 9y an, wahrend das Element RS vom
Heizwiderstand RH auf die Temperatur Os erhitzt wird. Die Temperaturdifferenz A9 = Os - Oy wird
in Abhangigkeit der Mediumsart einem CTD-Regler mit PI-Charakteristik als FihrungsgréBe vorge-
geben und konstant gehalten. Die dazu erforderliche Heizleistung ist abhangig vom Massendurchfluss
und somit kann die StellgréBe y des Reglers zur Auswertung herangezogen werden.

Das Messverfahren bietet folgende wichtige Systemvorteile:
¢ Schnelles Ansprechverhalten, besonders ein Strémungsabriss wird sehr schnell erkannt.
¢ Erfassung der Mediumstemperatur, somit wird eine optimale Temperaturkompensation méglich.

» Erhoéhte Betriebssicherheit, eine Uberhitzung des Sensors bei Strémungsausfall ist ausge-
schlossen.

Aus dem Massendurchfluss wird die Strémungsgeschwindigkeit abgeleitet.

0 0 0 0 0 O\o O

0 0 0 0 o\o
—LRM [ %% °

m: Massenstrom xd: Regeldifferenz
w: FuhrungsgroBe (AY) y : StellgroBe
x: Istwert (9s-9wm) IH: Heizstrom

Bild 12
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Das System gliedert sich in folgende Hardwarefunktionsmodule auf:

Stromversorgung

Anwenderschnittstellen:
Analogausgang
Meldeausgéange

Sensorinterface:

Tastatur und Display:

u-Controllersystem:

DC Versorgung (Anschlussstecker XV)

1 und 2 (Anschlussstecker XAO)

2fach oder 4fach Melder (Anschlussstecker XAH)

kalorimetrischer Messkopf (Uber Sicherheitsbarrieren)

Eingabetastatur

LC-Anzeige

Signalverarbeitung und Uberwachung

Stromversorgung DC
Anwender -
schnitt-
Sensor- stelle 1
schnitt- .
stelle Microcontroller-
Kalor. System I
Messkopf
Anwender -
schnitt-
stelle 2
Tastatur und Display
Stromversorgung: DC19..32V

Tastatur/Display:

Anwenderschn. 1:

Anwenderschn. 2:

Controllersystem:

Sensorschnittstelle:

Folientastatur
LC-Anzeige
2 x 16 Stellen

Relaisausgang:

Transistorausgang:

Analogausgéange

2 Grenzwertmelder
2 Grenzwertmelder +
1 Fehlermeldung +

1 Busy- oder
Mengenpulsausgang
(Softwareauswahl)

Strom oder Spannung

Signal-Processing
1/0 - Controlling
Uberwachung

Parameterspeicher

Kalorimetrischer Messkopf

Bild 13
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Die Stromversorgungistgalvanischgetrenntzwischen Versorgungseingangsspannungund
Systemausgangsversorgungsspannungaufgebaut. Gleichesgiltfiirdie Analogausgangeund
die Meldeausgénge, die sowohl untereinander als auch gegeniiber der restlichen Elektronik
galvanisch getrenntsind. Die Meldeausgédnge sind kanalweise getrenntaufgebautund gegen
die Zentralelektronik elektrisch isoliert.

Zwischen dem Messkopf und der Zentralelektronik liegt keine Potentialtrennung vor. Die Spannungs-
festigkeit des Messkopfes ist dem FlowVision Elektronik Katalog zu entnehmen.

Der Anschluss der Messkopfe erfolgt Uber vorkonfektionierte Kabel.

Die Kabelarten und die Anschlussmaoglichkeiten der Anwenderschnittstellen sind in Kapitel 2.6.2.2
und dem Anschlussplan 2.6.2.2.1 beschrieben.

Die Systemkonfigurierung und Parametrierung ist Uber die Tastatur méglich, sofern die Default-
werte verandert werden mussen. (Kapitel 5.1.1 und 5.1.2)

Dies betrifft neben der Messkopfauswahl in erster Linie die Meldeausgénge (Festlegung der
Schaltpunkte), sowie die Analogausgénge (Festlegung des Nullpunktes und der Skalierung).

3.2.1 Anwenderschnittstellen

Meldeausgénge: 1. R2 - Relaisausginge (2 Grenzwerte)

(wahlweise) Zweikanilig galvanisch getrennt, Relaiswechselkontakt
Die Kanaéle sind per Programmierung den physikalischen MessgréBen
Temperatur oder Strémung einzeln oder paarweise frei zuordenbar.
Die Ein- oder Ausschaltwerte kénnen durch Programmierung flr jeden
Kontakt beliebig (innerhalb des Messbereiches MB) festgelegt werden.

Die elektrischen Anschlussdaten sind dem Kapitel 8.5.1 zu entnehmen.

2. T4 - Transistorausgénge (2 Grenzwerte + 2 Status oder
1 Status + 1 Mengenpulsausgang)

Vierkandlig galvanisch getrennt, Transistorausgang - Collector/
Emitter (NPN) frei verschaltbar

Kanal 1: Fehlersammelmeldung
Kanal 2: Betriebsbereitmeldung oder Mengenpulsausgang

Kanal 3 und 4: Beide Kanéle sind per Programmierung den physika-
lischen MessgréBen Temperatur oder Strémung einzeln oder paarweise
frei zuordenbar. Die Ein- oder Ausschaltwerte kdénnen fur jeden
Transistortreiberausgang beliebig festgelegt werden.

Die elektrischen Anschlusswerte sind dem Kapitel 8.5.2 zu entnehmen.
Analogausgénge: Zweikanalig galvanisch getrennt - Strom- oder Spannungsausgang

Aus der Bestellnummer geht hervor, ob es sich um einen Strom- oder
Spannungsausgang handelt.

AusgangsgroéBen: 0/1 -5V FS (V1)
0/2-10V FS (V2)
0/4 - 20 mA FS (C1)

Diese FS (full scale) AusgangsgroBen gelten standardmaBig fur
beide Kanéle.
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Stromversorgung:
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Definitionen und Installationshinweise

Eine 20%ige Nullpunktanhebung ist ebenso wie der FS-Wert programmier-
bar. (Siehe Kap. 5.1.1.12)

Die Schirmanschlusse sind erdfrei.

Die Schirme der Signalkabel diirfen nur einseitig aufgelegt werden.
DC-Versorgung mit galvanischer Trennung von Primér- und
Sekundarseite.

Die Versorgung ist als Sperrwandler aufgebaut. Eine der Sekundar-
spannungen wird als Istwert geregelt. Die StellgroBe wird galvanisch
getrennt dem Pulsweitenmodulator zugefthrt.

Zur Begrenzung der Stérabstrahlung auf der Anschlussleitung
sind entsprechende Filter und SchaltungsdesignmaBnahmen durch-
geflihrt.

Zur Absicherung gegen Uberstrom wird ein Kaltleiterschutzelement eingesetzt.
Nach Beseitigung des Storfalls schaltet das Element selbsttéatig wieder zu.

Die technischen Kenndaten sind dem Kapitel 8.2.1 zu entnehmen.

FCO1-Ex
Normale Umgebung -
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Definitionen und Installationshinweise

3.3 Anwenderkalibrierung

Die FCO1-Ex Funktionen sind reine Softwarefunktionen und tangieren die FCO1-Ex-Hardware in
keiner Weise.

Prinzipiell arbeitet das System so, dass Uber den Abgleich (siehe Abgleichment) jeweils einer
StellgréBe des Temperaturdifferenzreglers, sie entspricht einer Heizleistung, ein Strémungs-
kennwert zugeordnet wird.

Uber den Stromungskennwertbereich (Abgleichbereich) kénnen bis zu 20 Stiitzpunkte gelegt
werden.

Die Verteilung der Stutzpunkte wird vom Kunden festgelegt. Sie bestimmt die Auflésung und
Genauigkeit in bestimmten Bereichen der Stromungskennlinie. Zwischen den Abgleichpunkten
wird die Kennlinie linear interpoliert. Uber den max. Strémungswert hinaus wird per Extrapolation
der Messbereich um 10% des obersten Abgleichpunktes erweitert.

Der unterste Abgleichpunkt kann beliebig zwischen dem Kennliniennullpunkt und dem vorletzten
Abgleichpunkt gesetzt werden. Wird der Abgleichpunkt oberhalb des Nullpunktes gewahlt, so
erfolgt eine Kennlinienextrapolation um 10% des Messbereiches unterhalb des Abgleichpunktes
oder bis zum Nullpunkt. Die Grenzwerte und der Analogausgang kénnen innerhalb dieser Grenzen
gesetzt bzw. skaliert werden.

3.3.1 Méglichkeiten und Vorteile der Anwenderkalibrierung

Mit Hilfe des kundenspezifischen Abgleichs wird es moglich, fluid- oder anlagenspezifische Anomalien
bei der Erfassung von Strémungen zu berlcksichtigen und aufgrund der hohen Reproduzierbarkeit
unseres Messverfahrens mit hoher Genauigkeit einen Stromungsverlauf darzustellen.

Dies bedingt jedoch stets eine Ubergeordnete Messeinheit oder BezugsgréBe, auf die hin der
Abgleich erfolgt. Die Kennlinie kann individuell fur jeden Einsatz ermittelt, oder von Gerét zu Gerat
(verminderte Genauigkeit) Ubertragen werden.

Anmerkung:
U Es ist stets ein Referenzmessgeréat notwendig.

0 Outhouse Abgleich -  berticksichtigt Medium und Stromungsverhéltnisse vor Ort
Referenzmessgerat erforderlich

O Inhouse-Abgleich - Abgleich in Messstrecken (integriertes System)
Abgleich diverser Medien: Wasser, diverse Ole, Luft

3.3.2 Beriicksichtigung besonderer Stromungs- und Einbauverhaltnisse
Das Messsystem setzt in der Regel definierte Strémungsverhéltnisse voraus, um mit unseren
Standardkennlinien eine StrémungskenngréBe zu ermitteln.

Dies bedingt bestimmte mechanische Abmessungen in den Rohrsystemen, wie Einlauf- und
Auslaufstrecken, eine bestimmte Einbaulage des Messkopfes wie die Einbautiefe, und Einschran-
kungen bei vorliegenden Drallstromungen und asymmetrischen Strémungsverhaltnissen.

In kompakten Anlagen ist es oft schwierig, diese Vorbedingungen einzuhalten, bzw. die Auswirkun-
gen ihrer teilweisen Nichteinhaltung (fehlender Gleichrichter) abzuschatzen.

Mit Hilfe der Ex-Version ist es mdglich, diese unangenehmen Effekte ganz oder teilweise zu
eliminieren, sprich mit einzueichen.
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3.3.3 Erzielung héherer Genauigkeiten

Aufgrund der Physik und der Messkopfcharakteristik ergeben sich bei héheren Strémungs-
geschwindigkeiten kaum noch nennenswerte StellgréBenédnderungen, jedoch ein annahernd line-
arer Verlauf, hingegen bei kleinen Strémungsgeschwindigkeiten ein groBer Signalhub, behaftet mit
einer groBen Nichtlinearitat. Setzt man die Interpolationsabstéande entsprechend eng, so kann man
den Fehler tber weite Strecken des Messbereiches kleiner als 1% halten.

Eine weitere EinflussgroBe ist die gewahlte Temperaturdifferenz. (Siehe Kapitel 4.2.1)

3.3.4 Optimierung auf erforderlichen Messbereichsumfang

Durch die freie Wahl der Verteilung der Abgleichpunkte auf der Kennlinie (die Reihenfolge ist
festgelegt), in Verbindung mit entsprechender Auswahl der Fuhlertibertemperatur, kann man den
far die Anwendung wichtigen Teil der Kennlinie besonders hoch auflésen.

Anmerkung:
U Die Dichte der Abgleichpunkte bestimmt die Genauigkeit (siehe Kap. 9 - Beispiele).

3.3.5 Punktgenauer Abgleich (selektive Genauigkeit)

Sind ein oder mehrere Stromungswerte (z. B. Stromungsgrenzwerte, Kuhlleistungsgrenzwert,
etc.) fur die Anlage besonders wichtig, so kann durch Belegen dieser Werte mit jeweils
einem Abgleichpunkt eine hohe Zuverlassigkeit und Genauigkeit in der Einhaltung der
Uberwachungskriterien erreicht werden.

3.3.6. Reproduktion genauer Messmittel

Mit Hilfe der Ex-Version des FCO1 lassen sich teuere Messgeréte in ihrer Kennlinie reproduzieren.
Das teuere Messmittel muss, wenn Uberhaupt, nur einmal angeschafft werden.

3.3.7 Verwendung von Standardmessképfen
(gasférmige und flussige Medien getrennt)

Beim FCO1-Ex ist die beliebige Austauschbarkeit der Messképfe nicht gegeben. Dies bedeutet,
dass im Fehlerfall die komplette Paarung Messkopf/Elektronik ausgetauscht werden muss.
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4 Technische Umsetzung der Anwenderkalibrierung

Eine Neukurve kann mit Hilfe des FCO1-Ex streckenabhéngig ermittelt oder als theoretische Kurve
eingegeben und gespeichert werden.

4.1 Berechnungsverfahren

Zwischen den Stltzpunkten wird linear interpoliert. Dies gilt sowohl fur die Geschwindigkeitswerte,
als auch fur die zuzuordnenden StellgréBen, d. h. fur die geschwindigkeitsabhangige Heizleistung
zur Aufrechterhaltung der konstanten Temperaturdifferenz zwischen Medium und dem beheizten
Fuhler.

Uber den obersten und untersten Stiitzpunkt hinaus wird um jeweils 10% des zugehérigen
Messbereichsendwertes extrapoliert. Aufgrund fehlender Richtungssensitivitat ist der kleinste dar-
stellbare Stromungswert Null.

Die max. Zahl der Stutzpunkte betragt 20, die minimale 2.

Der hochste Stutzpunkt ist jeweils der gréoBten Geschwindigkeit zugeordnet, mit fallender
Stutzpunktkennzahl wird die zuordenbare Geschwindigkeit kleiner.

Definition:
Vn» (dem Stutzpunkt n zugeordnete Geschwindigkeit)
n =2 ... 20 (Kennzahl der Stltzpunkte)

Bedingung fur die Abgleichpunkte:
Vi < Vinrt) e 20

4.2 Abgleichverfahren
4.2.1 Auswahl der Temperaturdifferenz (CTD-Wert)

Es ist moglich, innerhalb der Temperaturlimits von 3,0 °C und 15 °C eine beliebige Temperatur-
differenzsollwertvorgabe zu wahlen. Als einschréankende Bedingung gilt, 90% Inax dieser Strom-
Heizleistung darf zur Darstellung der Temperaturdifferenz bei maximaler Strémungsgeschwin-
digkeit nicht Gberschritten werden. (90% Imax 2 Y = 36864 Digits)

Wird beim Abgleich diese Grenzbedingung nicht eingehalten, erfolgt eine Fehlermeldung (Error 30)
Der Anwender muss dann eine kleinere Temperaturdifferenz vorwéhlen.

Da sich die unterschiedlichen Medien in ihrer Warmetransportkapazitat (spez. Wéarme) und
Dichte unterscheiden, ist die Auswahl des CTD-Wertes auch von dem zu vermessenden Medium
abhangig.

Aus der nachfolgenden Tabelle und der Zuordnungsgrafik kénnen orientierende Werte entnommen
werden.

Klasse 1: Gase
Klasse 2: Granulate, Staube und sonstige mit Feststoffanteilen durchsetzte Stoffgemische

Klasse 3: Wasser und wasserahnliche Stoffe, Ole und andere homogene Flussigkeiten
und Flussigkeitsgemische.
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Anmerkung:

U Das Messverfahren erfordert eine gleichméBige Stoffverteilung/Durchmischung. Phasen-
folgen sind nur von Ubergeordneten Systemen detektierbar.

Die KorngréBen von Stoffen der Klasse 2 dirfen 2 mm nicht tUberschreiten.
Medium: Med
Stréomungsgeschwindigkeit: \'
Temperaturdifferenz: AY
Masse: m
spez. Warme:
Dichte: o)

Zuordnungstabelle - Medium / Stromungsgeschwindigkeit / Temperaturdifferenz

Klasse/Medium Chem. V [m/s] AY [°C] ¢ [g/dm?] c [cal/g °C]
Zeichen 0 °C, 1 bar 20 °C, 1 bar

Klasse 1

a: Luft 25 10,5 1,293 0,24
Sauerstoff 02 25 10,5 1,429 0,219
Stickstoff N2 25 10,5 1,25 0,249
Nitro Oxide NO 25 10,5 1,34 0,237
Carbonmonoxide CcO 25 10,5 1,25 0,249
Deuterium 25 10,5 0,1798 1,731
Fluorine F2 25 10,5 1,696 0,197
Hydrogen H2 25 10,5 0,08991 3,42
Hydrogenbrom HBr 25 10,5 3,646 0,086
Hydrogenchlor HCI 25 10,5 1,639 0,191
Hydrogenfluoride HF 25 10,5 0,8926 0,348
Hydrogeniodide HI 25 10,5 5,799 0,054
Klasse 2: Derzeit liegen noch keine Erkenntnisse auf diesem Gebiet vor, der Einsatz

ist jedoch prinzipiell méglich.

Klasse 3 4°C 20 °C

a: Leitungswasser 3 3,3 1 1
Reinstwasser 3 3,3 1 1
Meerwasser 3 3,3 1,03 1

b: Wasser/Glykol 3 3,5
(1:1 ... 2,5:1)
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Zuordnungsgrafik - Medium / Strémungsgeschwindigkeit / Temperaturdifferenz

Medium
Klasse 1a A92=10,5°C
A01=12,6°C '
Klasse 1b | A01= | Ab2= °C
| |
| |
| |
| |
| |
Klasse 2a AY1= A92=°C | '
Klasse 2b Ad1= A92= °C 3 3
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Klasse 3a AD1=3,8 °C AD2=3,3 °C. X |
, i i |
i | | |
Klasse 3b ! AB1=4°C A92=3,5 °Ci | ;
[ ! 1 1
i | | |
i ! 1 1
[ ! 1 1
! 1 | 1
0 1 3 10 15 20 5
MBE V(m/s)
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4.2.2 Stiitzpunktauswahl - Anzahl und Lage

Die Zahl der Stutzpunkte kann zwischen 2 und 20 betragen.

Die Stutzpunkte werden beim Abgleich von ,oben nach unten“ angefahren. Dies gewahrleistet,
dass der Anwender beim Abgleich die noch verfligbare Anzahl der Stutzpunkte an der angezeigten
Stutzpunktnummer erkennt.

Eine sinnvolle Verteilung auf der Kennlinie hangt von der gewiinschten Genauigkeit, dem geforder-
ten Messbereich, oder Stetigkeitskriterien wie Differenzierkriterien ab. Diese Probleme werden im
Kap. 9 - Beispiele behandelt.

Generell gilt, dass im oberen Kennlinienbereich, wegen der Abflachung der Kennlinie, bei geforderter
Aufldsung, weniger Stutzpunkte gesetzt werden mussen als im unteren Bereich (siehe Kap. 9).

Je nach Medium und Messbereich, lassen sich unterschiedliche Verfahren zur Stutzpunktauswahl
heranziehen.

Im FCO1-Ex ist eine lineare Vorbelegung der Stutzpunkte integriert. Mit diesem Verfahren lassen
sich Uber den gesamten Geschwindigkeitsbereich (bei Wasser 5 m/s bei Luft 25 m/s), bei entspre-
chender Stlutzpunktzahl, bereits gute Ergebnisse erzielen.

Mit folgenden Formeln lasst sich eine Stitzpunktverteilung errechnen, die gegentber der linearen
Verteilung den Messfehler erheblich reduziert (siehe 9.2 - Beispiel 2).

MB = ME - MA

AB = MA + (MB x (1 - g!(S* x9/5a)))
g=25x(SP-1)/SG

AB - Abgleichpunkt [m/s] SP -  Stutzpunkt Nr. SP =1 ... SG
MA -  Messbereichsanfang [m/s] SG -  Stutzpunktgesamtzahl
ME -  Messbereichsendwert [m/s] g- Verteilungskoeffizient

MB -  Messbereich [m/s]

4.2.3 MAX-MIN Abgleichverfahren

Das MAX-MIN Abgleichverfahren wurde deshalb gewé&hlt, weil bereits nach dem ersten Abgleich-
schritt (max. Strémungsgeschwindigkeit) der kritische Parameter der max. Heizleistung im
Rechnerhintergrund ermittelt wird.

Wurde eine zu groBe Temperaturdifferenz gewahlt, die der Heizungsregler nicht mehr darstel-
len kann, wird dies tUber die Error 30 Meldung im Display angezeigt. Es besteht unmittelbar die
Méglichkeit zur Reduzierung der Temperaturdifferenz auf einen Wert, den der Regler darstellen
kann (siehe Pkt. 4.2.1 - Auswahl der Temperaturdifferenz).

Die Darstellbarkeit der Stromungskennlinie wird somit bereits am Anfang der Kennlinienaufnahme
Uberpruft und gewéhrleistet. Es wird vermieden, dass eine Kennlinie verworfen werden muss, da
ihre letzten oder der letzte Abgleichpunkt nicht mehr darstellbar wére.
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4.2.4 Nullpunkt, Richtungsdiskriminierung und oberer Kennlinienwert

Der Kennliniennullpunkt und der Strémungsnullpunkt muissen nicht identisch sein. Liegt der
Kennliniennullpunkt - unterster Abgleichpunkt - oberhalb des Strémungsnullpunktes, so wird die
Kennlinie um 10% MBE linear nach unten extrapoliert, so dass ein erweiterter Funktionsbereich
fur den FCO1-Ex entsteht.

Die Extrapolierung erfolgt aber nur bis zum theoretischen Nullpunkt, da das Messsystem nicht
richtungsselektiv arbeitet.

Sind Strémungsnullpunkt und Kennliniennullpunkt identisch, so sollte die zu Null ermittelte
StellgréBe um 300 bis 400 Digits erhéht werden, um die konvektionsbedingte Schwankung des
Nullpunktes zu unterdrticken.

Wie nach unten, so wird der FCO1-Ex Funktionsbereich auch (ber den oberen Abgleichpunkt
hinaus um 10% MBE extrapoliert. So werden Fehlermeldungen beim geringfiigigen Uberschreiten
der Abgleichsbereichsendwerte vermieden. Der so erweiterte Kennlinienbereich steht auch im
vollen Umfang bei der Festlegung des Analogausganges, der Grenzwerte, sowie des Bargraphs
zur Verfagung.

4.2.5 Neukurve / Altkurve
4.2.5.1 Neukurve

Um den Abgleich bzw. die Handeingabe einer neuen Kurve zu erleichtern und somit zu
beschleunigen, sind folgende Automatismen eingebaut.

1.

Vorladen der NullpunktstellgréBe

Aufgrund parasitarer Warmetbergénge wird ein groBer Teil der Heizleistung (ca. 50%) nicht
Uber das Medium, sondern Uber das Gehduse und die elektrischen Anschlussdrahte transpor-
tiert. Die StellgroBe Heizleistung liegt bei Strémung ,Null“ bereits bei einem Wert gréBer als
25.000 Digits.* Durch Vorladen des Einstellwertes fur den unteren Abgleichpunkt mit diesem
Wert ertibrigt sich das Durchfahren eines weiten Einstellbereichs, man spart Zeit.

* Bei entsprechender Wahl der Temperaturdifferenz (vorgeschlagene Werte siehe Kap. 4.2.1).

Lineares Vorladen der Zwischenwerte fiir Geschwindigkeit und StellgréBe

Der zwischen dem zuletzt gefahrenen und festgelegten Abgleichpunkt und dem Nullpunkt
verbliebene Abgleichbereich wird linear unter den verbliebenen Abgleichpunkten aufgeteilt.
Dies betrifft sowohl die GeschwindigkeitsgréBen als auch die StellgréBen. Somit ist in der
Regel gewabhrleistet, dass nur noch ein kleiner Einstellbereich durchfahren werden muss.
(Voraussetzung - Punkt 1 ist erfullt.)

In dieser Betriebsart - Neukurve - wirde eine bereits existierende Kurve ,Altkurve” geldscht.
Wird die Neukurve komplett von Hand eingegeben, muss beim Verlassen des Menus noch die
TK-Referenztemperatur eingegeben werden. (siehe 5.1.1.4.7)

Die TK-Referenztemperatur ist die Temperatur des Mediums, bei der die Kurve unter Betriebs-
temperaturbedingungen ermittelt wurde.

Werden fur den Abgleich einer Neukurve Temperaturdifferenzen gewahlt, die wesentlich
kleiner als die empfohlenen Werte sind, so rutscht der Nullpunkt der Kennlinie zu kleineren
Y-Werten hin. Dann kann es vorkommen, dass der erste Abgleichwert unterhalb oder auf dem
Nullpunktvorladewert liegt. In diesem Fall sorgt die Software dafur, dass die Ausgangswerte fur
die weiteren StellgréBen jeweils unterhalb des ermittelten Vorgéngerwertes liegen.
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4.2.5.2 Altkurve

In dieser Betriebsart kénnen Korrekturen an jedem einzelnen Abgleichpunkt vorgenommen wer-
den, ohne den Bestand der restlichen Altdaten zu gefahrden.

Die Anderungen werden durch die allgemeinen Abgleichbedingungen begrenzt.

Dies bedeutet, dass die einem Abgleichpunkt zugeordneten Werte nie gréBer als die dem dartber
liegenden, bzw. nie kleiner als die dem darunter liegenden Abgleichpunkt zugeordneten GréBen,
werden koénnen.

Achtung!

A Die Anderung/Erweiterung einer Altkurve darf nur unter Beibehaltung der Temperaturdifferenz
erfolgen.

4.2.6 Ubernahme der C- und T-Werte - Neuermittlung des T-Wertes
Da die eingesetzten Messkdpfe werksmaBig nur in Luft oder Wasser vermessen sind, gelten deren
C- und T-Werte zuné&chst auch nur fur diese Medien.

Beim Einsatz in luftdhnlichen Gasen oder Gasgemischen (siehe Tabelle Seite 26) kénnen diese
Werte tbernommen werden. Gleiches gilt fur Wassermesskopfe.

Hierbei mussen die fur die ermittelten Werte zugrundeliegenden Temperaturdifferenzen
(Wasser 3,3 °C, Luft 10,5 °C) bei der Aufnahme der Kennlinie eingestellt werden.

Folgende MediumskenngréBen sollten jedoch annahernd Ubereinstimmen:
a. Dichte ¢
b. spez. Warme c

Beim Einsatz in anderen Medien kann der C-Wert trotzdem Gbernommen werden, der T-Wert sollte
dann jedoch gesondert ermittelt werden und zur Aufnahme der Neukurve auf T = 50 eingestellt
werden.

4.2.6.1 Allgemeines zur Ermittlung des T-Wertes
Der T-Wert sollte bei einer Geschwindigkeit, die im oberen Drittel des Abgleichbereiches liegt,
ermittelt werden.

Bei der Aufnahme der Kennlinie sollte die Temperatur und die StellgréBe bei einem im oberen
Drittel der Kennlinie (70 - 80% Vmax) liegenden Stutzpunkt notiert werden.

1 =...,.°C Mediumstemperatur bei Aufnahme der Neukurve

Yri=..... Digits StellgréBe

Vri=..,..m/s Strémungsgeschwindigkeit bei Temperatur T1
Bei gleicher Strémungsgeschwindigkeit Vi = Vr; jedoch, im Idealfall der héchsten
Mediumsbetriebstemperatur, wird nun die StellgréBe Yr. ermittelt.
Bedingungen: V11 = V12

T2>T1

Folgende GréBen werden festgehalten:

T2 =...,.°C obere Mediumsabgleichtemperatur

Yro=..... Digits StellgréBe bei T2
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Der T-Wert errechnet sich wie folgt:

T =50+ (Yrz- Yri) / (T2 - T1)

Der so ermittelte T-Wert wird im Konfigurationsment unter SENSOR SELECT - TYPE CALORIM -
CODE T... abgelegt.

4.2.6.2 Ermittlung eines neuen T-Wertes

Zunéchst wird eine Neukurve aufgenommen.
Hierbei muss der T-Wert im SENSOR SELECT-Auswahlment auf den Wert T = 50 eingestellt
werden.

Der C-Wert des Messkopfes kann bei einem Wasser- oder Luftmesskopf (siehe Kapiteleinleitung)
bei dhnlichen Medien tUbernommen werden. Ist das Medium diesen Stoffgruppen aufgrund seiner
MediumskenngréBen nicht zuordenbar, so sollte der Grundwert C1000 eingestellt werden.

Nach dem Einstellen der C- und T-Werte legt man im CUSTOMER TRIM-Menii die Anzahl der
Stutzpunkte und die Temperaturdifferenz fest.

Die Aufnahme der Neukurve erfolgt wie beschrieben unter konstanten Temperaturbedingungen
(T1, Y11, V11 notieren wie beschrieben).

Nachdem die Neukurve aufgenommen und dauerhaft abgespeichert ist, erwarmt man das Medium
auf die Abgleichtemperatur T2.

Man geht erneut ins CUSTOMER TRIM-Ment und wahlt die Méglichkeit Altkurve aus.

Man fahrt den Stiutzpunkt an, dessen StellgréBe man bei der Temperatur T2 bei der gleichen
Geschwindigkeit wie bei Aufnahme der Neukurve ermitteln méchte.

Man vergleicht folgende Werte von der Anzeige:

TRIM POINT ...
=..,..m/s
Y=..... (Y1) mit den notierten Werten.

Diese Werte sind noch der Altkurve, die unter der Temperatur T1 aufgenommen wurde, zuzuordnen.
Danach stellt man die Geschwindigkeit V bei der erhdhten Temperatur T2 ein.

Man aktiviert die automatische StellgréBenermittiung unter dem Meniipunkt TRIM ACTIVE.
Nachdem der FCO1-Ex den neuen Y-Wert ermittelt hat, wird dieser angezeigt.

Dieser Y-Wert (Yr2) wird notiert, da er zur spateren Berechnung des T-Wertes dient.

Vor dem Verlassen des Abgleichmenis wird noch die Temperatur T2 (bitte notieren) angezeigt, die
ebenfalls in die Berechnung eingeht.

Das Menu wird nun verlassen, ohne die Daten abzuspeichern. (A UP oder ¥ DOWN Taste)
Dadurch wird das Uberschreiben der Altkurve verhindert.

Der neue T-Wert wird durch Einsetzen der ermittelten Werte fir Y1, T1, Y12, T2 in die Formel
errechnet.

Der neue T-Wert muss nun im Konfigurationsment unter SENSOR SELECT eingestellt werden.
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4.2.7 Kennlinienerweiterung

Die Kennlinie kann jederzeit nach oben erweitert werden, wenn die Temperaturdifferenz so gewahit
wurde, dass ausreichend Leistungsreserven vorhanden sind, was in der Regel aufgrund des fla-
chen Verlaufs der Kennlinie bei héheren Geschwindigkeiten gegeben ist.

Anmerkung:

O Bei der Aufnahme einer Kennlinie, deren spatere Erweiterung geplant ist, sollte man eine
entsprechende Reserve (Auswahl der Temperaturdifferenz 4.2.1) der Heizleistung bertck-
sichtigen.

Die Erweiterung kann per Handeingabe der zuzuordnenden GréBen Y und V, oder im TRIM
ACTIVE bei Vorgabe einer Stromungsgeschwindigkeit erfolgen.

Anmerkung:

U Das Einfigen neuer Stutzpunkte in eine bestehende Kennlinie ist nicht maglich!
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5 Inbetriebnahme

5.1 Bediensystematik
Um verschiedene Mess-, Uberwachungs- und Anzeigeaufgaben optimal zu Iésen, kann der
FCO01-Ex vom Anwender konfiguriert und parametriert werden.

Dadurch wird das Geréat duBerst flexibel und lésst sich an eine groBe Anzahl unterschiedlichster
Applikationen anpassen.

Der Bediener wird Uber Klartext im Display durch Ments gefiuhrt, in denen er die gewlinschten
Funktionen eingeben bzw. auswéhlen kann.

Samtliche Funktionen sind auf die drei folgenden Menlebenen aufgeteilt:
Eine Ubersicht aller verfiigbaren Funktionen befindet sich im Anhang 5.

HAUPTEBENE (-MENU)

KONFIGURATIONSEBENE (-MENU)

PARAMETRIERUNGSEBENE (-MENU)

Bedienelemente

Die komplette Einstellung und Konfiguration wird mit den drei Fronttasten M MODE, A UP sowie
'V DOWN durchgefthrt.

7
MODE

|
W
=
N

<
o

N

A\

up

)
) ¢

<
N\

DOWN

N\
N

FCO1-Ex Flow Controller

Bild 14
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Achtung!

n Die Bedienung bzw. Einstellung des FCO1-Ex ist nur méglich, wenn der Stecker XTF (Tastatur-
freigabe) nicht gesteckt ist!

Blattern innerhalb eines Meniis

Durch Driicken der oberen Taste M MODE wird der nachste Punkt innerhalb eines Menis
angewdhlt, d.h. wird in einem Auswahlmeni vorwarts geblattert.

Ist der letzte Menuipunkt erreicht, bewirkt ein erneuter Druck der Taste M MODE einen Sprung
zurlick auf den ersten Auswahlpunkt des entsprechenden Menus.

Aufruf eines Mentlipunktes

Gleichzeitiges Driicken der Tasten A UP und ¥ DOWN bewirkt einen Aufruf des gewéhlten Menu-
punktes, bzw. es erfolgt ein Sprung in das angewéahite Untermenda.

Eingabe von Zahlen

Einige Menupunkte verlangen die Eingabe von numerischen Werten.

Ist der entsprechende Menipunkt ausgewahlt, kann mittels der Tasten A UP und ¥ DOWN der
angezeigte Wert veréandert werden.

Jeder Tastendruck auf A UP erhoht, jeder Tastendruck auf ¥ DOWN senkt den Wert in der Anzeige.
Je langer Taste A UP oder ¥ DOWN gedruckt gehalten werden, desto schneller wird der gewahlite
Wert erhéht oder gesenkt.

Ubernahme von Eingaben
Mit einem Tastendruck auf M MODE wird der eingestellte Wert oder der ausgewé&hlte Menupunkt
in einen fliichtigen Speicher Ubernommen. Eine dauerhafte Ubernahme der Einstellungen

und Werte erfolgt erst beim Verlassen des Menls, nachdem die Plausibilitdt aller Eingaben
Uberpraft wurde.

Danach stehen die Daten auch nach wiederholtem Aus-/Einschalten des FCO1-Ex zur Verfugung.
Léschen von Daten

Durch gleichzeitiges Driicken der Tasten A UP und ¥ DOWN werden ausgewéhlte Daten (wie z.B.
MIN- und MAX-Werte) gel6scht oder riickgesetzt.
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5.1.1 Konfigurieren

Das Menu CONFIGURATION dient dazu, den FCO1-Ex speziell an seinen Einsatzbereich (Anlagen-
gegebenheiten) anzupassen.

Wahrend der Konfiguration ist kein Messbetrieb mdglich (siehe Anhang 1).

Folgende Konfigurationsmdéglichkeiten sind vorhanden:

5.1.1.1 Messwertaufnehmer-Auswahl (Meniipunkt: SENSOR SELECT)

Unter diesem Punkt befindet sich ein kalorimetrischer Messwertaufnehmer.
Eine genauere Spezifikation des Messwertaufnehmers ist nicht notwendig.

5.1.1.2 Messkopfdaten (Meniipunkt: SENSOR CODE)

Zum Betrieb des FCO1-Ex ist die Einstellung fuhlerspezifischer KenngréBen noétig.

Diese KenngréBen beschreibt der Sensorcode. Er ist wie die Typenbezeichnung des Messkopfes
auf dem Messkopfgehéduse aufgebracht.

Die Einstellung erfolgt mentgefuhrt, in zwei Schritten:
1. Einstellung der C-KenngréBe C-Einstellbereich: 700 ... 1300
2. Einstellung der T-KenngréBe T-Einstellbereich: 01 ... 99

5.1.1.3 Mediumauswahl (Meniipunkt: MEDIUM SELECT)

Hier wird das Medium ausgewahlt, in welchem der Strémungsmesser eingesetzt wird.
Folgende Medienarten sind in dem Auswahlment aufrufbar:

* GAS

* FLUID

5.1.1.4 Kundenspezifischer Abgleich (Meniipunkt: CUSTOMER TRIM)

5.1.1.4.1 Zugang zum Menii CUSTOMER TRIM

Der Zugang zum Abgleichmenu ist nach Beantwortung der Frage CUSTOMER TRIM? mit yes,
sowie der Eingabe einer fest hinterlegten dreistelligen Kennzahl ACCES CODE mdglich.

Hinweis:

Einzugebende Kennzahl ACCES CODE — 987

Bei fehlerhafter Eingabe der Kennzahl erfolgt ein Sprung zum nachsten Punkt des Konfigurations-
mendus. Ein erneuter Zugangsversuch zum kundenspezifischen Abgleich kann erst nach Durch-
laufen des Konfigurationsmenus gestartet werden.
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5.1.1.4.2 Altkurve/Neukurve
Wird die Frage nach der CHARACTERISTIC der Kurve mit new beantwortet, werden die ausge-
wahlten Abgleichpunkte mit Daten vorbelegt (siehe Kap. 4.2.5).

Ist eine bereits abgelegte Kurve zu korrigieren oder erweitern, ist die obengenannte Frage mit old
zu beantworten.

In diesem Fall werden die bereits abgelegten Abgleichpunkte nicht beeinflusst.
Dieser Menupunkt entfallt, wenn noch keine kundenspezifische Kurve vorhanden ist.

5.1.1.4.3 Anzahl der Stiitzpunkte

Die Zahl der Abgleich-/Stiitzpunkte NUMBER OF TRIM POINTS kann zwischen 2 und 20 gewéhlt
werden (siehe Kap. 4.2.2).

5.1.1.4.4 Festlegung der Temperaturdifferenz

Der Temperaturdifferenz-Sollwert TEMPERATURE DIFFERENCE kann in den Grenzen
3 °C = A¥ = 15 °C eingestellt werden. Die im Kap. 4.2.1 beschriebenen Grenzbedingungen sind
zu beachten.

5.1.1.4.5 Automatischer Abgleichvorgang

Nach der Festlegung der Temperaturdifferenz erscheint beim ersten Abgleichvorgang der Stitzpunkt
mit der héchsten Nummerierung. Er entspricht der gewahlten Stitzpunktanzahl (TRIM POINT. . ).
Diesem Stltzpunkt muss die héchste Stromungsgeschwindigkeit zugeordnet werden.

Die Strémungsgeschwindigkeit kann im Bereich von 0,00 m/s ... 90,00 m/s eingestellt werden.

Bevor der automatische Abgleichvorgang durch gleichzeitiges Dricken der Tasten A UP und
V¥ DOWN gestartet wird, muss die Stromungsgeschwindigkeit bei welcher der Abgleichpunkt
ermittelt wird, bereits einige zehn Sekunden am Sensor anliegen.

Von dem 1. Abgleichpunkt wird die Heizphase, welche durch das Messverfahren bedingt ist, gestartet.
Die verbleibende Aufheizzeit wird in Sekunden im Display angezeigt (REST TIME . . sec. ).

Sobald die Heizphase abgeschlossen ist, beginnt der FCO1-Ex mit der Abgleichroutine fir die
eingestellte Stromungsgeschwindigkeit.

Die Abgleichzeit betragt 20 Sekunden.
Anmerkung:

QO Wahrend dieser Zeit muss die Strémung sowie die Mediumstemperatur konstant gehal-
ten werden, da sonst eine korrekte Bestimmung der Heizleistung nicht gewahrleistet
werden kann.

Im Display wird aus diesem Grund eine KenngroBe xd = ..... fur die GleichmaBigkeit der vor-
handenen Stréomung angezeigt. Sie sollte wahrend der 20 Sekunden Abgleichzeit im Bereich
von -0,10 ... +0,10 liegen.

Nachdem der Abgleichvorgang beendet ist, kehrt das Programm mit der ermittelten Heizleistung
zu dem Menupunkt TRIM POINT . . zurlck.

Der ermittelte ganzzahlige Wert wird blinkend im Display dargestelit.

Nach der Bestatigung wird ein Auswahlmeni eingeblendet, welches erméglicht den nachsten, den
selben, oder den vorherigen Stitzpunkt (nach dem ersten Stutzpunkt) abzugleichen.
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Wird der nachste Stutzpunkt ausgewahlt, wird die Stutzpunktnummer um eins gesenkt. Diesem
wird wieder eine Stromungsgeschwindigkeit zugeordnet, bestétigt, und der automatische Abgleich
gestartet.

Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis der letzte Stitzpunkt 1 - TRIM POINT 01 - abgegli-
chen ist.

Nun ist die komplette kundenspezifische Kennlinie ermittelt bzw. eingegeben.

5.1.1.4.6 Manueller Abgleichvorgang

Wenn bereits eine kundenspezifische Kennlinie ermittelt wurde, und diese auf einen weiteren
FCO1-Ex dupliziert werden soll, besteht die Méglichkeit die Abgleichdaten fur einzelnen Punkte
manuell vorzugeben.

Im wesentlichen ist die Vorgehensweise dabei mit der Methode beim automatischen Abgleich
identisch.

Die zur Stréomungsgeschwindigkeit gehdérende Heizleistung wird jedoch nicht automatisch ermittelt,
sondern wird manuell in den FCO1-Ex eingegeben.

Weiterhin besteht auch die Méglichkeit den Abgleich kombiniert mit automatisch ermittelten
Abgleichpunkten, sowie mit theoretisch berechneten Abgleichpunkten durchzufiihren.

5.1.1.4.7 Abgleichtemperatur

Nach Bestatigung des letzten Abgleichpunktes erscheint die Meldung TRIM IS READY!

In der 2. Zeile des Displays ist die Mediumstemperatur, bei welcher der erste Abgleich stattgefun-
den hat, in Grad Celsius eingeblendet.

Diese Abgleichtemperatur ist, sofern der Abgleich automatisch durchgefiihrt worden ist, nichtblin-
kend dargestellt und kann manuell nicht verdndert werden.

Wurden die Abgleichdaten manuell vorgegeben, muss an dieser Stelle auch die Abgleichtemperatur
per Hand eingestellt werden. In diesem Fall wird der Temperaturwert blinkend dargestelit.
Anmerkung:

U Die Mediumstemperatur muss wahrend des kompletten Abgleichvorganges konstant gehal-
ten werden!

5.1.1.4.8 Speichern der Kennlinie

Bevor das Abgleichmenl verlassen werden kann, muss dem FCO1-Ex mitgeteilt werden ob die
ermittelte bzw. eingegebene kundenspezifische Kennlinie dauerhaft (Taste M), oder nur temporéar
gespeichert (Taste A UP oder ¥ DOWN) werden soll.

Wird die Kennlinie nur temporér gespeichert, ist sie nach Ausfall oder Abschaltung der
Versorgungsspannung geldscht.

Anmerkung:

O Tritt wahrend des Abgleichvorganges ein Ausfall der Versorgungsspannung auf, muss der
komplette Abgleich wiederholt werden!
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5.1.1.4.9 Mégliche Fehler beim Abgleich
Bei dem automatischen Abgleichvorgang werden folgende Fehlermdglichkeiten tiberwacht und, bei
Auftreten, mit entsprechender Fehlernummer im Display angezeigt.

Tritt einer der folgenden Fehler auf, muss nicht der komplette Abgleich wiederholt werden, sondern
nur der Abgleich des Stutzpunktes bei dem der Fehler aufgetreten ist.

Fehler Ursachen Abhilfe

Nr. 10 Messwertaufnehmer nicht angeschlossen, Kabelverbindung tberprifen
Kabelverbindung FCO1-Ex — Messwert- bzw. Messwertaufnehmer
aufnehmer bzw. Messwertaufnehmer austauschen.
defekt

Nr. 21 Mediumstemperatur zu hoch

Nr. 20 Mediumstemperatur zu niedrig

Nr. 30 Gewdhlte Temperaturdifferenz zu groB Temperaturdifferenz korrigieren.

5.1.1.5 Grenzkontaktkombinationen (Meniipunkt: LIMIT SWITCHES)

Der FCO1-Ex besitzt zwei Grenzkontakte, die im Unterment LIMIT SWITCHES der oder den zu
Uberwachenden physikalischen GréBe(n) zugeordnet werden.

Folgende vier Kombinationsméglichkeiten sind vorhanden:

* LS1 —F LS2 - F
Grenzkontakt 1 — Stromungsgeschwindigkeit
Grenzkontakt 2 — Strémungsgeschwindigkeit
* LS1—-T LS2 - T
Grenzkontakt 1 — Mediumstemperatur
Grenzkontakt 2 — Mediumstemperatur
* LS1—F LS2 - T
Grenzkontakt 1 — Strémungsgeschwindigkeit
Grenzkontakt 2 — Mediumstemperatur
* LS1—T LS2 - F
Grenzkontakt 1 — Mediumstemperatur
Grenzkontakt 2 — Stromungsgeschwindigkeit

Arbeitsweise, Grenzwert und Hysterese der Grenzkontakte werden im Menli PARAMETRIEREN
eingestellt.

Achtung!

A\ Der Punkt LIMIT SWITCHES beeinflusst evtl. Daten im Parametrierungsmend (siehe
Kap. 5.1.1.14 ,Verlassen des Konfigurationsmenus*).

a4



FCO1-Ex | Stromungsmesser | FL“.,; w_
INBETRIEBNAHME | Vision

5.1.1.6 Einheit - Stromungsgeschwindigkeit (Meniipunkt: FLOW UNIT)

An dieser Stelle wird die gewlnschte Einheit der Strémungsgeschwindigkeit festgelegt.
Es kann zwischen:

* METRE/SEC [m/s] *  FEET/SEC. [FPS]

*  PERCENT [%] *  BLANK [no unit]
gewdhlt werden.

Alle weiteren Eingaben, welche die Stromungsgeschwindigkeit betreffen (Grenzwert, Analog-
ausgang usw.), beziehen sich auf die hier gewahlte Einheit.

Wird als Einheit BLANK (no unit) gewahlt, liegt die %-Anzeige zugrunde.

Wird die Einheit der Strémungsgeschwindigkeit geandert, werden alle Konfigurations- und
Parametrierungsdaten, welche sich auf die Stréomungsgeschwindigkeit beziehen, automatisch
umgerechnet!

5.1.1.7 Einheit - Mediumstemperatur (Mentiipunkt: TEMP. UNIT)

Dieses Untermenu dient zur Auswahl der Mediumstemperatureinheit.
Folgende Einheiten stehen zur Auswabhl:

* GRAD CELSIUS [°C]

* GRAD FAHRENHEIT [°F]

* KELVIN [K]

Alle weiteren Eingaben, die die Mediumstemperatur betreffen, (Grenzwert, Analogausgang usw.)
beziehen sich auf die hier gewéhlte Einheit. Wird die Temperatureinheit geédndert, werden alle
Konfigurations- und Parametrierungsdaten, welche die Mediumstemperatur betreffen, automatisch
umgerechnet!

5.1.1.8 Display - Anzeige (Meniipunkt: DISPLAY SELECT)

Der FCO1-Ex bietet dem Anwender die Méglichkeit, die Anzeige in bestimmten Punkten selbst zu
definieren.

Wahrend die 1. Zeile des LC-Displays im Hauptmenu die Strémungsgeschwindigkeit in der gew&hl-
ten Einheit sowie die Mediumstemperatur (in °C, °F oder K) zeigt, kann die Anzeige der 2. Zeile
aus folgenden Menupunkten gewahlt werden (siehe Kap. 5.1.1.16).

* BARGRAPH Totalisatorfunktionen:

* LITRE/SECOND [I/s] * LITRE [I]

*  LITRE/MINUTE [I/min] *  METRE® [m?®]

*  METRE3/HOUR [m%/h] *  FEET® [F%]

*  GALLONS°/MINUTE *  GALLONS® [° = US-GALLONS]
Wird eine Totalisatorfunktion gewahlt, beginnt der Totalisator in der gewahlten Einheit bei Null zu
summieren.
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Wird die Einheit einer Totalisatorfunktion ge&ndert, wird der bereits summierte Mengenwert auto-
matisch umgerechnet.

Der Totalisatorinhalt wird im Hauptment durch gleichzeitiges Dricken der Tasten A UP und
¥ DOWN, oder wenn der maximale Anzeigewert (99999999.9) erreicht ist, geloscht. In beiden
Féallen beginnt der Totalisator wieder von Null zu summieren.

Achtung!
A Der Totalisatorinhalt wird bei Ausfall oder Abschaltung der Versorgungsspannung geldscht!

Abhéngig vom selektierten Menlpunkt findet ein Sprung in das Untermeni BARGRAPH oder
PIPE SIZE statt.

5.1.1.9 Analogbalken (Meniipunkt: BARGRAPH)

Der Analogbalken kann hier speziell an die Winsche des Anwenders angepasst werden. Im
Einzelnen sind hierbei folgende Einstellungen vorzunehmen:

* FLOW /TEMP = (Zuordnung , Analogbalken®: Strémungsgeschwindigkeit/
Mediumstemperatur)

* ZERO = (Anfangswert des ,Analogbalken®)

* FS= (Endwert des ,Analogbalken®)

Unabhéngig von der Zuordnung des Analogbalkens wird er immer mit einer Auflésung von
10 Segmenten dargestellt.

Bei der Eingabe von Anfangs- bzw. Endwert muss der Anwender selbst auf eine sinnvolle
Auflésung achten!

Der Analogbalken enthéalt weiterhin eine Darstellung der oder des Grenzkontakte(s) soweit sie im
gewahlten Balkenbereich darstellbar sind.

Fur die Darstellung der Grenzkontakte im Analogbalken ist der jeweilige Einschaltwert des Grenz-
kontaktes maBgebend.

Die genaue Form der Darstellung ist im Kap. 6.2.1 (Betriebsdaten) beschrieben.

Beispiel:
Zuordnung Grenzkontakte: LS1 - F LS2 =T
Einschaltwert LS2: 23 °C
Zuordnung Analogbalken: Mediumstemperatur
Anfangswert - Analogbalken: 20 °C
Endwert - Analogbalken: 30 °C
Momentanwert Temperatur: 25 °C

— ergibt folgende Analogbalken - Anzeige (siehe Bild 15)
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5.1.1.10 Rohrdurchmesser (Mentuipunkt: PIPE SIZE)

Ist als Displayanzeige eine Durchflussmenge/Zeiteinheit oder eine Totalisatorfunktion gewahlt, ist
die Bekanntgabe der RohrgroBe fur die Berechnung der Durchflussmenge notwendig.

Dies geschieht durch Eingabe des Innendurchmessers im Unterment PIPE SIZE.

Maoglicher Einstellbereich: 10,0 ... 460,0 mm.

5.1.1.11 Pulsausgang fiir Totalisator (Meniipunkt: FREQUENCY OUTPUT)

In der Ausbaustufe FC01-Ex-U1T4 (Open Collector-Ausgénge) ist die Ausgabe von frequenzpro-
portionalen Mengenimpulsen maglich.

Diese Mengenimpulse sind folgendermaBen festgelegt:

1 Impuls / Mengenwert (gewéhlte Totalisatoreinheit)

Beispiel: 1 Impuls / 10,0 [Liter]
Der Frequenzausgang liefert 1 Impuls pro 10 Liter summierte Menge.

Bei der Zuweisung der mengenproportionalen Impulse darf die zuladssige Frequenz von 10 Hz
des Frequenzausganges nicht Uberschritten werden. Die darstellbaren Grenzen sind durch den
Stromungsgeschwindigkeitsbereich sowie den Rohrdurchmesser gegeben.

Méglicher Einstellbereich: 1 Impuls pro 0,1 ... 999,9 [Liter], [m?], [Gallons]
Beim Uberschreiten der maximal zuldssigen Frequenz wird die Messung nicht gestoppt, son-

dern der Fehlerausgang gesetzt, und die Fehlernummer (60) im Display angezeigt. Dieser Fehler
ist in die Prioritatsgruppe lll integriert.

Tritt eine Kombination von mehreren Fehlern der Prioritatsgruppe Ill gleichzeitig auf, werden sie
nach folgender Prioritat angezeigt bzw. im Fehlerspeicher abgelegt:

Fehler Nr. 20, 30, 31, 60, 40, 41.

Wird die Messung unterbrochen (Fehler der Prioritatsgruppe Il sowie Aufruf des Konfigurations-
oder Parametrierungsmenus), werden die Impulse fir die bereits aufsummierte Menge komplett
ausgegeben. Danach wird die Impulsausgabe gestoppt und der Frequenzausgang geht in den
hochohmigen Zustand bis die Messung wieder gestartet wird.

Es besteht die Méglichkeit, den Totalisatorinhalt durch gleichzeitiges Driicken der Taste A UP und
V¥ DOWN im Hauptmen zu lI6schen.

Da sich die Frequenzausgabe zwar auf den Totalisatorinhalt bezieht, jedoch unabhangig von ihm
arbeitet, geht eine summierte Menge, die kleiner als die festgelegte Menge pro Impuls ist, nicht
verloren.

Das Loéschen wirkt sich somit nur auf den Totalisatorinhalt aus.
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5.1.1.12 Analogausgang - Stromungsgeschwindigkeit (Menupunkt: ANA OUT FLOW)
Hiermit ist es moéglich, den Analogausgang - Strémungsgeschwindigkeit speziell an die Erforder-
nisse der Gesamtanlage anzupassen.
Folgende Punkte sind hierbei einstellbar:
* OFFSET =% (FS) (0/4 ... 20 mA, 0/1 ... 5V, 0/2 ... 10 V)
* ZERO = (Anfangswert 0(20) % entspricht einer Strémung von ... [m/s] [%])
* FS= (Endwert 100% entspricht einer Stromung von ...[m/s] [%])

Bei der Eingabe von Anfangs- bzw. Endwert muss der Anwender selbst auf eine sinnvolle
Auflésung achten.

Wurde im Unterment DISPLAY SELECT eine Durchflussmenge/Zeiteinheit gewéahlt, werden bei der
Einstellung der Anfangs- und Endwerte die zugehérigen Durchflussmengen mit angezeigt.

5.1.1.13 Analogausgang - Mediumstemperatur (Mentipunkt: ANA OUT TEMP.)
Entsprechend der Konfiguration Analogausgang - Strémungsgeschwindigkeit ist es mdglich den
Analogausgang Mediumstemperatur an die Anlagengegebenheiten anzupassen.
Folgende Punkte sind hierbei einstellbar:
* OFFSET =% (FS) (0/4 ... 20 mA, 0/1 ... 5V, 0/2 ... 10 V)
* ZERO = (Anfangswert 0(20) % entspricht einer Mediumstemp. von ... [°C] [°F] [K])
* FS= (Endwert 100% entspricht einer Mediumstemp. von ... [°C] [°F] [K])

Bei der Eingabe von Anfangs- bzw. Endwert muss der Anwender selbst auf eine sinnvolle
Auflésung achten.

5.1.1.14 Verlassen des Konfigurationsmeniis
Sind die Analogausgéange konfiguriert, kann man das Menu verlassen oder wieder an den Anfang
(SENSOR SELECT) zurtickkehren.

Soll das Konfigurationsment verlassen werden, fuhrt der Controller eine Plausibilitatspriufung der
eingegebenen Daten durch.

Wird bei dieser Uberprifung keine Unstimmigkeit festgestellt, wird das im Klartext angezeigt
(CONFIG. OK!) und das Meni kann durch Driicken der Taste M MODE verlassen werden.

Werden bei der Plausibilitaitsprifung Fehler erkannt, werden diese nach folgender Prioritat
(Reihenfolge) angezeigt.

Prioritéat der méglichen Eingabefehler im Ment KONFIGURIEREN:

* ERR. A-OUT FLOW OUT OF RANGE
(Analogausgang Stromung auBerhalb des Messbereiches)
* ERR. A-OUT FLOW ZERO 2 FS
(Anfangswert 2 Endwert bei Analogausgang Strémung)
* ERR. A-OUT TEMP. OUT OF RANGE
(Analogausgang Temperatur auBerhalb des Messbereiches)
* ERR. A-OUT TEMP. ZERO 2 FS

(Anfangswert = Endwert bei Analogausgang Temperatur)
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* ERR. BARGRAPH OUT OF RANGE
(Balkenwert auBerhalb des Messbereiches)
* ERR. BARGRAPH ZERO 2 FS

(Balkenanfangswert = Balkenendwert)
Das Menu kann erst nach Korrektur der oder des Fehler(s) verlassen werden. Dazu wird mit den
Tasten A UP oder ¥ DOWN an den Anfang des Konfigurationsmentis zurtickgekehrt und anschlie-
Bend der MenUpunkt mit der fehlerhaften Einstellung gewahlt und korrigiert.
Achtung!

Wurden bei der Konfiguration Daten beeinflusst, welche im Parametrierungsment zugang-
lich sind (dies kann bei den Punkten kundenspezifischer Abgleich und Grenzkontakt-
zuordnung der Fall sein), wird im Hauptment der Punkt ,PARAMETERS“ ,blinkend“ dargestellt.

In diesem Fall ist es unerlasslich, in das Parametrierungsmeni zu verzweigen und die Daten
entsprechend der gewlinschten Applikation einzustellen.

Beispiel: Grenzkontaktzuordnung wird von LS1 — F/LS2 — T in LS1 — F / LS2 — F geandert.

Auswirkung auf
Parameterdaten: LS2 ON = 0.00

LS2 OFF = Messbereichsende

Begrtindung: Da die physikalische Zuordnung fur Grenzkontakt 2 geéndert wurde, werden
dessen Ein- und Ausschaltwerte der neuen Zuordnung (Strémungs-
geschwindigkeit) angepasst.

Eine Ubersicht des Konfigurationsments ist auf der folgenden Seite abgebildet.
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5.1.1.15 Ubersicht Konfigurationsmenii

Configuration

CONFIGURATION @ uwd (@ Untermenti
SENSOR SELECT Sensorauswahl
CONFIGURATION @ uwnd @ Untermenti
MEDIUM SELECT Mediumauswahl
CONFIGURATION @ ud (¥ Untermeni
CUSTOMER TRIM Kundenspez. Abgleich
1™ J
CONFIGURATION @ und (¥ Untermentl
LIMIT SWITCHES GK-Kombination
1§ J
CONFIGURATION @ uwd (@ Untermendi
FLOW UNIT Strém.-Einheit
1 J
CONFIGURATION @ und (¥ Untermenii
TEMP. UNIT Temp.-Einheit
1o |
CONFIGURATION @ ud (@ Untermenti
DISPLAY SELECT o Anzeigeauswahl
1™ J
CONFIGURATION @ und @ Unterment
ANA OUT FLOW Analog Strom.
CONFIGURATION @ und (¥ Untermenti
ANA OUT TEMP. Analog Temp.
1™ |
END OF CONFIG.?
M—yes A or ¥ — no
@ oder @ \
Konfig. plausibel? ERROR CONFIG'
,Fehleranzeige®
@) oder (¥)
CONFIG. OK!
PUSH M

return (zum Hauptment)
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5.1.1.16 Ubersicht Konfigurations-Untermeniis

Untermen(

Sensorauswahl

Unterment

Mediumauswahl

Conf.

O

SENSOR CODE
T50

O]

SENSOR CODE
C1000

SENSOR SELECT
TYPE CALORIM.

O]

FLSW_

VIislilon

(&) oder (W)

MEDIUM SELECT

Conf.

@ oder ®

MEDIUM SELECT
FLUID

Conf.

@ oder @

Conf.—~ zurtick zum Konfigurationsmenu
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Kundenspez. Abgleich

CUSTOMER TRIM? @) oder (W
M —vyes A or ¥ —no

® =

ACCESS CODE Kennzahl
CODE = ... einstellen

Y

CHARACTERISTICS
M —old A or ¥ — new
@ |_@ oter ®
NUMBER OF TRIM- Anzahl der Punkte
POINTS =. . einstellen
TEMPERATURE- Temperaturdifferenz
DIFFERENCE =.., . einstellen Daten dauerhaft

speichern!
@ | ®

TRIM IS READY! @ END! STORE DATA?

TEMP=... °c**| |M—yes AorV-—no

@ oder @

™
@ oder @

DATA OK! M=NEXT
V¥V =SAME A =BACK

@ oder @

DATA NOT PLAUS.
V¥ =SAME A =BACK

V (m/s) einstellen

Abgleichdaten plausibel !

TRIM ACTIVE! ... )
Xd = oy nein

Warten bis Abgleich
beendet

*  Blinkmodus

*e

Blinkmodus wenn

Wert einstellbar

# nur wenn Abgleichdaten
vorhanden

v zurtick zum aufrufenden
Meni

ERROR. .
PUSH AorV
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5.1.2 Parametrieren

Nachdem der FCO1-Ex seiner Anwendung entsprechend konfiguriert wurde (Konfigurationsmenu),
besteht hier die Méglichkeit Parameter (z. B. Grenzwerte) einzustellen.

Wahrend der Parametrierung ist kein Messbetrieb méglich (siehe Anhang 1).

Folgende Parameter kdnnen im Menu Parametrierung festgelegt werden:

5.1.2.1 Messzeit (Meniupunkt: MEAS. TIME)
Die Messzeit kann im Bereich von 1 ... 30 Sekunden eingestellt werden. Sie bezieht sich sowohl
auf die Strdmungsgeschwindigkeit als auch auf die Mediumstemperatur.

In der Wirkungsweise ist die Messzeit mit einem Tiefpassfilter vergleichbar. Nach jeder Messung
wird der Mittelwert der zuletzt gemessenen Werte Uber die Messzeit bestimmt.

Die Messrate und die Display-Aktualisierung bleiben von der eingestellien Messzeit unbeeinflusst.

5.1.2.2 Grenzkontakt 1 - Einschaltwert (Meniipunkt: LS1 ON = ...... )

Grenzkontakt 1 - Ausschaltwert (Menupunkt: LS1 OFF = ...... )
Je nach Konfiguration (siehe Konfigurationsmenu) ist Grenzwert 1 fur Strdmungsgeschwindigkeit
oder Mediumstemperatur einstellbar.

Der Grenzwert ist GUber den kompletten Messbereich einstellbar und ist immer auf den Anzeige-
wert bezogen.

Die Aktualisierung des Grenzkontaktes erfolgt mit der Messrate unabhéngig von der eingestellten
Messzeit.

Durch die Eingabe unterschiedlicher Einschalt- und Ausschaltwerte wird die Hysterese bestimmt.
Die GroBe der Hysterese ist den jeweiligen Betriebsbedingungen sinnvoll anzupassen.

Weiterhin kann durch die getrennte Eingabe von Ein- und Ausschaltwert des Grenzkontaktes eine
gesonderte Definition der Arbeitsweise (Ruhe-/Arbeitsstromprinzip) entfallen. Sie wird von dem
Ein- und Ausschaltwert abgeleitet.

Beispiel 1: Einschaltwert ist kleiner als Ausschaltwert

Einschaltwert Ausschaltwert
I )

ON

A Hysterese Y
Schaltzustand

OFF Grenzkontakt 1

Bild 16
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Beispiel 2: Einschaltwert ist groBer als Ausschaltwert

Ausschaltwert Einschaltwert
I i

| i
T T

0 I I ®
I I
| I
| I

Schaltzustand

ON * Grenzkontakt 1

Y Hysterese

OFF

Bild 17

Ist Grenzkontakt 1 fur Strémungsgeschwindigkeit eingestellt und wurde im Unterment
DISPLAY SELECT eine Durchflussmenge/Zeiteinheit gewahlt, werden bei der Einstellung von
Einschalt- und Ausschaltwert die zugehérigen Durchflussmengen mit angezeigt.

5.1.2.3 Grenzkontakt 2 - Einschaltwert (Menupunkt: LS2 ON = ...... )
Grenzkontakt 2 - Ausschaltwert (Menitpunkt: LS2 OFF = ...... )

Siehe Grenzkontakt 1!

5.1.2.4 Skalierungsfaktor (Mentpunkt: FLOWSCALE*)

Der Skalierungsfaktor wirkt auf die Anzeige der Strémungsgeschwindigkeit.

Mit dem Faktor (Einstellbereich 0,01 ... 9,99) ist es mdglich die Stromungsgeschwindigkeitsanzeige
zu verandern (VergréBerung oder Verkleinerung des Messwertes in der Anzeige).

Der Skalierungsfaktor kann beispielsweise dazu dienen, nicht die am Sensor herrschende, son-
dern die mittlere Strémungsgeschwindigkeit in einer Rohrleitung anzuzeigen.

5.1.2.5 Verlassen des Parametrierungsmeniis
Soll das Parametrierungsmenti verlassen werden, fuhrt der Controller eine Plausibilitatsprifung der
eingegebenen Daten durch.

Wird bei dieser Uberprifung keine Unstimmigkeit festgestellt, wird das im Klartext angezeigt
(PARAMETERS OK!) und das Menii kann durch Driicken der Taste M MODE verlassen werden.

Werden bei der Plausibilitatsprifung Fehler erkannt, werden diese nach folgender Prioritat ange-
zeigt.
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Prioritat der moglichen Eingabefehler im Meni PARAMETRIEREN:

* ERROR LS1 OUT OF RANGE

Ein- und/oder Ausschaltwert fur Grenzkontakt 1 auBerhalb des Messbereiches.
* ERROR LS2 OUT OF RANGE

Ein- und/oder Ausschaltwert fir Grenzkontakt 2 auBerhalb des Messbereiches.
* ERROR LS1 ON = OFF

Einschaltwert fur Grenzkontakt 1 ist gleich Ausschaltwert fiir Grenzkontakt 1.
* ERROR LS2 ON = OFF

Einschaltwert fur Grenzkontakt 2 ist gleich Ausschaltwert fiir Grenzkontakt 2.

Das Menl kann erst nach Korrektur der oder des Fehler(s) verlassen werden. Dazu wird mit
den Tasten ¥ DOWN oder A UP an den Anfang des Parametrierungsmenus zurtickgekehrt und
anschlieBend der Menupunkt mit der fehlerhaften Einstellung gewéhlt und korrigiert.

Eine Ubersicht des Parametrierungsmeniis befindet sich auf der folgenden Seite.
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5.1.2.6 Ubersicht Parametrierungsmenti

PARAMETERS
MEAS. TIME = 3 sec

W

PARAMETERS
LS1 ON =1.24 m/s

W)

PARAMETERS
LS1 OFF = 1.50 m/s

W)

PARAMETERS
LS2 ON=73.0 °C

W)

PARAMETERS
LS2 OFF = 68.5 °C

W)

PARAMETERS
FLOWSCALE * 1.12

W)

END OF PARAM. ?
M—yes A or ¥ — no

)

(&) oder )

nein ERROR PARAMET.
R ——

,Fehleranzeige* @ oder @

Paramet. plausibel?

PARAMETERS OK!
PUSH M

return (zum Hauptmenti)
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6 Betriebsphasen

6.1 Einschaltverhalten
Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung erscheint fir ca. 1 Sekunde die Meldung
POWER ON TEST, in der 2. Zeile der Anzeige die Softwareversionsnummer.

Wahrend dieser Zeit fuhrt der integrierte Controller Testroutinen durch (siehe Kap. 7.1 Test und
Diagnose).

Wurde bei den Tests kein Fehler festgestellt, erscheint HEATING UP in der Anzeige.
Der FCO1-Ex befindet sich in der durch das Messverfahren bedingten Aufheizphase.

6.2 Messbetrieb

Sobald die Aufheizphase abgeschlossen ist und der erste Messwert vorliegt, wechselt die Anzeige
in den Messbetrieb, und die Anwenderschnittstellen wie Analogausgidnge oder Grenzkontakte
werden aktualisiert.

6.2.1 Betriebsdaten
6.2.1.1 Messwert(e)

Stréomungsgeschwindigkeit und Mediumstemperatur werden in den gewahlten Einheiten in der
oberen Zeile des LC-Displays angezeigt.

In der unteren Zeile des Displays wird wahlweise der Schaltzustand der Grenzkontakte sowie
ein Analogbalken mit einer Aufldsung von 10 Segmenten, oder die zur angezeigten Strémungs-
geschwindigkeit zugehorige Durchflussmenge/Zeiteinheit, oder die summierte Durchflussmenge
(Totalisatorfunktion) dargestelit.

Der Analogbalken besitzt entsprechend seiner Konfiguration unterschiedliche Bedeutung (siehe
Kap. 5.1.1.9 - MenlUpunkt BARGRAPH).

Die Grenzkontakte werden entsprechend ihrer physikalischen Zuordnung mit einem F fir
Strémungsgeschwindigkeit und mit T fur die Mediumstemperatur an der ersten bzw. letzten Stelle
der 2. Zeile im Display gekennzeichnet.

Die inverse Darstellung von F und T signalisiert, dass sich der entsprechende Grenzkontakt im
»Einschaltzustand“ befindet.

Die Grenzkontakte werden, soweit sie im Analogbalkenbereich liegen, zuséatzlich an der entspre-
chenden Stelle im Analogbalken dargestellt (siehe Kap. 5.1.1.9).

59



_FLQ W | Strémungsmesser | FCO1=-Ex
vVisic.a oo BETRIEBSPHASEN

Die folgenden Grafiken zeigen die unterschiedlichen Anzeigevarianten unter dem Menupunkt
Messwert(e) (siehe Kap. 5.1.1.8 - MenuUpunkt DISPLAY SELECT und 5.1.1.11 - Menupunkt
FREQUENCY OUTPUT).

5.0 m/s -13.5°C
| ]| SN}
In\{erse Darstellung
50 m/s _1 35 OC »Einschaltzustand
3
F 1332.4 m3/h
5.0 m/s -13.5°C
F 370.11/s
5.0 m/s -13.5°C
F 22206.9 I/min
5.0 m/s -13.5°C
F 37004567.9 |
5.0 m/s -13.5°C
F 3704.6 m®
5.0 m/s -13.5°C
F 3704567.9 m3 E
gewahlter Frequenzausgang (PULSE)
Bild 18
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6.2.1.2 Spitzenwerte (Meniipunkte: PEAK VALUE MIN / PEAK VALUE MAX)

Der FCO1-Ex verfuigt Uber vier spezielle Messwertspeicher.

Sie enthalten den kleinsten bzw. den gréBten Wert fur Strémungsgeschwindigkeit sowie Mediums-
temperatur.

MIN-WERT MIN-WERT
Strémungsgeschw. Mediumstemperatur
MAX-WERT MAX-WERT
Strémungsgeschw. Mediumstemperatur

Bild 19

Nach dem Einschalten oder nach einer Nichtbetriebsbereitmeldung (NOT-BUSY) sind die MIN- und
MAX-Werte geléscht und werden laufend aktualisiert (Schleppzeigerprinzip).

Die Spitzenwerte sind im Hauptmenu abrufbar. Geléscht werden sie im angewé&hlten Zustand durch
gleichzeitiges Dricken der Tasten A UP und ¥ DOWN.

Achtung!

ADie vier Messwertspeicher werden bei Ausfall oder Abschaltung der Versorgungsspannung
geldscht.

6.2.1.3 Letzter Fehler (Meniipunkt: LAST ERROR)

Als letzter HauptmenUpunkt ist ein Fehlerspeicher abrufbar.

Dieser Fehlerspeicher enthélt die Nummer des zuletzt aufgetretenen Fehlers (siehe Kap. 7) und
kann besonders bei der Inbetriebnahme des FCO1-Ex sehr hilfreich sein.

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Spitzenwertspeichern, bleibt der Speicherinhalt auch
nach einem Spannungsausfall erhalten.

Der Fehlerspeicher kann durch gleichzeitiges Driicken der Tasten A UP und ¥ DOWN im ange-
wahlten Zustand vom Anwender gezielt geldscht werden.
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6.2.1.4 Ubersicht Hauptmenii

power-on

FCO1-Ex
BETRIEBSPHASEN

-— Minimalwert(e)
I6schen

Maximalwert(e)
Iéschen

—[ Mentii Konfiguration }

7[ Menii Parametrierung }

HEATING UP
¢ (00000000 =
12.5m/s -13.5°C
- RERN=]]
™
10.8 m/s -19.5°C @) und (¥)
PEAK VALUE MIN
™
14.8 m/s -105.6 °C @) und (¥
PEAK VALUE MAX
™
125 m/s -135°C @) und (¥
CONFIGURATION
™
HEATING UP PARAMETERS
12.5m/s -13.5°C @) und (¥
PARAMETERS
™
HEATING UP LAST ERROR
125m/s -135°C @) und (¥
LAST ERROR 20
™
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7 Fehlerbilder
7.1 Test und Diagnose

Das Gerat ist mit umfangreichen Test- und Diagnosefunktionen ausgestattet. Die Funktionen lassen
sich in drei Prioritatsgruppen unterteilen.

7.1.1 Prioritatsgruppe |

Darunter fallen sogenannte ,Einschalttests*.

Diese Routinen dienen dem Selbsttest des FCO1-Ex und werden beim Einschalten des Gerétes
durchgeftihrt. Die Durchfiihrung wird angezeigt.

Wird ein Fehler (Fehler Nr. 1 - Fehler Nr. 5) gefunden, ist kein Betrieb mdglich.
Durch Driicken einer beliebigen Taste lassen sich die Testroutinen wiederholen.

Ist es auch durch wiederholten Versuch nicht méglich, die Einschalttests ohne Fehler durchzufih-
ren, muss das Gerat mit Hinweis auf die angezeigte Fehlernummer an den Lieferanten zurlickge-
sandt werden.

Eine Fehlerbehebung durch den Kunden ist in diesem Falle nicht méglich!

7.1.2 Prioritatsgruppe Il

Diese Testfunktionen werden wéhrend des Betriebes standig durchgefihrt. Tritt ein Fehler die-
ser Prioritat auf (Fehler Nr. 50, 10, 21) wird die Messung gestoppt, der Fehler angezeigt und die
Fehlerquelle weiterhin Giberwacht.

Wird der Fehler behoben, kehrt das Gerat selbstandig in den Messbetrieb zurick.

7.1.3 Prioritatsgruppe Il

Die Testroutinen dieser Gruppe werden ebenfalls permanent wahrend des Betriebes durchge-
fahrt.

Im Unterschied zur vorherigen Fehlergruppe wird hier bei Erkennung eines Fehlers (Fehler Nr.
20, 30, 31, 60, 40, 41) die Messung nicht gestoppt, sondern der Fehlerausgang gesetzt und die
Fehlernummer angezeigt.
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7.2 Mogliche Fehler
Unabhéngig von der Prioritatsgruppe werden alle gefundenen Fehler mit der entsprechenden
Fehlernummer angezeigt.

Um die Inbetriebnahme zu erleichtern, wird der zuletzt aufgetretene Fehler nullspannungssicher
gespeichert. Dieser gespeicherte Fehler kann jederzeit im Hauptment abgerufen und geléscht
werden.

Tritt eine Kombination von mehreren Fehlern gleichzeitig auf, werden sie nach folgender Priorit&t

angezeigt bzw. im Fehlerspeicher abgelegt.

Prioritatsgruppe |

Fehler Ursachen Abhilfe

Nr. 1 Keine Systemparameter Gerat an Lieferanten zurticksenden
vorhanden

Nr. 2 Prifsumme Parameterspeicher Gerat an Lieferanten zurticksenden
fehlerhaft

Nr. 3 Prifsumme Programmierspeicher Gerat an Lieferanten zurticksenden
fehlerhaft

Nr. 4 Prifsumme Datenspeicher Gerét an Lieferanten zurticksenden
fehlerhaft

Nr. 5 Interner Controllerfehler Gerét an Lieferanten zurticksenden
aufgetreten

Prioritatsgruppe Il

Fehler Ursachen Abhilfe

Nr. 50 Keine Abgleichdaten vorhanden Kundenspez. Abgleich durchfihren

Nr. 10 Messwertaufnehmer nicht ange- Kabelverbindung tberprufen bzw.
schlossen, Kabelverbindung Messwertaufnehmer austauschen
FCO1-Ex — Messwertaufnehmer
bzw. Messwertaufnehmer defekt

Nr. 21 Mediumstemperatur zu hoch
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Prioritatsgruppe Il

Fehler Ursachen Abhilfe

Nr. 20 Mediumstemperatur zu niedrig

Nr. 30 Anzeigebereich fur Strémungs-
geschwindigkeit tGberschritten

Nr. 31 Messbereich fur Stréomungs-
geschwindigkeit unterschritten
(V < (1.Abgleichpunkt - 10%))

Nr. 60 Zuweisung Menge pro Impuls zu klein*

Nr. 40 Controllerfehler (Oszillator-watchdog)
Evtl. zulassige EMV-Grenzpegel
Uberschritten

Nr. 41 Controllerfehler (Watchdog-timer)
Evil. zulassige EMV-Grenzpegel
Uberschritten

* Fehler Nr. 60 kommt nur bei der Ausbaustufe FCO1-Ex-U1T4 vor.
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8 Technische Daten
8.1 Umgebungsbedingungen FC01-Ex

Lagertemperatur: -20..70°C
Umgebungstemperatur bei Betrieb: * 10 ..43 °C
Schutzart: IP54

*

Die Angaben gelten fur freie Konfektion wenn das Gerat nicht angereiht ist.
(Mindestabstand 10 mm von Gerét zu Gerét)

8.2 Messkopf CST-Ex

Temperaturbereich | (mediumseitig): -40 ... 75 °C

Temperaturbereich Il (steckerseitig): -30 ... 75 °C

Temperaturbereich Ill (kabelseitig): -10 ... 80 °C

Druckfestigkeit: 100 bar (1470 PSI)

Gehauseschutzart IP67 (Anschlusskabel im verriegelten Zustand)
Verschmutzungsgrad Stecker/Buchse 2

(nach DIN VDE 0627)

8.3 Elektrische Anschlusswerte

8.3.1 Stromversorgung

DC-Versorgung

Steckerbelegung: Signalname Stecker XV
+Uy 2
-Uy 3
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8.3.1.1 Gleichspannungsversorgung

Versorgungsspannung: Uwnw =24V

Eingangsspannungsbereich: Uy =19V bis 32 V

(inklusive Welligkeit) (12 V nur bei Spannungsausgéngen maoglich)
Zulassige Welligkeit: w =20% Uy

Nennstromaufnahme:

bei Analogausgéngen V1 und V2: L =170 mA £10%

bei Stromung Null

link = 200 mA £10%

bei max. Strdomung (MB-Ende)
bei Analogausgang C1: Ik =185 mA £ 10%

bei Strémung Null

link =230 mA £10%

bei max. Strémung (MB-Ende)

EinschaltstoBstrom: lb=3 A (20 ps)
Abschaltstrom: lipp = 0,75 A
Nennleistungsaufnahme: Pn=41W
(Stromung Null) Spannungsausgénge
P.=48W

(max. Stréomung MB-Ende) Spannungsausgénge
Isolationsspannung: Versorgungseingang - Zentralelektronik = 500 V
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8.4 Analogausgéange
Die Analogausgénge sind sowohl untereinander als auch gegeniiber der FC01-Ex Elektronik
galvanisch getrennt.
Steckerbelegung fiir die Ausgédnge V1, V2 und C1
Signalname Stecker XAO
NC 1
Analogausgang 1 - Strémung
Bezugsmasse 1
Schirm 1 *
Schirm 2 *
Analogausgang 2 - Temperatur
Bezugsmasse 2
NC
NC - nicht kontaktiert
Analogausgang 1 - ANA OUT FLOW (Strémungsausgang)
Analogausgang 2 - ANA OUT TEMP. (Temperaturausgang)
* Erdfreier Schirm - nur einseitig auflegen.

0 NOoO o~ ON

Isolationsspannung: Analogausgang - Analogausgang 500 V
Analogausgang - Zentralelektronik 500 V

Schirmpotential - Versorgungsspannung des
Analogausgangs < 48 V DC

8.4.1 Spannungsausgang V1 -5V FS

Signalspannungshub: Us=0V bis 5V £2%FS

Max. Signalwelligkeit: dUs = 5% FS

Kleinster zulédssiger Lastwiderstand: R =1kQ

GroBte zulassige Lastkapazitat: C=1nF

GroBte zulassige Lastinduktivitat: L, =100 nH

Kurzschlussfest: ja (XAO - alle Anschllsse zueinander)

8.4.2 Spannungsausgang V2 - 10 V FS

Signalspannungshub: Us=0Vbis 10V £2% FS

Max. Signalwelligkeit: dUs = 5% FS

Kleinster zulassiger Lastwiderstand: R =2 kQ

GroBte zulassige Lastkapazitat: C=1nF

GroBte zulassige Lastinduktivitat: L,=100 nH

Kurzschlussfest: ja (XAO - alle Anschlusse zueinander)
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8.4.3 Stromausgang C1 - 20 mA FS

Stromsignalhub: Is = 0 mA bis 20 mA £2% FS
Max. Signalwelligkeit: dls = 5% FS

Kleinster zulédssiger Lastwiderstand: Ri=0Q

GroBter zulassiger Lastwiderstand: R/ =250 Q

8.5 Meldeausgénge

Die Meldeausgénge sind sowohl untereinander als auch gegentiber der FC01-Ex Elektronik
galvanisch getrennt.

8.5.1 Relaisausgéange (Wechslerkontakte DC oder AC Schaltspannung)

Steckerbelegung: Signalname Stecker XAH
Limit Switch 1 / Schirm 1
Limit Switch 1 / SchlieBer 2
Limit Switch 1 / Gemeinsamer 3
Limit Switch 1 / Offner 4
Limit Switch 2 / Schirm 5
Limit Switch 2 / SchlieBer 6
Limit Switch 2 / Gemeinsamer 7
Limit Switch 2 / Offner 8

Ohmsche Last

Max. zulédssige Schaltleistung: 50 W

Max. zuléssiger Schaltstrom: 1A

Max. zulassiger Dauerstrom: 1A

Max. zulassige Schaltspannung: 50V

Kontaktlebensdauer bei 1 A: 3 x 10° Schaltspiele

Induktive Last - mit Schutzbeschaltung - Wechselspannung

Max. zulassige Schaltleistung: 125 VA

Max. zulassiger Schaltstrom: 1,25 A

Max. zulassiger Dauerstrom: 1,25 A

Max. zuléssige Schaltspannung: 100 V

Kontaktlebensdauer cos ¢ = 0,5: 2,4 x 10°% Schaltspiele

Isolationsspannung: Meldekontakt - Zentralelektronik 500 V

Meldekontakt - Meldekontakt 500 V
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8.5.2 Open-Collector-Ausgéange (DC Schaltspannung)

Steckerbelegung: Signalname Stecker XAH Polaritat
/ ERROR Emitter 1 -
/ ERROR Collector 2 +
/ BUSY / PULSE Emitter 3 -
/ BUSY / PULSE Collector 4 +
Limit Switch 2 Emitter 5 -
Limit Switch 2 Collector 6 +
Limit Switch 1 Emitter 7 -
Limit Switch 1 Collector 8 +

Spannungspegel

Low Pegel - aktiv: Uce < 0,8 Vfurlc <10 mA
Uce < 1V flr Ic < 100 mA

High Pegel - passiv: Uee <48V
Uce max = 60 V
max. Leckstrom = 25 pA

Verpolungsschutz: ja-lnax<1A

Kurzschlussschutz: ja-lmax<1A

Ohmsche Last

Max. zulassige Schaltleistung: 1,5W

Max. zuléssiger Schaltstrom: 150 mA

Max. zuléssige Schaltspannung: 36V

Induktive Last - L < 100 mH

(Gleichspannung - ohne externe Schutzbeschaltung)

Max. zulassige Schaltleistung: 1,5 VA

Max. zulassiger Schaltstrom: 40 mA

Max. zulassige Schaltspannung: 36V

Kapazitive Last - C < 20 pF

Max. zulassige Schaltleistung: 1,5 VA

Max. zuléssiger Schaltstrom: 15A

Max. zuléssige Schaltspannung: 36 V

Isolationsspannung: Meldeeingang - Zentralelektronik 500 V

Meldeeingang - Meldeeingang 500 V
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8.6 Messtechnische Daten

8.6.1 Strémungsgeschwindigkeitsmessung:

Medium: Luft
Messbereich: 0..20 m/s
Messgenauigkeit: +10% MBE *
Reproduzierbarkeit: + 1% MW **

(5% MBE - 100% MBE)

8.6.2 Temperaturmessung:

Messbereich: -40 ... 90 °C
Messgenauigkeit: + 1% MB ***

8.6.3 FCO01-Ex Elektronikmodul

Temperaturgang der Elektronik: + 0,1%/K/MBE *
Thermische Einlaufzeit bis zum
Erreichen der vollen Messgenauigkeit: 15 min

*

MBE - Messbereichsendwert

** MW - Messwert

*** MB - Messbereich

" hoéhere Genauigkeiten auf Anfrage

Wasser
0..3m/s
+10% MBE *
+1% MW **

0..90°C
+1,5% MB ***

+ 0,35%/K/MBE *

15 min

FLSW_

VIislilon
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8.7 Sensorinterface - Elektrische Daten

Terminal Mnemonik Daten

XSK1 R(HEIZ)-LO Funktion: Anschluss fir neg. Pol des Heizelementes
Drain-Ausgang des Heizstromreglers

Max. Sink-Strom: lsink = 88 mA

Spannungsfestigkeit: -0,5 V ... +20 V DC

XSK2 R(HEIZ)-HI Funktion: Anschluss fir pos. Pol des Heizelementes
Hi-Potential der Heizstromquelle
Ausgangsspannungsbereich (lastabhangig)
U.=21V..24V DC

Max. Ausgangsstrom: Inax = 100 mA

Nicht kurzschlussfest

XSK3 R(Tref)-HI Funktion: Anschluss fur pos. Pol des RTD zur Erfassung
der Mediumstemperatur

Eingangswiderstand: > 1 GQ

Spannungsfestigkeit: -17 V ... +30 V DC

XSK4 R(Tref)-LO Funktion: Anschluss flr neg. Pol des RTD zur Erfassung
der Mediumstemperatur

Eingangswiderstand: > 1 GQ

Spannungsfestigkeit: -17 V ... +30 V DC

XSK5 AGND Funktion: Analog-Ground
Bezugspotential der Exitations-Stromquelle zum Betrieb
der RTD

XSK6 IS Funktion: Ausgang der Exitations-Stromquelle zum

Betrieb der RTD

Exitations-Strom: 1 mA + 1%

Zulassiger Lastbereich: Rist = 0 ... 2 kQ
Spannungsfestigkeit: £15 V DC

XSK7 SGND Funktion: Schirm-Ground
XSK8 Anschlusse fiir die Schirmung des Sensor - Anschlusskabels
XSK9 R(Tdiff)-LO Funktion: Anschluss fir neg. Pol des beheizten RTD

Eingangswiderstand: > 1 GQ
Spannungsfestigkeit: -17 V ... +30 V DC

XSK10 R(Tdiff)-HI Funktion: Anschluss fir pos. Pol des beheizten RTD
Eingangswiderstand: > 1 GQ
Spannungsfestigkeit: -17 V ... +30 V DC
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9 Beispiele
9.1 Beispiel 1: Kalorimetrischer Messkopf - Medium Wasser - Neukurve

Aufgabenstellung

Zur Regelung in einem Wasserkuhlkreislauf soll ein FCO1-Ex mit kalorimetrischem Messkopf ein-
gesetzt werden.

Die zu messende bzw. zu regelnde Strdmungsgeschwindigkeit liegt im Bereich von
0,00 m/s ... 1,80 m/s bei einer konstanten Mediumstemperatur von ca. 82 °C.

Als Referenzmessgerat steht leihweise ein Strdmungsmessgerat zur Verfligung.

Lésungsansatz

Da die Anforderungen an die Genauigkeit nicht sonderlich hoch sind (+5%) wird davon ausgegan-
gen, dass eine Stitzpunktanzahl von 10 die gestellte Aufgabe zufriedenstellend l6st. Sollten die
Anforderungen an die Genauigkeit hdher sein, ist eine Erweiterung der Stitzpunktanzahl bis auf
20 moglich.

Die Verteilung der 10 Stltzpunkte soll tber den gesamten Messbereich linear erfolgen.

Umsetzung des Lésungsansatzes

Bevor der kundenspezifische Abgleich durchgefiihrt werden kann, muss im Untermeni SENSOR
SELECT der Sensortyp CALORIM. sowie im Untermeni MEDIUM SELECT - FLUID ausgewahit
werden.

Als C-Wert, welcher die sensorspezifischen Toleranzen beschreibt, wird der am Sensor aufge-
brachte Wert 1023 eingegeben. Der T-Wert ist eine Kennzahl fur die Temperaturabhéngigkeit des
Sensors und muss bei dieser Applikation nicht berlcksichtigt werden. Der voreingestellte Wert
von 50 wird Gbernommen.

Nach Eingabe bzw. Bestatigung der sensorspezifischen Daten werden die Tasten A UP und
¥ DOWN betatigt, um in das Abgleichmeniit CUSTOMER TRIM zu verzweigen.

Nach Eingabe der dreistelligen Kennzahl - ACCES CODE - (siehe Kap. 5.1.1.4.1) beginnen die fir
den kundenspezifischen Abgleich notwendigen Einstellungen.

Da eine bereits abgeleitete kundenspezifische Kennlinie komplett tGberschrieben werden soll, ist
die Frage nach der Art der Kurve - CHARACTERISTICS - mit new zu beantworten. Die ausgewéhl-
ten Abgleichpunkte werden in diesem Fall mit Daten vorbelegt (siehe Kap. 4.2.5).

Als Anzahl der Abgleich-/Stitzpunkte - NUMBER OF TRIM POINTS - ist mit A UP und ¥ DOWN
entsprechend dem Lésungsansatz 10 einzustellen.

Der Temperaturdifferenzsollwert - TEMPERATURE DIFFERENCE - ist der Tabelle unter Punkt
4.2.1 zu entnehmen. Dort ist fur Wasser, in diesem Strémungsgeschwindigkeitsbereich, eine
Temperaturdifferenz von 3,3 °C angegeben.

Da in diesem Beispiel von einer neu zu erstellenden kundenspezifischen Kennlinie ausgegangen
wird, muss lediglich dem Abgleichpunkt 10 die héchste Stromungsgeschwindigkeit (1,80 m/s)
zugeordnet werden. Die weiteren Abgleichpunkte (9 ... 1) werden automatisch folgendermaBen
linear vorbelegt.
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Abgleichpunkt V [m/s]

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

= IN|W|P|lO(O|N|®O|©|O

Nachdem der Abgleichpunkt 10 mit 1,80 m/s eingestellt wurde, und die Strémungsgeschwindigkeit
auch tatséchlich entsprechend reguliert wurde, wird der automatische Abgleich durch gleichzeitiges
Driicken der Tasten A UP und ¥ DOWN gestartet.

Nach Beendigung der Heizphase sowie des Abgleichvorganges wurde fiir die Strémungs-
geschwindigkeit 1,80 m/s folgender Wert Y ermittelt.

Abgleichpunkt V [m/s] Y

1,80 35400
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

= IN|W A |N|0|© | O

Dieser Wert stellt die Heizleistung dar, die nétig ist, um die Geschwindigkeit von 1,80 m/s zu
erfassen. Nachdem der Wert ibernommen wurde, ist mit den Abgleichpunkten 9 ... 1 genauso zu
verfahren.

Als Y-Werte der Abgleichpunkte 9 ... 1 wurden folgende Werte erfasst:

Nach dem letzten Abgleichpunkt wird die Mediumstemperatur, bei welcher der Abgleich stattgefun-
den hat (bei diesem Beispiel TRIM IS READY! TEMP = 82.8 °C), im Display angezeigt.

Der Abgleichvorgang ist nun beendet!
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Abgleichpunkt V [m/s] Y
10 1,80 35400
9 1,60 35267
8 1,40 35158
7 1,20 35063
6 1,00 34890
5 0,80 34668
4 0,60 34347
3 0,40 33846
2 0,20 32957
1 0,00 24635

Bevor das Untermen( verlassen wird, werden die Abgleichdaten durch Driicken der Taste M dau-

erhaft gespeichert.

Uberpriifung der Lésung

Um die ermittelte Kennlinie zu Gberprifen, wird die Strdomungsgeschwindigkeit nochmals auf die
einzelnen Abgleichpunkte eingestellt und, mit den angezeigten Werten des FCO1-Ex, im Messbetrieb

verglichen.

Dabei ergeben sich folgende Testwerte:

Abgleichpunkt V [m/s] Y V [m/s] Testdaten | Abweichung [%MBE]
10 1,80 35400 1,94 -7,78
9 1,60 35267 1,67 -3,89
8 1,40 35158 1,38 1,11
7 1,20 35063 1,18 1,11
6 1,00 34890 0,99 0,56
5 0,80 34668 0,80 0,00
4 0,60 34347 0,61 -0,56
3 0,40 33846 0,42 -1,11
2 0,20 32957 0,21 -0,56
1 0,00 24635 0,01 -0,56

Die Uberpriifung der Abgleichpunkte zeigt,

Toleranz liegt.

Ursache hierfur kann u. a. eine nicht
Abgleichvorganges fur Punkt 10 sein.

Um die Genauigkeit bei 1,80 m/s zu erhéhen, wird dieser Abgleichpunkt nochmals ermittelt.

dass der Abgleichpunkt 10 auBerhalb der geforderten

konstante Strémungsgeschwindigkeit wéhrend des

75



_FLQW I Stromungsmesser | FCO 1=EXx
VIislon

Korrektur einer Kennlinie
Zur Korrektur einer kundenspezifischen Kennlinie wird, wie bei der Ermittlung der Kurve, in das
Meni CUSTOMER TRIM verzweigt.

Die Frage nach der CHARACTERISTIC wird mit old beantwortet, da die abgelegte Kennlinie im
wesentlichen erhalten bleibt und nur der Punkt 10 korrigiert wird.

Alle weiteren Daten (Abgleichpunkte, Temperaturdifferenz) bleiben unveréndert und werden mit
der Taste M Gbernommen.

Bei Abgleichpunkt 10 wird die eingestellte Strémungsgeschwindigkeit von 1,80 m/s bestatigt und
der automatische Abgleich, wie unter Umsetzung des Lésungsansatzes beschrieben, gestartet.

Fur die Strémungsgeschwindigkeit von 1,80 m/s ist nun folgender Wert Y ermittelt worden:

Abgleichpunkt V [m/s] Y

10 1,80 35346

Dieser korrigierte Wert wird tbernommen!

Alle weiteren Abgleichdaten bleiben unveréndert und werden mit der Taste M bestatigt, bis das
Ende des Abgleichmens erreicht ist.

Bei einer erneuten Uberpriifung der Kennlinie ergeben sich nun folgende Testwerte:

Abgleichpunkt V [m/s] Y V [m/s]Testdaten | Abweichung [%MBE]
10 1,80 35346 1,85 -2,78
9 1,60 35267 1,67 -3,89
8 1,40 35158 1,38 1,11
7 1,20 35063 1,18 1,11
6 1,00 34890 0,99 0,56
5 0,80 34668 0,80 0,00
4 0,60 34347 0,61 -0,56
3 0,40 33846 0,42 -1,11
2 0,20 32957 0,21 -0,56
1 0,00 24635 0,01 -0,56

Das Beispiel zeigt, dass sich nach der Korrektur des Abgleichpunktes 10 auch dieser in der gefor-
derten Toleranz von +5% befindet.
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Erweiterung einer Kennlinie

Wie unter Punkt 4.2.7 beschrieben, besteht die Mdglichkeit eine bestehende Kennlinie nach oben
zu erweitern.

In dem Applikationsbeispiel 1 soll der Stromungsgeschwindigkeitsbereich um 0,30 m/s erweitert
werden. Das bedeutet, dass noch zwei zusétzliche Abgleichpunkte nétig sind, bei 1,95 m/s sowie
bei 2,10 m/s.

Dazu wird wieder in das Abgleichment CUSTOMER TRIM verzweigt. Der Charakteristik der Kennlinie
wird old zugewiesen, da die bestehende Kennlinie nicht geléscht, sondern erweitert werden soll.

Die Anzahl der Abgleichpunkte wird von 10 auf 12 erhéht, die Temperaturdifferenz muss unverandert
auf 3,3 °C eingestellt bleiben.

Nun wird dem Abgleichpunkt 12 die Strdmungsgeschwindigkeit 2,10 m/s zugewiesen (er wurde aus
Griinden der Bedienerfreundlichkeit bereits mit 1,82 m/s vorbelegt) und der automatische Abgleich
gestartet. Ist der Wert Y fur Punkt 12 ermittelt, wird dem Abgleichpunkt 11 eine Geschwindigkeit von
1,95 m/s zugewiesen (er wurde auf 1,81 m/s vorbelegt) und ebenfalls der automatische Abgleich
gestartet.

Alle weiteren Abgleichdaten bleiben unverandert und werden mit der Taste M bestétigt, bis das Ende
des Abgleichmentus erreicht ist.

Abgleichpunkt V [m/s] Y
12 2,10 35441
11 1,95 35396
10 1,80 35346

9 1,60 35267
8 1,40 35158
7 1,20 35063
6 1,00 34890
5 0,80 34668
4 0,60 34347
3 0,40 33846
2 0,20 32957
1 0,00 24635

Manuelle Eingabe einer Kennlinie

Weiterhin besteht die Méglichkeit, eine kundenspezifische Kennlinie Uber Tastatur einzugeben.
Dies kann sinnvoll sein, wenn mehrere FCO1-Ex in gleicher Art und Weise (Medium, Einbau-
verhaltnisse etc.) eingesetzt werden.

Soll die erweiterte Kennlinie aus Beispiel 1 auf einen zweiten FCO1-Ex dupliziert werden, ist
zunachst im Meni SENSOR SELECT der kalorimetrische Sensortyp auszuwéhlen, sein C-Wert
einzustellen und im Meni MEDIUM SELECT - FLUID anzugeben.

Die weiteren Eingaben sind wie unter ,Umsetzung des Lésungsansatzes” beschrieben, vorzuneh-
men.
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CHARACTERISTIC - neu
NUMBER OF TRIM POINTS - 12
TEMPERATURE DIFFERENCE - 3,3

Die Daten fur die Kennlinie werden der Tabelle von Seite 77 entnommen und entsprechend am
FCO1-Ex eingestellt.

Dem Abgleichpunkt 12 wird die Stromungsgeschwindigkeit 2,10 m/s zugewiesen. Im Unterschied
zum automatischen Abgleich wird nur der zugehérige Y-Wert von 35441 Uber die Tastatur einge-
gebenen. Fur Punkt 11 werden 1,95 m/s und 35396 eingestellt usw.

Diese Prozedur wird solange wiederholt, bis die komplette Kennlinie eingestellt wurde.

Nachdem die Daten fur Punkt 1 eingegeben und bestéatigt sind, erscheint im Display die Meldung
TRIM IS READY! TEMP = 25.0 °C.

Im Unterschied zum Automatischen Abgleich wird die Abgleichtemperatur, bei der die Kennlinie
ermittelt wurde, blinkend dargestellt und muss manuell auf 82,8 °C eingestellt werden (siehe
,Umsetzung des Lésungsansatzes”)

Die Abgleichdaten sind nun komplett eingegeben!

Bevor das Untermenii verlassen wird, werden sie Abgleichdaten durch Driicken der Taste M dau-
erhaft gespeichert.
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9.2 Beispiel 2: Stiitzpunktverteilung
Aufgabenstellung

Es soll in Luft bei einer max. Stromungsgeschwindigkeit von 25 m/s gemessen werden.

Der Messbereichsanfang liegt bei 0 m/s. Als Referenz dient eine geeichte kalorimetrische Mess-
strecke. Das zugehorige Messgerat zeigt die Stromungsgeschwindigkeit in m/s an.

Der Messbereich des Referenzgerétes ist von 1 m/s bis 40 m/s spezifiziert, der Messfehler ist mit
1% vom Messwert festgelegt.

Der sich ergebende Gesamtfehler soll < 3% MBE sein.

Lésungsansatz
Umsetzung des Lésungsansatzes
Mit folgender Formel lassen sich die Stutzpunkte bei einem stérungsfreien Strémungsprofil errech-
nen.
AB = MA + (MB x (1 - (5P xa/SG)y)
g=25x(SP-1)/SG
AB - Abgleichpunkt [m/s]
MA -  Messbereichsanfang [m/s] =0m/s
ME - Messbereichsendwert [m/s] =25m/s
MB - Messbereich [m/s]
MB = ME - MA = 25 m/s
SP -  Stutzpunkt Nr.
SG -  Stutzpunktgesamtzahl =16
g - Verteilungskoeffizient
Mit Hilfe der obigen Formeln errechnen wir die Abgleichpunkte.
Vin zeigt die alternative lineare Stutzpunktbelegung.

Uberpriifen der Lésung

Projiziert man die vorgeschlagenen Stutzpunkte auf die bei FlowVision verwendete Normkurve, so
ergibt sich der gréBte Fehler zu 0,5% MBE.

Dies ist deutlich unterhalb der geforderten £3% MBE (0,75 m/s).

Bei einer linearen Stutzpunktverteilung wirde sich der gréBte Fehler zu 2,4% ergeben. Auch dies
ist eine ausreichende Losung, mit der Arbeitserleichterung die Stutzpunkte nicht berechnen zu
mussen.
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SP Nr. g V [m/s] Viin [m/s]
16 25,00 gesetzt auf den MB Endwert 25,00
15 2,19 21,31 23,33
14 2,03 20,20 21,66
13 1,88 18,87 20,00
12 1,72 17,33 18,33
11 1,56 15,58 16,66
10 1,41 13,67 15,00

9 1,25 11,62 13,33
8 1,09 9,51 11,66
7 0,94 8,41 10,00
6 0,78 5,42 8,33
5 0,63 3,62 6,66
4 0,47 2,10 5,00
3 0,31 0,96 3,33
2 0,16 0,24 1,66
1 0,00 gesetzt zu Null 0,00
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