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Bezpieczny i niezawodny
• Wysoka kompatybilnoœæ

elektromagnetyczna, zgodna z IEC
i zaleceniami NAMUR

• Hydrostatyczna próba ciœnieniowa
ka¿dego urz¹dzenia

• Samokontrola oraz diagnostyka czujnika
pomiarowego i uk³adów elektroniki
z funkcj¹ alarmu

• Sprawdzony czujnik pojemnoœciowy:
wysoka odpornoœæ na szoki termiczne,
uderzenia wodne i drgania instalacji

• Czujnik, korpus i przegroda wykonane
ze stali k.o. 316L (1.4435), zgodnej
z NACE MR 0175

Dok³adny
• Niski b³¹d pomiaru:

<1% wartoœci mierzonej (gaz, para)
<0.75% wartoœci mierzonej (ciecze)

• Wysoka dynamika pomiarów (do 40:1)
• Ka¿dy przep³ywomierz kalibrowany jest

“na mokro”

Elastyczny
• Jeden standardowy, kompaktowy

przep³ywomierz dla wszystkich p³ynów
i pe³nego zakresu temperatur procesu
od –200 do +400 °C

• Dostêpny w wykonaniach ciœnieniowych
do PN160 / Class 600

• Wersje ko³nierzowe oraz wysoko-
ciœnieniowe posiadaj¹ d³ugoœci
zabudowy zgodne z ISO

• Wersja kanapkowa (do zabudowy
miêdzy ko³nierzami) o standardowej
d³ugoœci 65 mm, jednakowej dla
wszystkich œrednic przep³ywomierza

Uniwersalny
• Protokó³ HART umo¿liwia zdaln¹

konfiguracjê i diagnostykê
• Interfejs Profibus PA do bezpoœredniej

integracji z sieciami przemys³owymi
• Wspó³praca z oprogramowaniem

Commuwin II do konfiguracji w trybie
off-line

• Symulacja sygna³u wyjœciowego

Przep³ywomierz wirowy
prowirl 77

Niezawodny pomiar przep³ywu
gazów, pary i cieczy

Hauser+Endress
The Power of Know How



Uk³ad pomiarowy Zastosowanie
Przep³ywomierz wirowy Prowirl 77 s³u¿y
do pomiaru objêtoœciowego natê¿enia
przep³ywu pary, gazów i cieczy
o temperaturach –200...+400 °C
i ciœnieniu nominalnym do PN 160/ANSI
Class 600.
Szeroki zakres zastosowañ obejmuje
przemys³ energetyczny, chemiczny,
petrochemiczny, ciep³ownictwo oraz
produkcjê gazów o w³aœciwoœciach
kriogenicznych.

Prowirl 77 mierzy objêtoœciowe natê¿enie
przep³ywu w warunkach roboczych. Je¿eli
ciœnienie i temperatura procesu s¹ sta³e,
Prowirl 77 mo¿e zostaæ zaprogramowany
tak, aby wyœwietla³ natê¿enie przep³ywu
w jednostkach masy, energii lub skorygo-
wanych jednostkach objêtoœciowych.
Przy zmiennych warunkach procesu,
przelicznik Compart DXF351 firmy
Endress+Hauser oblicza te wartoœci
w sposób ci¹g³y, w oparciu o sygna³y
otrzymywane z Prowirl 77 i dodatkowych
przetworników ciœnienia i/lub temperatury.

Przetwornik Wszystkie przetworniki Prowirl 77
posiadaj¹ nastêpuj¹ce cechy:
• Samokontrolê i diagnostykê uk³adów

elektronicznych i czujnika
• Stopieñ ochrony IP 67 / NEMA 4X
• Wysok¹ odpornoœæ na zak³ócenia

elektromagnetyczne (EMC)

Wersje
Przetwornik Prowirl 77 jest dostêpny
w nastêpuj¹cych wersjach:
• PFM (nieskalowane impulsy pr¹dowe)
• 4...20 mA/HART
• PROFIBUS-PA
Wszystkie wersje mog¹ byæ dostarczone
do stosowane w strefie bezpiecznej
lub w wersjach do obszarów zagro¿onych
wybuchem w wykonaniu “Ex i” lub
“Ex d” (dla PROFIBUS-PA wy³¹cznie
“Ex i” lub do strefy bezpiecznej).

PFM
Jest to podstawowa wersja z dwuprze-
wodowym wyjœciem impulsowym PFM,
do pod³¹czenia do przelicznika przep³ywu
Compart DXF351. Programowanie
przetwornika odbywa siê przy pomocy
mikroprze³¹czników.

4...20 mA / HART
Wersja ta posiada wyjœcie pr¹dowe
4..20mA (opcjonalnie z protoko³em
HART). Przetwornik jest dostêpny
z wyœwietlaczem LCD i przyciskami
steruj¹cymi lub jako wersja bez
wyœwietlacza. Wyjœcie przep³ywomierzy
z wyœwietlaczem mo¿e byæ skonfiguro-
wane na skalowalne impulsy napiêciowe
(open kolektor) lub nieskalowalne impulsy
pr¹dowe (PFM). Przy zaniku napiêcia
zasilania, licznik wewnêtrzny pamiêta
ostatni¹ wartoœæ.

Protokó³ HART umo¿liwia zdaln¹
konfiguracjê przyrz¹du oraz odczyt
wartoœci mierzonych. Kompletna
konfiguracja przetwornika w trybie
“off-line” mo¿e zostaæ przeprowadzona
np. przy pomocy programu Commuwin II
dla Windows.

PROFIBUS-PA
Wersja z wyjœciem PROFIBUS-PA
pod³¹czana jest do sieci przemys³owych
zgodnych z IEC 1158-2 o prêdkoœci
transmisji 31.25 kbit/s.
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Obs³uga przy pomocy

Commuwin II

(wersja HART

lub PROFIBUS-PA)

Obs³uga przy pomocy

komunikatora DXR275

Przelicznik przep³ywu

Compart DXF 351

Obs³uga lokalna z

wyœwietlaczem LCD

Licznik

zewnêtrzny

Odczyt lub sterowanie

procesem poprzez

sygna³ 4...20 mA

E+H Cerabar S

(ciœnienie)
E+H Omnigrad

(temperatura)Prowirl 77

Prowirl 77 jako

indywidualny punkt

pomiarowy lub czêœæ

systemu sterowania

procesem
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Konstrukcja korpusu
przep³ywomierza

Wszystkie przep³ywomierze Prowirl 77
posiadaj¹ nastêpuj¹ce cechy:
• Konstrukcja przegrody gwarantuje

wysok¹ odpornoœæ na uderzenia wodne
wystêpuj¹ce w ruroci¹gach parowych.

• Odlew ze stali kwasoodpornej zgodnej
z NACE MR0175. Wszystkie czêœci
maj¹ce kontakt z medium mog¹ byæ
dostarczone z certyfikatem
materia³owym 3.1B .

• Hydrostatyczna próba szczelnoœci.
• Wysokie bezpieczeñstwo poprzez

poddanie czujnika pojemnoœciowego
próbie ciœnieniowej (700bar)
w niezale¿nym oœrodku badawczym.

Prowirl 77 W
Bezko³nierzowy, DN 15...150.
Korpus o d³ugoœci 65mm montowany jest
pomiêdzy ko³nierzami przy pomocy
zestawu monta¿owego (patrz str. 7).
Zestaw pozwala na ³atwe i dok³adne
centrowanie czujnika w osi ruroci¹gu.

Prowirl 77 F
Ko³nierzowy, DN 15...300, wiêksze
œrednice dostêpne s¹ na ¿yczenie.
D³ugoœci zabudowy s¹ zgodne z normami
ISO (DN 15...150).

Prowirl 77 H
Wysokociœnieniowy, DN 15...150.
Do zastosowañ przy wysokich ciœnieniach
w instalacji, dochodz¹cych do 160 bar.
D³ugoœci zabudowy zgodne z normami
ISO.

Kalibracja Wszystkie przep³ywomierze Prowirl 77
kalibrowane s¹ “na mokro” przed
opuszczeniem zak³adu producenta.
U¿ytkownik wraz z przep³ywomierzem
otrzymuje protokó³ kalibracji.
W przypadku specjalnych wymagañ
(ISO 9000), Prowirl 77 mo¿e byæ poddany
procedurze kalibracji zgodnej
z EN 45001 i wytycznymi EAL
(Europejskiej Organizacji Akredytacji
Laboratoriów).

Prowirl 77 W

(bezko³nierzowy)

Prowirl 77 F

(ko³nierzowy)

Prowirl 77

z wyœwietlaczem i obs³ug¹

lokaln¹

Prowirl 77

bez wyœwietlacza
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Prowirl 77 H

(wysokociœnieniowy)

Przep³ywomierz wirowy Prowirl 77
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Zasada dzia³ania Czujnik pojemnoœciowy
Czujnik przep³ywomierza wirowego
posiada decyduj¹cy wp³yw na
efektywnoœæ, odpornoœæ mechaniczn¹
i niezawodnoœæ ca³ego uk³adu
pomiarowego.
W Prowirl 77 wykorzystywana jest
sprawdzona i opatentowana technika
pomiaru pojemnoœciowego (ponad
65.000 instalacji na ca³ym œwiecie).
Czujnik jest zrównowa¿ony mechanicznie
w taki sposób, ¿e drgania do 1g
i czêstotliwoœci do 500 Hz, niezale¿nie
od kierunku, s¹ eliminowane bezpo-
œrednio i nie musz¹ byæ filtrowane
elektronicznie.
Odnosi siê to równie¿ do najbardziej
czu³ej osi Y (patrz rysunek), w której
czujnik wykrywa powstaj¹ce wiry.

Wysoka czu³oœæ czujnika gwarantuje,
¿e zakresy pomiarowe, nawet dla cieczy
o niskich gêstoœciach, rozpoczynaj¹ siê
przy ma³ych wartoœciach przep³ywu,
zapewniaj¹c wysok¹ dynamikê pomiaru.
Konstrukcja i po³o¿enie czujnika
pojemnoœciowego za przegrod¹ tworz¹c¹
zawirowania, powoduj¹ du¿¹ odpornoœæ
na uderzenia wodne i szoki termiczne
wystêpuj¹ce w ruroci¹gach parowych.

Zasada dzia³ania
Zasada dzia³ania przep³ywomierza opiera
siê na teorii œcie¿ki wirowej Karmana
(uk³ad wirów za cia³em op³ywanym).
Gdy p³yn przep³ywa wokó³ przegrody,
po jej bokach naprzemiennie formuj¹ siê
wiry, które nastêpnie unosz¹ siê
z przep³ywaj¹c¹ strug¹. Wiry powoduj¹
powstawanie zmian ciœnienia, które s¹
wykrywane przez czujnik i przetwarzane
na sygna³ elektryczny. W zakresie
pomiarowym (patrz: Dane Techniczne,
str. 23) wiry s¹ generowane w bardzo
regularnych odstêpach czasu, tak
¿e czêstotliwoœæ ich powstawania jest
wprost proporcjonalna do natê¿enia
przep³ywu.

Wspó³czynnik K jest stosowany jako sta³a
proporcjonalnoœci:

K =

Wspó³czynnik K jest funkcj¹ geometrii
przep³ywomierza i w zakresie
pomiarowym jest niezale¿ny od prêdkoœci
przep³ywu medium, jego lepkoœci
i gêstoœci. Dziêki temu jest równie¿
niezale¿ny od rodzaju mierzonego p³ynu,
niezale¿nie czy jest nim para, ciecz
czy gaz.
Pierwotny sygna³ pomiarowy jest cyfrowy
(sygna³ czêstotliwoœci) i w sposób linowy
proporcjonalny do natê¿enia przep³ywu.
Wspó³czynnik K jest okreœlany fabrycznie
podczas kalibracji “na mokro”
i nie zmienia siê na skutek up³ywu czasu.
Nie ulega te¿ zmianie punkt zerowy.
Przep³ywomierz nie posiada czêœci
ruchomych i nie wymaga konserwacji.

impuls
jednostka objêtoœci dm3[ ]
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Oœ Y

Oœ Z

Oœ X

Czujnik

pojemnoœciowy

Uszczelka
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Wskazówki
monta¿owe

Odcinki wlotowe i wylotowe
Tam gdzie jest to mo¿liwe,
przep³ywomierz wirowy powinien byæ
montowany przed elementami
zak³ócaj¹cymi przep³yw, takimi jak kolana,
redukcje i zawory regulacyjne. Najd³u¿szy,
prosty odcinek ruroci¹gu powinien
znajdowaæ siê pomiêdzy elementem
zak³ócaj¹cym a przep³ywomierzem.
Rysunki po prawej stronie przedstawiaj¹
minimalny wymagany odcinek prostego
ruroci¹gu za elementem zak³ócaj¹cym
przep³yw jako wielokrotnoœæ œrednicy
nominalnej przep³ywomierza (DN). Tam,
gdzie przed przep³ywomierzem wystêpuj¹
dwa lub wiêcej elementów zak³ócaj¹cych
przep³yw, przestrzegana musi byæ
najwiêksza zalecana d³ugoœæ odcinka
prostego. Prosty odcinek ruroci¹gu za
przep³ywomierzem powinien posiadaæ
d³ugoœæ wystarczaj¹c¹, aby wiry mog³y
rozwijaæ siê prawid³owo.

Stabilizator przep³ywu
Jeœli nie jest mo¿liwe spe³nienie zaleceñ
odnoœnie prostych odcinków ruroci¹gu,
zaleca siê jest zainstalowanie przed
przep³y womierzem specjalnie skonstru-
owanego stabilizatora przep³ywu. Ma on
postaæ perforowanej p³yty i montowany
jest pomiêdzy dwoma ko³nierzami
ruroci¹gu. Stabilizator redukuje
wymagan¹ d³ugoœæ prostego odcinka
dolotowego do wielkoœci 10 x DN, przy
zachowaniu wysokiej dok³adnoœci
pomiaru.

Obliczanie strat ciœnienia na
stabilizatorze

∆p [mbar] = 0.0085 · ρ [kg/m3] · v2 [m/s]

• Przyk³ad dla pary:
p = 10 bar abs.
t = 240 °C ⇒ ρ = 4.39 kg/m3

v = 40 m/s
∆p = 0.0085 · 4.39 kg/m3 · (40 m/s)2

= 59.7 mbar

• Przyk³ad dla kondensatu H2O (80 °C)
ρ = 965 kg/m3

v = 2.5 m/s
∆p = 0.0085 · 965 kg/m3 · (2.5 m/s)2

= 51.3 mbar

ti0
40

y0
4

wlot wylot

redukcja

rozszerzenie

kolano 90°

lub trójnik

dwa kolana 90°

dwa kolana 90°

w trzech osiach

stabilizator przep³ywu

zawór regulacyjny

Warunkiem wstêpnym dok³adnego pomiaru przep³ywomierzem wirowym jest w pe³ni
rozwiniêty profil przep³ywu. W zwi¹zku z tym przy wyborze miejsca monta¿u
przep³ywomierza nale¿y przestrzegaæ poni¿szych zaleceñ.

Œrednice wewnêtrzne korpusu przep³ywomierza
Œrednica wewnêtrzna ruroci¹gu o danej wielkoœci nominalnej uzale¿niona jest od klasy
rury (DIN, ANSI Sch40, Sch80, JIS). Czêœæ kodu zamówieniowego przep³ywomierza
okreœla typ ruroci¹gu, na którym przep³ywomierz powinien zostaæ zamontowany i taki
sam typ ruroci¹gu zostaje u¿yty podczas kalibracji przep³ywomierza na mokro. Zarówno
Prowirl 77 W (bezko³nierzowy) jak i Prowirl 77 F (ko³nierzowy) mog¹ byæ stosowane na
ruroci¹gach DIN, ANSI Sch40 i JIS Sch40. Dla ruroci¹gów wg Sch80 jest dostêpny
Prowirl 77 F i Prowirl 77 H (wysokociœnieniowy).
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Wskazówki
monta¿owe

Pozycja pracy
Przep³ywomierz Prowirl 77 na ogó³ mo¿e
byæ montowany w dowolnej pozycji.
Na korpusie znajduje siê strza³ka
wskazuj¹ca kierunek przep³ywu.

W ruroci¹gach pionowych przep³yw
powinien byæ skierowany do góry
(pozycja A) w celu zapewnienia
ca³kowitego wype³nienia ruroci¹gu ciecz¹.

Dla ruroci¹gów poziomych zalecane s¹
pozycje B, C lub D. W przypadku
ruroci¹gów gor¹cych (np. parowych) ze
wzglêdu na konwekcjê ciep³a i ryzyko
przegrzania uk³adów elektroniki zalecamy
monta¿ przep³ywomierza w pozycji D.
Dopuszczalne temperatury otoczenia
przetwornika podane s¹ na str. 24.

Czujniki pomiarowe temperatury
i ciœnienia
Czujniki ciœnienia i temperatury powinny
byæ montowane za przep³ywomierzem,
tak aby nie wp³ywa³y na prawid³owoœæ
kszta³towania siê wirów.

Izolowanie ruroci¹gu -
wersja ko³nierzowa i bezko³nierzowa
Izolowanie ruroci¹gów zapobiega stratom
ciep³a w procesach, w których wystêpuj¹
wysokie temperatury. Przy izolowaniu
przep³ywomierza Prowirl 77 nie nale¿y
izolowaæ wspornika obudowy, którego
powierzchnia s³u¿y jako radiator
zapobiegaj¹cy przegrzewaniu uk³adów
elektroniki.

Izolowanie ruroci¹gu -
wersja wysokociœnieniowa
Nie nale¿y izolowaæ wspornika obudowy,
który pe³ni rolê radiatora zapobiegaj¹cego
przegrzewaniu uk³adów elektroniki.
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A B

C D
Pozycja pracy

w zale¿noœci od

temperatury procesu
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Przetwornik

ciœnienia

Czujnik

temperatury

Monta¿ czujników

temperatury i ciœnienia
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max.

5 mm

Izolowanie ruroci¹gu -

wersja ko³nierzowa

i bezko³nierzowa

przep³ywomierza
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8Wysokoœæ izolacji nie mo¿e

przewy¿szaæ poziomu

gniazda œruby

Obszar

zakreskowany nie

mo¿e byæ izolowany

Izolowanie ruroci¹gu -

wersja

wysokociœnieniowa

przep³ywomierza
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Zestaw monta¿owy
Zastosowanie zestawu monta¿owego
u³atwia dok³adne centrowanie
przep³ywomierza w osi ruroci¹gu.
W sk³ad zestawu wchodz¹:

1 Œruby
2 Podk³adki
3 Nakrêtki
4 Pierœcienie centruj¹ce
5 Uszczelki

Minimalne odleg³oœci
Podczas obs³ugi serwisowej i pod³¹czania
symulatora przep³ywu “Flowjack”,
konieczne jest od³¹czenie obudowy
elektroniki od jej wspornika.
Aby to umo¿liwiæ nale¿y zapewniæ
wystarczaj¹c¹ iloœæ miejsca wokó³
przep³ywomierza oraz odpowiedni¹
d³ugoœæ kabli sygna³owych.

Minimalna wolna przestrzeñ:
100 mm we wszystkich kierunkach.

Wymagana d³ugoœæ kabla:
L + 150 mm.

Obudowa elektroniki
W celu u³atwienia odczytu wskazañ,
obudowa elektroniki mo¿e byæ obracana
co 90°.

Wyœwietlacz mo¿e byæ obrócony o 180°
zapewniaj¹c wygodny odczyt nawet
wówczas, gdy przetwornik zainstalowany
jest od do³u (pozycja C, patrz str. 6).
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Obracanie obudowy

przetwornika
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Minimalne odleg³oœci
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Zestaw monta¿owy dla

wersji bezko³nierzowej
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Zakresy pomiarowe

Œrednice nominalne

Wybór œrednicy nominalnej
Prowirl 77 mierzy objêtoœciowe natê¿enie
przep³ywu (np. m3/h) w warunkach pracy.
Wielkoœæ natê¿enia przep³ywu pary
podawana jest na ogó³ w kg lub tonach,
podczas gdy iloœci gazu podawane s¹
w Nm3 (normalnych metrach szeœcie-
nnych skorygowanych do warunków
standardowych tj. temperatury 0 °C
i ciœnienia 1.013 bar).
Przekszta³cenie do objêtoœci roboczej
i wyznaczenie œrednicy nominalnej mo¿e
zostaæ wykonane przy u¿yciu ni¿ej
podanych tabel.

Uwaga!
Jeœli przep³ywomierz bêdzie u¿ytkowany
w górnej lub dolnej strefie zakresu
pomiarowego, dok³adne granice zakresu
powinny zostaæ wyznaczone przy
pomocy równañ lub przy wykorzystaniu
programu E+H “Applicator” dla Windows.
Specjaliœci E+H chêtnie pomog¹ Pañstwu
w zaprojektowaniu uk³adu pomiarowego
do konkretnego zastosowania
z uwzglêdnieniem charakterystyki p³ynu
i warunków pracy.

Oprogramowanie “Applicator”
W tym oprogramowaniu firmy
Endress+Hauser zawarte s¹ wszystkie
istotne dane potrzebne do optymalnego
zaprojektowania uk³adu pomiarowego.
Równania zastosowane do obliczania
w³asnoœci pary oparte s¹ na najnowszych
zaleceniach IAPS. Oprogramowanie
“Applicator” przeprowadza nastêpuj¹ce
obliczenia:
• Przekszta³cenie objêtoœci roboczej gazu

na objêtoœæ skorygowan¹
• Przekszta³cenie na masowe natê¿enie

przep³ywu pary (w oparciu o tempera-
turê i/lub ciœnienie)

• Obliczenia z uwzglêdnieniem lepkoœci
• Wyznaczanie straty ciœnienia na

przep³ywomierzu
• Jednoczesne wyœwietlanie wyników

obliczeñ dla ró¿nych œrednic
nominalnych

• Wyznaczenie zakresów pomiarowych

Applicator jest dostêpny w internecie
(www.endress.com) lub na CD-ROM
i pracuje w œrodowisku MS Windows.

Zakresy pomiarowe

Woda / Powietrze

Nastêpuj¹ce tabele podane s¹ jako
przewodnik do okreœlania zakresów
pomiarowych dla typowego gazu
(powietrze, 0 °C, 1.013 bar) i typowej
cieczy (woda, 20 °C).

Kolumna “Wspó³czynnik K”podaje typowe
wartoœci wspó³czynnika K w zale¿noœci
od œrednicy i wersji przep³ywomierza.

Prowirl 77 W (wersja bezko³nierzowa)
DN Powietrze ( 0 °C, 1.013 bar) Woda (20 °C) Wspó³. K

DIN/ANSI [m3/h] [m3/h] [imp./dm3]

min./max

DN 15 / ½" 4 35 0.19 7 245...280

DN 25 / 1" 11 160 0.41 19 48...55

DN 40 / 1½" 31 375 1.1 45 14...17

DN 50 / 2" 50 610 1.8 73 6...8

DN 80 / 3" 112 1370 4.0 164 1.9...2.4

DN 100 / 4" 191 2330 6.9 279 1.1...1.4

DN 150 / 6" 428 5210 15.4 625 0.27...0.32

Prowirl 77 F (wersja ko³nierzowa) / Prowirl 77 H (wersja wysokociœnieniowa)
DN Powietrze ( 0 °C, 1.013 bar) Woda (20 °C) Wspó³. K

DIN/ANSI [m3/h] [m3/h] [imp./dm3]

min./max

DN 15 / ½" 3 25 0.16 5 390...450

DN 25 / 1" 9 125 0.32 15 70...85

DN 40 / 1½" 25 310 0.91 37 18...22

DN 50 / 2" 42 510 1.5 62 8...11

DN 80 / 3" 95 1150 3.4 140 2.5...3.2

DN 100 / 4" 164 2000 5.9 240 1.1...1.4

DN 150 / 6" 373 4540 13.4 550 0.3...0.4

DN 200 / 8" 715 8710 25.7 1050 0.1266...0.1400

DN 250 / 10" 1127 13740 40.6 1650 0.0677...0.0748

DN 300 / 12" 1617 19700 58.2 2360 0.0364...0.0402

&
minV &

maxV &
minV &

maxV

&
minV &

maxV &
minV &

maxV
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Zakresy pomiarowe

Para nasycona

Przyk³ad obliczeñ

Wyznaczyæ:
Zakres pomiarowy dla pary nasyconej
przy œrednicy nominalnej przep³ywomierza
DN 100 i ciœnieniu roboczym 12 bar abs.

Obliczenia:
Minimalne i maksymalne wartoœci zakresu
pomiarowego mog¹ zostaæ odczytane
z tablicy:
dla 12 bar abs. ⇒ 461...12226 kg/h

Dodatkowe informacje z tablicy:
• Temperatura pary nasyconej

= 188 °C (dla 12 bar abs.)
• Gêstoœæ = 6.13 kg/m3 (dla 12 bar)

Ciœnienie
robocze
[bar abs]

Zakresy pomiarowe w [kg/h] * dla ró¿nych œrednic nominalnych

DN 15
min...max

DN 25
min...max

DN 40
min...max

DN 50
min...max

DN 80
min...max

DN 100
min...max

DN 150
min...max

DN 200
min...max

DN 250
min...max

DN 300
min...max

Tsat

[°C]

ρsat

[kg/
m3]

0.5 1.8...7.8 5.6...39 16...95 27...158 60...356 103...616 235...1401 452...2689 714...4258 1024...6107 81.3 0.31

1 2.5...15 7.7...74 22...182 37...303 83...680 143...1178 325...2679 625...5143 985...8104 1412...11623 99.6 0.59

1.5 3.0...22 9.3...108 27...266 45...443 100...994 173...1722 393...3916 755...7518 1189...11812 1705...16943 111 0.86

2 3.5...28 11...141 31...348 51...580 114...1301 198...2254 450...5126 864...9841 1363...15521 1955...22262 120 1.13

3 4.2...41 13...207 37...506 62...848 138...1902 239...3295 544...7495 1045...14387 1647...22663 2362...32506 134 1.65

4 4.8...54 15...271 42...666 70...1111 158...2492 274...4317 623...9820 1196...18851 1884...29668 2702...42554 144 2.16

5 5.4...67 16...334 47...822 78...1370 176...3074 304...5325 692...12113 1328...23253 2095...36672 3005...52601 152 2.67

6 5.8...80 18...397 51...976 85...1627 191...3651 332...6324 754...14386 1448...27616 2282...43540 3274...62451 159 3.17

7 6.3...92 19...459 55...1129 92...1882 206...4224 357...7317 811...16644 1557...31950 2456...50408 3523...72302 167 3.67

8 6.7...105 20...521 59...1281 98...2136 219...4793 380...8303 864...18888 1659...36258 2615...57138 3750...81955 170 4.16

10 7.4...129 23...644 65...1584 109...2642 244...5928 422...10269 961...23360 1845...44842 2909...70735 4173...101459 180 5.15

12 8.1...154 25...767 71...1886 119...3145 266...7058 461...12226 1049...27811 2013...53388 3174...84196 4553...120766 188 6.13

15 9.0...191 28...951 79...2337 132...3898 296...8746 513...15150 1167...34463 2241...66157 3532...104249 5066...149529 198 7.59

25 11.6...314 35...1567 102...3852 169...6424 380...14414 659...24969 1499...56799 2877...109034 4534...171825 6504...246457 224 12.51

* Wartoœci przybli¿one dla wersji ko³nierzowej.
Dla wersji bezko³nierzowej zarówno zakres minimalny jak i maksymalny mog¹ byæ do 30% wy¿sze.
Do dok³adnego obliczenia zakresów pomiarowych s³u¿y program Applicator, dostêpny nieodp³atnie w biurach E+H.
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Zakresy pomiarowe

Para przegrzana

Pocz¹tek zakresu pomiarowego dla pary
przegrzanej i gazów jest zale¿ny od ich
gêstoœci. Oprócz tego, gêstoœæ pary
przegrzanej jest funkcj¹ zarówno ciœnienia
jak i temperatury, tak jak przedstawiono
to w tabeli po prawej stronie. Je¿eli
natê¿enie przep³ywu jest podane
w jednostkach masy, wówczas do
przeliczenia go na przep³yw objêtoœciowy
potrzebna jest gêstoœæ medium.

Objêtoœciowe / masowe
natê¿enie przep³ywu

Przyk³ad dla pary przegrzanej

Wyznaczyæ:
Œrednicê nominaln¹ (DN) przep³ywomierza
do pomiaru pary przegrzanej
o temperaturze 200 °C i ciœnieniu
10 bar abs, przy przep³ywie 4 t/h.

Obliczenie:
a) Przekszta³ciæ t/h ⇒ m3/h wykorzystuj¹c
gêstoœæ pary (4.86 kg/m3) z wy¿ej
podanej tabeli.

b) Wybraæ œrednicê nominaln¹ z diagramu
zakresu pomiarowego para/gaz dla

= 823 m3/h ⇒ DN 80.
Dla gêstoœci ρ = 4.86 kg/m3 dolna
wartoœæ zakresu pomiarowego wynosi
42 m3/h. Daje to zakres pomiarowy
42...1150 m3/h lub 204...5590 kg/h.

Zakresy pomiarowe

Gazy

Gêstoœæ skorygow. /robocza (ρN/ρ)
Dolna wartoœæ zakresu pomiarowego
dla gazu jest zale¿na od jego gêstoœci.
Dla gazów idealnych podane ni¿ej
równania stosowane s¹ do przekszta³ceñ
pomiêdzy gêstoœci¹ skorygowan¹
a robocz¹.

Podane wy¿ej równanie mo¿e byæ
stosowane do przekszta³cania przep³ywu
masowego na objêtoœciowy.

Objêtoœci skorygow. /robocze (VN/V)
Natê¿enie przep³ywu gazów jest czêsto
podawane w skorygowanych jednostkach
objêtoœci. Dla gazów idealnych podane
poni¿ej równania stosowane s¹ do
przekszta³ceñ pomiêdzy objêtoœci¹
skorygowan¹ a robocz¹.

P = ciœnienie robocze
T = temperatura robocza

(V/m)
⋅

&

& [ / ] & [ / ] [ / ]m kg h V m h kg m= ⋅3 3ρ

& &
V [m / h] =

m [kg/h]
[kg/m ]

3
3ρ

&V

P Gêstoœæ pary [kg/m3]

[bar abs] 150 °C 200 °C 250 °C

0.5
1.0
1.5

0.26
0.52
0.78

0.23
0.46
0.70

0.21
0.42
0.62

2.0
2.5
3.0

1.04
1.31
1.58

0.93
1.16
1.39

0.83
1.04
1.25

3.5
4.0
5.0

1.85
2.12

1.63
1.87
2.35

1.46
1.68
2.11

6.0
7.0
8.0

2.84
3.33
3.83

2.54
2.97
3.41

10.0
12.0
15.0

4.86
5.91
7.55

4.30
5.20
6.58

20.0
25.0

8.98
11.49

DN 15

DN 25

DN 40

DN 50

DN 80

DN 100

DN 150

DN 200

DN 250

DN 300

1 2 5 10 20 50 100 500 1000 10000 200000,5

24 m /h330 10 3 1 0,3 kg/m3

125 m /h330 10 3 1 0,3 kg/m3

310 m /h3

30 10 3 1 0,3 kg/m3

520 m /h330 10 3 1 0,3 kg/m3

1150 m /h330 10 3 1 0,3 kg/m3

2000 m /h330 10 3 1 0,3 kg/m3

4550 m /h330 10 3 1 0,3 kg/m3

8710 m /h3

19690 m /h3

30

30

30

10

10

10

3

3

3

1

1

1

0,3 kg/m3

0,3 kg/m3 13730 m /h3

0,3 kg/m3

ti0
40

y3
1

[m3/h]

Pocz¹tek pomiaru

(zale¿ny od gêstoœci)

&V

& [ / ]
& /

. /
/V m h

m kg h

kg m
m h3

3
34000

4 86
823= = =

ρ

& /
& / .

.
V [m h]

V [Nm h] T [K] [bar abs]
K P [bar abs]

3 N
3

= ⋅ ⋅
⋅

1 013
27315

& [ / ]
& [ / ] . [ ]

[ ] . [ ]
V Nm h

V m h K P bar abs
T K bar absN

3
3 273 15

1 013
= ⋅ ⋅

⋅

ρ
ρ

[ / ]
[ / ] [ ] .

[ ] . [ ]
kg m

kg Nm P bar abs K
T K bar abs

N3
3 27315

1 013
=

⋅ ⋅
⋅

ρ
ρ

N kg Nm
kg m T K bar abs

P bar abs K
[ / ]

[ / ] [ ] . [ ]
[ ] .

3
3 1 013

27315
=

⋅ ⋅
⋅
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Zakresy pomiarowe

Ciecze

Przyk³ad dla cieczy

Wyznaczyæ:
Œrednicê nominaln¹ (DN) przep³ywomierza
do pomiaru cieczy o gêstoœci 0.8 kg/dm3

i lepkoœci kinematycznej 2 cSt przy
natê¿eniu przep³ywu 40 m3/h.

Obliczenie:
Wybraæ œrednicê nominaln¹ na poni¿szym
wykresie zakrsów pomiarowych dla cieczy
przy V = 40 m3/h ⇒ DN 50.
Dla ρ = 0.8 kg/dm3 i lepkoœci
kinematycznej 2 cSt dolna wartoœæ
zakresu wynosi 1.5 m3/h, a pomiar liniowy
zaczyna siê od wydatku 5.6 m3/h.
Daje to zakres pomiarowy 1.5...62 m3/h
lub 1200...49600 kg/h.

Strata ciœnienia

Przyk³ad dla pary nasyconej
Wyznaczyæ:
Stratê ciœnienia dla przep³ywu pary
nasyconej równego 8 t/h (12 bar abs.)
przy œrednicy nominalnej DN 100.

Obliczenie:
Przekszta³ciæ kg/h ⇒ m3/h odczytuj¹c
gêstoœæ pary (6.13 kg/m3) z tabeli na
stronie 10.

= 1305 m3/h and DN = 100 ⇒ C = 20
∆p = C·ρ = 20 · 6.13 kg/m3 ⇒ 123 mbar

&V

DN
25

DN
40

DN
50

DN
80

DN
15

DN
10

0

DN
15

0
DN

20
0

DN
25

0
DN

30
0

0,5 1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000

0,01

0,05

0,1

0,5

1

5

10

50

100

W
s
p

ó
³c

z
y
n
n
ik

C

ti0
40

y2
0

[m3/h]&V

240 m /h3

140 m /h3

37 m /h3

15 m /h3

5 m /h3

62 m /h3

550 m /h3

1050 m /h3

1650 m /h3

2360 m /h3

11,2 0,6 kg/dm3

11,2 0,6 kg/dm3

11,2 0,6 kg/dm3

11,2 0,6 kg/dm3

11,2 0,6 kg/dm3

11,2 0,6 kg/dm3

11,2 0,6 kg/dm3

1

1

1

1,2

1,2

1,2

0,6 kg/dm3

0,6 kg/dm3

0,6 kg/dm3

0,5 1 5 10 50 100 1000 20000,1 500

32 cSt.16842

32 cSt.16842

32 cSt.1684

32 cSt.1684

16 cSt.8421

8 cSt.421

8 cSt.4

4 cSt.

4 cSt.

2

2

2

1

1

1

16 cSt.8421

0.5

0.5

0.5

0.5

0.4

0.4

0.30.20.1

0.30.2

DN 15

DN 25

DN 40

DN 50

DN 80

DN 100

DN 150

DN 200

DN 250

DN 300

ti0
40

y3
2

Lepkoœæ kinematyczna

wskazuje pocz¹tek

zakresu pomiarowego

Pocz¹tek pomiaru

(zale¿ny od gêstoœci)

[m3/h]&V

& [ / ]
& /

. /
/V m h

m kg h

kg m
m h3

3
38000

613
1305= = =

ρ

Strata ciœnienia:
∆p [mbar] = wspó³czynnik C · gêstoœæ ρ [kg/m3]
Wspó³czynnik C mo¿na wyznaczyæ z zamieszczonego ni¿ej wykresu.
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Pod³¹czenie
elektryczne

Wersja dla strefy
bezpiecznej

1 2 3
+ - P

ti0
40

y0
9

Pod³¹czenie 4...20 mA

4...20 mA

Zasilanie

(np. z PLC lub

E+H RIA 250)

a Mo¿liwa komunikacja poprzez protokó³ HART (patrz str. 16)

Wejœcie 4...20 mA

+ 12...30 V

1 2 3
+ - P

R =
500

i
Ω

V

0

B

ti0
40

y1
0

Skalowalne impulsy

napiêciowe

B: szerokoœæ impulsu

Karta wejœciowa

PLC

Zasilacz PLC

Wyjœcie impulsowe do PLC nie posiadaj¹cego wejœæ izolowanych galwanicznie

Brak interfejsu HART

Wejœcie impulsowe

0 V

+ 12...30 V

1 2 3
+ - P

R =
500

i
Ω

V

0

B

ti0
40

y3
3

Zasilacz

(np. E+H RN 221N)

Wyjœcie impulsowe do licznika impulsów z zasilaczem
lub PLC z wejœciami izolowanymi galwanicznie

Licznik elektroniczny

lub wejœcie impulsowe

PLC

Brak interfejsu HART

Skalowalne impulsy

napiêciowe

B: szerokoœæ impulsu

Wejœcie impulsowe

Zasilanie

przetwornika

Umax = + 30 V

0 V

+ 12...30 V

Compart DXF 351

ENDRESS+HAUSER
COMPART DXF351

F1 F3F2

1 2 3
+ - P

ti0
40

y1
1

Nieskalowalna czêstotliwoœæ wirów:

0.5...2850 Hz

Szerokoœæ impulsu: 0.18 ms

Impulsy PFM, nieskalowalne, dwuprzewodowe pod³¹czenie do przelicznika
COMPART DXF 351 produkcji Endress+Hauser

Brak interfejsu HART

mA

20

4

2–

1+

12



Pod³¹czenie
elektryczne

Wersja iskrobezpieczna
(Ex i)

1 2 3
+ - P

4...20 mA z zasilaczem iskrobezpiecznym

ti0
40

y2
2

Zasilacz

iskrobezpieczny:

(np. E+H FXN 672 lub

PLC)

4...20 mA

Strefa bezpieczna
Strefa zagro¿ona

wybuchem

a Mo¿liwa komunikacja poprzez protokó³ HART (patrz str. 16)

Wejœcie 4...20 mA

+ 12...30 V

1 2 3
+ - P

(-)

(+)

(-)

(+)

Strefa zagro¿ona

wybuchem
Strefa bezpieczna

4...20 mA z zasilaczem nieiskrobezpiecznym

Bariera iskrobezpieczna

(np. Stahl 9002/13-280-093-00)

4...20 mA

ti0
40

y2
3

Zasilacz:

(np. PLC lub

E+H RIA 250)

aMo¿liwa komunikacja poprzez protokó³ HART (patrz str. 16)

Wejœcie 4...20 mA

+ 12...30 V

1 2 3
+ - P

4...20 mA

Bariera iskrobezpieczna

aktywna (z zasilaczem)

(np. E+H RN 221N)

4...20 mA z zasilaniem przetwornika przy pomocy aktywnej bariery iskrobezpiecznej

Strefa zagro¿ona

wybuchem
Strefa bezpieczna

ti0
40

y3
4

Uk³ad wejœciowy:

(np. PLC, wskaŸnik,

rejestrator)

a Mo¿liwa komunikacja poprzez protokó³ HART (patrz str. 16)

4...20 mA

input

+ 12...30 V+ +

– –

L+ L–

0/4...20 mA

Uwaga!
Pomiêdzy stref¹ zagro¿on¹ wybuchem
a stref¹ bezpieczn¹ musi wystêpowaæ
wyrównanie potencja³u ziemi.

(Ci¹g dalszy na nastêpnej stronie)
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Pod³¹czenie
elektryczne

Wersja iskrobezpieczna
(Ex i)

1 2 3
+ - P

(+)

(-)

(+)

(-)

R =
500

i
Ω

V

0

B

Wejœcie impulsowe do licznika impulsów z zasilaczem
lub PLC posiadaj¹cego wejœcia izolowane galwanicznie

ti0
40

y3
5

Brak interfejsu HART

Strefa bezpieczna Strefa zagro¿ona

wybuchem

Licznik elektroniczny

lub wejœcie impulsowe

PLC

Zasilacz:

(np. E+H RN 221 R)

Bariera iskrobezpieczna:

(np. Stahl 9002/13-280-093-00)

Wejœcie

impulsowe

Zasilanie
przetwornika

Umax = + 30 V

0 V

+ 12...30 V

Skalowalne

impulsy napiêciowe

B: szerokoœæ impulsu

1 2 3
+ - P

Compart DXF 351

ENDRESS+HAUSER
COMPART DXF351

F1 F3F2

(+)

(-)

(+)

(-)

mA

20

4

Impulsy PFM, nieskalowalne, dwuprzewodowe pod³¹czenie do przelicznika
COMPART DXF 351 produkcji Endress+Hauser

ti0
40

y2
4

Nieskalowalna czêstotliwoœæ wirów:

0.5...2850 Hz

Szerokoœæ impulsu: 0.18 ms

Brak interfejsu HART

Strefa bezpieczna
Strefa zagro¿ona

wybuchem

Bariera iskrobezpieczna:

(np. Stahl 9002/13-280-093-00)

2–

1+

1 2 3
+ - P

(-)

(+)

(-)

(+)

R =
500

i
Ω

V

0

B

Strefa zagro¿ona

wybuchem
Strefa bezpieczna

Pod³¹czenie do PLC nie posiadaj¹cego izolacji galwanicznej

Bariera iskrobezpieczna:

(np. Stahl 9002/13-280-093-00)

Karta wejœciowa

PLC

Zasilacz PLC

Brak interfejsu HART

ti0
40

y2
1

Wejœcie

impulsowe

0 V

+ 12...30 V

Skalowane

impulsy napiêciowe

B: szerokoœæ impulsu
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Pod³¹czenie
elektryczne

Wersja ognioszczelna
(Ex d)

1 2 3
+ - P

ti0
40

y2
5

4...20 mA, wersja Ex d

Zasilacz:

(np. PLC lub

E+H RIA 250)

4...20 mA

Strefa zagro¿ona wybuchemStrefa bezpieczna

Pozycja prze³¹cznika:

pasywny

Uwaga!
Pomiêdzy stref¹ zagro¿on¹ wybuchem
a stref¹ bezpieczn¹ musi wystêpowaæ
wyrównanie potencja³u ziemi.

a Mo¿liwa komunikacja poprzez protokó³ HART

Wejœcie 4...20 mA

+ 15...36 V

1 2 3
+ - P

38kΩ

V

0

B

ti0
40

y2
6

Karta wejœciowa

PLC

Zasilacz PLC

Wyjœcie impulsowe do PLC nie posiadaj¹cego wejœæ izolowanych galwanicznie

Strefa zagro¿ona

wybuchemStrefa bezpieczna
Pozycja prze³¹cznika:

aktywny

Brak interfejsu HART

Odwrócone skalowane

impulsy napiêciowe

B: szerokoœæ impulsu

Wejœcie

impulsowe

0 V

+ 15...36 V

1 2 3
+ - P

Compart DXF 351

ENDRESS+HAUSER
COMPART DXF351

F1 F3F2

mA

20

4

ti0
40

y3
6

Strefa zagro¿ona wybuchem
Strefa bezpieczna

Impulsy PFM, nieskalowalne, dwuprzewodowe pod³¹czenie do przelicznika
COMPART DXF 351 produkcji Endress+Hauser

Pozycja prze³¹cznika:

pasywny

Nieskalowalna czêstotliwoœæ wirów:

0.5...2850 Hz

Szerokoœæ impulsu: 0.18 ms

Brak interfejsu HART

2–

1+

1 2 3
+ - P

R =
200

i
Ω

V

0

B

ti0
40

y2
7

Wejœcie impulsowe do licznika impulsów z zasilaczem
lub PLC posiadaj¹cego wejœcia izolowane galwanicznie

Zasilacz

(np. E+H RN 221 R)

Strefa zagro¿ona wybuchemStrefa bezpieczna

Licznik elektroniczny

lub wejœcie impulsowe

PLC

Pozycja prze³¹cznika:

pasywny

Brak interfejsu HART

Wejœcie

impulsowe

Zasilanie

przetwornika

Umax = + 36 V

0 V

+ 15...36 V

Skalowalne impulsy napiêciowe

B: szerokoœæ impulsu
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1 >Group Select
2 PV 8.7 m

HELP

I
O

FMR1130:LIC0001
Online
1 > Matrix group sel.
2 PV 8.7 m3/h
3 Tot
4 AO1
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Online
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I
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1 2 3
+ -

+

-

P

ti0
40

y1
2

min. 250 Ω

Komunikator HART

ZasilanieUwaga!

Napiêcie zasilaj¹ce:

17.5...30 V (20.5...36 V

dla Ex d). Je¿eli zasilacz

posiada wewnêtrzn¹

rezystancjê min. 250 Ω,

to jego napiêcie mo¿e

wynosiæ 12 do 30 V

(15...36 V dla Ex d).

W tym przypadku

komunikator HART

mo¿e zostaæ pod³¹czony

bezpoœrednio do

zasilacza.

Obci¹¿enie RB [Ω]

Dopuszczalne obci¹¿enie

(dla HART: min. 250 Ω)

Zasilanie

US [V]

ti0
40

y2
8

Przep³ywomierz Prowirl 77 mo¿e zostaæ pod³¹czony do interfejsu szeregowego RS-232
komputera osobistego przez modu³u komunikacyjny Commubox FXA191 firmy
Endress+Hauser. Przep³ywomierz mo¿e wówczas byæ obs³ugiwany zdalnie przy
zastosowaniu oprogramowania “Commuwin II” dla Windows. Pod³¹czenie do linii
pr¹dowej 4..20mA jest analogiczne jak dla komunikatora HART.

RB = rezystancja obci¹¿enia
US = napiêcie zasilaj¹ce (12...30 V DC)
UKI = napiêcie na zaciskach Prowirl 77 (min. 12 V DC)
Imax = pr¹d wyjœciowy (22 mA)

B
S KI S

R
U U

I

U
=

−
⋅

=
−

−
max .310

12

0 022

1 2 3
+ - P

min. 250 Ω

PC z programem

“Commuwin II”

i serverem

HART DDE

ti0
40

y2
9

RS 232C

Zasilanie

Commubox FXA 191

Uwaga!

Napiêcie zasilaj¹ce:

17.5...30 V (20.5...36 V

dla Ex d). Je¿eli zasilacz

posiada wewnêtrzn¹

rezystancjê min. 250 Ω,

to jego napiêcie mo¿e

wynosiæ 12 do 30 V

(15...36 V dla Ex d).

W tym przypadku

komunikator HART

mo¿e zostaæ pod³¹czony

bezpoœrednio do

zasilacza.

HART

Commuwin II

Dodatkowe uwagi nt. pod³¹czania wersji Ex mo¿na znaleŸæ w dokumentacji Ex.

Pod³¹czenie
elektryczne

Obci¹¿enie
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Wymiary i masy

Prowirl 77 W

DN d D H Masa

DIN / JIS ANSI [mm] [mm] [mm] [kg]

15 ½" 16.50 45.0 247 3.0

25 1" 27.60 64.0 257 3.2

40 1½" 42.00 82.0 265 3.8

50 2" 53.50 92.0 272 4.1

80 3" 80.25 127.0 286 5.5

100 4" 104.75 157.2 299 6.5

150 6" 156.75 215.9 325 9.0

Wymiary:

*149 mm z wyœwietlaczem

*142 mm bez wyœwietlacza

Wersja bezko³nierzowa do

zabudowy miêdzy ko³nierzami:

• DIN 2501, PN 10...40

• ANSI B16.5, Cl. 150/300, Sch40

• JIS B2238, 10K/20K, Sch40

Razem z przep³ywomierzem

mo¿e zostaæ zamówiony zestaw

do monta¿u miêdzyko³nierzowego

(szczegó³y: str. 6)

Wymiary:

**151 mm z wyœwietlaczem

**144 mm bez wyœwietlacza

ti0
40

y1
4

Wersja Ex d

W przypadku wersji wysoko-/niskotemperaturowej wysokoœæ H ulega zwiêkszeniu
o 40 mm, a masa przep³ywomierza o 0.5 kg.

Wersja Ex d jest ok. 0.5 kg ciê¿sza od wersji standardowej.
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Wymiary i masy

Prowirl 77 F

Wymiary:

*149 mm z wyœwietlaczem

*142 mm bez wyœwietlacza

Ko³nierze:

• DIN 2501 ze wzniesion¹

przylg¹ wg• DIN 2526 C

• ANSI B16.5

• JIS B2238

Wymiary:

**151 mm z wyœwietlaczem

**144 mm bez wyœwietlacza

(ISO/DVGW dla DN 15...150)

Wersja Ex d

ti0
40

y1
3

DN Norma Ciœnienie
nominalne

d
[mm]

D
[mm]

H
[mm]

L
[mm]

X
[mm]

Masa
[kg]

15 / ½"

DIN PN 40 17.3 95.0

248 200 17 5

ANSI SCHED 40
Cl. 150 15.7 88.9

Cl. 300 15.7 95.0

ANSI SCHED 80
Cl. 150 13.9 88.9

Cl. 300 13.9 95.0

JIS SCHED 40 Cl. 20K 16.1 95.0

JIS SCHED 80 Cl. 20K 13.9 95.0

25 / 1"

DIN PN 40 28.5 115.0

255 200 19 7

ANSI SCHED 40
Cl. 150 26.7 107.9

Cl. 300 26.7 123.8

ANSI SCHED 80
Cl. 150 24.3 107.9

Cl. 300 24.3 123.8

JIS SCHED 40 Cl. 20K 27.2 125.0

JIS SCHED 80 Cl. 20K 24.3 125.0

40 / 1½"

DIN PN 40 43.1 150

263 200 21 10

ANSI SCHED 40
Cl. 150 40.9 127

Cl. 300 40.9 155.6

ANSI SCHED 80
Cl. 150 38.1 127

Cl. 300 38.1 155.6

JIS SCHED 40 Cl. 20K 41.2 140

JIS SCHED 80 Cl. 20K 38.1 140

(Ci¹g dalszy na nastêpnej stronie)

W przypadku wersji wysoko-/niskotemperaturowej wysokoœæ H ulega zwiêkszeniu
o 40 mm, a masa przep³ywomierza o 0.5 kg.

Wersja Ex d jest ok. 0.5 kg ciê¿sza od wersji standardowej.
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DN Norma Ciœnienie
nominalne

d
[mm]

D
[mm]

H
[mm]

L
[mm]

X
[mm]

Masa
[kg]

50 / 2"

DIN PN 40 54.5 165

270 200 24 12

ANSI SCHED 40
Cl. 150 52.6 152.4

Cl. 300 52.6 165

ANSI SCHED 80
Cl. 150 49.2 152.4

Cl. 300 49.2 165

JIS SCHED 40
Cl. 10K 52.7 155

Cl. 20K 52.7 155

JIS SCHED 80
Cl. 10K 49.2 155

Cl. 20K 49.2 155

80 / 3"

DIN PN 40 82.5 200

283 200 30 20

ANSI SCHED 40
Cl. 150 78 190.5

Cl. 300 78 210

ANSI SCHED 80
Cl. 150 73.7 190.5

Cl. 300 73.7 210

JIS SCHED 40
Cl. 10K 78.1 185

Cl. 20K 78.1 200

JIS SCHED 80
Cl. 10K 73.7 185

Cl. 20K 73.7 200

100 / 4"

DIN
PN 16 107.1 220

295 250 33 27

PN 40 107.1 235

ANSI SCHED 40
Cl. 150 102.4 228.6

Cl. 300 102.4 254

ANSI SCHED 80
Cl. 150 97 228.6

Cl. 300 97 254

JIS SCHED 40
Cl. 10K 102.3 210

Cl. 20K 102.3 225

JIS SCHED 80
Cl. 10K 97 210

Cl. 20K 97 225

150 / 6"

DIN
PN 16 159.3 285

319 300 38 51

PN 40 159.3 300

ANSI SCHED 40
Cl. 150 154.2 279.4

Cl. 300 154.2 317.5

ANSI SCHED 80
Cl. 150 146.3 279.4

Cl. 300 146.3 317.5

JIS SCHED 40
Cl. 10K 151 280

Cl. 20K 151 305

JIS SCHED 80
Cl. 10K 146.3 280

Cl. 20K 146.3 305

200 / 8"

DIN

PN 10
207.3 340

348 300 43

63

PN 16 62

PN 25
206.5

360 68

PN 40 375 72

ANSI SCHED 40
Cl. 150

202.7

342.9 64

Cl. 300 381 76

JIS SCHED 40
Cl. 10K 330 58

Cl. 20K 350 64

250 / 10"

DIN

PN 10
260.4

395

375 380 49

88

PN 16 405 92

PN 25
258.8

425 100

PN 40 450 111

ANSI SCHED 40
Cl. 150

254.5

406.4 92

Cl. 300 444.5 109

JIS SCHED 40
Cl. 10K 400 90

Cl. 20K 430 104
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Wymiary i masy

Prowirl 77 H

ti0
40

y3
7

Wymiary:

*149 mm z wyœwietlaczem

*142 mm bez wyœwietlacza

Ko³nierze:

• DIN 2501z wzniesion¹ przylg¹

• wg DIN 2526 E

• ANSI B16.5

• JIS B2238

Wymiary:

**151 mm z wyœwietlaczem

**144 mm bez wyœwietlacza

Wersja Ex d

DN Norma
Ciœnienie
nominalne

d
[mm]

D
[mm]

H
[mm]

L
[mm]

X
[mm]

Masa
[kg]

15 / ½"
DIN PN 160 17.3 105

288 200 22.4
7

ANSI SCHED 80 Cl. 600 13.9 95.3 6

JIS SCHED 80 Cl. 40K 13.9 115 8

25 / 1"
DIN

PN 100
PN 160

28.5
27.9

140
140

295 200 26.4

11
11

ANSI SCHED 80 Cl. 600 24.3 124 9

JIS SCHED 80 Cl. 40K 24.3 130 10

40 / 1½"
DIN

PN 100
PN 160

42.5
41.1

170
170

303 200 30.9

15
15

ANSI SCHED 80 Cl. 600 38.1 155.4 13

JIS SCHED 80 Cl. 40K 38.1 160 14

50 / 2"
DIN

PN 64
PN 100
PN 160

54.5
53.9
52.3

180
195
195 310 200 32.4

17
19
19

ANSI SCHED 80 Cl. 600 49.2 165.1 14

JIS SCHED 80 Cl. 40K 49.2 165 15

80 / 3"
DIN

PN 64
PN 100
PN 160

81.7
80.9
76.3

215
230
230 323 200 38.2

24
27
27

ANSI SCHED 80 Cl. 600 73.7 209.6 22

JIS SCHED 80 Cl. 40K 73.7 210 24

100 / 4"
DIN

PN 64
PN 100
PN 160

106.3
104.3
98.3

250
265
265 335 250 48.9

39
42
42

ANSI SCHED 80 Cl. 600 97 273.1 43

JIS SCHED 80 Cl. 40K 97 240 36

150 / 6"
DIN

PN 64
PN 100
PN 160

157.1
154.1
146.3

345
355
355 359 300 63.4

86
88
88

ANSI SCHED 80 Cl. 600 146.3 355.6 87

JIS SCHED 80 Cl. 40K 146.6 325 77

Wersja Ex d jest ok. 0.5 kg ciê¿sza od wersji standardowej.
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Wymiary i masy

Stabilizator przep³ywu
DIN

ti0
40

y1
5

Materia³

stal k.o. 316L (1.4435)

DIN

DN Ciœnienie
nominalne

Œrednica
centrowania

[mm]

D1 / D2 s Masa

[kg]

15 PN 10...40
PN 64

54.3
64.3

D2
D1

2.0 0.04
0.05

25 PN 10...40
PN 64

74.3
85.3

D1
D1

3.5 0.12
0.15

40 PN 10...40
PN 64

95.3
106.3

D1
D1 5.3 0.3

0.4

50 PN 10...40
PN 64

110.0
116.3

D2
D1

6.8 0.5
0.6

80 PN 10...40
PN 64

145.3
151.3

D2
D1

10.1 1.4
1.4

100
PN 10/16
PN 25/40

PN 64

165.3
171.3
252.0

D2
D1
D1

13.3
2.4
2.4
2.4

150
PN 10/16
PN 25/40

PN 64

221.0
227.0
252.0

D2
D2
D1

20.0
6.3
7.8
7.8

200

PN 10
PN 16
PN 25
PN 40
PN 64

274.0
274.0
280.0
294.0
309.0

D1
D2
D1
D2
D1

26.3

11.5
12.3
12.3
15.9
15.9

250

PN 10/16
PN 25
PN 40
PN 64

330.0
340.0
355.0
363.0

D2
D1
D2
D1

33.0

25.7
25.7
27.5
27.5

300
PN 10/16

PN 25
PN 40/64

380.0
404.0
420.0

D2
D1
D1

39.6
36.4
36.4
44.7

Opis oznaczeñ D1 / D2:

D1: Œruby mocuj¹ce znajduj¹ siê poza krawêdzi¹ wyznaczon¹ przez œrednicê D1.
D2: Œruby mocuj¹ce przechodz¹ przez wciêcia o œrednicy D2.
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Wymiary i masy

Stabilizator przep³ywu
ANSI

ANSI

DN Ciœnienie
nominalne

Œrednica
centrowania

[mm]

D1 / D2 s Masa

[kg]

½" Cl. 150
Cl. 300

51.1
56.5

D1
D1

2.0 0.03
0.04

1" Cl. 150
Cl. 300

69.2
74.3

D2
D1

3.5 0.12
0.12

1½" Cl. 150
Cl. 300

88.2
97.7

D2
D2 5.3 0.3

0.3

2" Cl. 150
Cl. 300

106.6
113.0

D2
D1

6.8 0.5
0.5

3" Cl. 150
Cl. 300

138.4
151.3

D1
D1

10.1 1.2
1.4

4" Cl. 150
Cl. 300

176.5
182.6

D2
D1 13.3 2.7

2.7

6" Cl. 150
Cl. 300

223.9
252.0

D1
D1

20.0 6.3
7.8

8" Cl. 150
Cl. 300

274.0
309.0

D2
D1 26.3 12.3

15.8

10" Cl. 150
Cl. 300

340.0
363.0

D1
D1

33.0 25.7
27.5

12" Cl. 150
Cl. 300

404.0
420.0

D1
D1

39.6 36.4
44.6

ti0
40

y1
5

Materia³

316L (1.4435)

Opis oznaczeñ D1 / D2:

D1: Œruby mocuj¹ce znajduj¹ siê poza krawêdzi¹ wyznaczon¹ przez œrednicê D1.
D2: Œruby mocuj¹ce przechodz¹ przez wciêcia o œrednicy D2.
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Dane techniczne Zastosowanie

Oznaczenie Przep³ywomierz wirowy “Prowirl 77”

Funkcja Pomiar objêtoœciowego natê¿enia przep³ywu pary nasyconej, pary
przegrzanej, gazów i cieczy. Przy sta³ej temperaturze i sta³ym
ciœnieniu medium przep³ywomierz Prowirl 77 mo¿e tak¿e podawaæ
na wyjœciu natê¿enie przep³ywu w jednostkach masy, energii
lub skorygowanych jednostkach objêtoœci.

Funkcjonowanie i opis uk³adu pomiarowego

Zasada pomiaru Przep³ywomierz wirowy Prowirl 77 funkcjonuje w oparciu o teoriê
œcie¿ki wirowej Karmana.

Uk³ad pomiarowy Rodzina przep³ywomierzy Prowirl 77 sk³ada siê z:

• Przetwornika: Prowirl 77 “PFM”
Prowirl 77 “4...20 mA/HART”
Prowirl 77 “PROFIBUS-PA”

• Korpusu: Prowirl 77 W
wersja bezko³nierzowa, DN 15...150

Prowirl 77 F
wersja ko³nierzowa, DN 15...300,
wiêksze œrednice dostêpne s¹ na ¿yczenie

Prowirl 77 H
wersja wysokociœnieniowa DN 15...150

Wejœcie

Wartoœæ mierzona Œrednia prêdkoœæ przep³ywu i objêtoœciowe natê¿enie przep³ywu
proporcjonalne do czêstotliwoœci powstawania wirów za przegrod¹

Zakres pomiarowy Zakres pomiarowy zale¿y od rodzaju p³ynu i œrednicy
przep³ywomierza (patrz str. 8-11).

• Prêdkoœæ maks.: – Ciecze: vmax =   9 m/s
– Gaz / para: vmax = 75 m/s

(DN 15: vmax = 46 m/s)

• Dolny zakres pomiaru: zale¿y od gêstoœci p³ynu i liczby
Reynoldsa, Re min = 4000,
Re liniowe = 20000

DN 15 / 25: m/s, dla ρ w

DN 40...300: m/s, dla ρ w

Wyjœcie PROFIBUS-PA

Sygna³ wyjœciowy PROFIBUS-PA zgodnie z  EN 50170 Tom 2, IEC 1158-2,
wyjœcie izolowane galwanicznie

Pobór pr¹du 12 mA

Dopuszczalne napiêcie
zasilaj¹ce

Wersje nieiskrobezpieczne = 9 V...32 V
Wersja iskrobezpieczna = 9 V...24 V

FDE 0 mA

Prêdkoœæ transmisji 31.25 kBit/s

Kodowanie sygna³u Manchester II

vmin = 6
ρ

kg

m3

vmin = 7
ρ

kg

m3
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Dane techniczne Wyjœcie

Sygna³ wyjœciowy • 4...20 mA, opcjonalnie z sygna³em cyfrowym zgodnym z HART.
Zakres pomiarowy i sta³a czasowa p³ynnie regulowane.

• PFM: impulsy pr¹dowe, wyjœcie dwuprzewodowe, nieskalowalna
czêstotliwoœæ wirów 0.5...2850 Hz, szerokoœæ impulsu 0.18 ms

• Impulsy napiêciowe (szerokoœæ impulsu 0.05...2 s, fmax = 100 Hz)
Wersja standardowa i Ex i: Umax = 30 V, Imax = 10 mA, Ri = 500 Ω
Ex d, prze³¹cznik “pasywny”: Umax = 36 V, Imax = 10 mA, Ri = 200 Ω
Ex d, prze³¹cznik “aktywny”: Umax = 36 V, Ri = 38 kΩ

Sygnalizacja alarmu Odnosi siê do okresu trwania usterki:

• Dioda LED: nie œwieci siê
• Wyjœcie pr¹dowe: programowalne (3.6 mA, 22 mA lub wartoœæ

mierzona pomimo usterki)
• Wyjœcie impulsowe /

open kolektor: nieaktywne (nie wysy³a impulsów)

• Sumator: pozostaje przy ostatniej wskazywanej wartoœci

Obci¹¿alnoœæ Patrz wykresy na str. 16

Izolacja galwaniczna Po³¹czenia elektryczne s¹ galwanicznie izolowane od czujnika
pomiarowego

Dok³adnoœæ pomiaru

Warunki odniesienia Granice b³êdu obliczane na podstawie ISO/DIN 11631:
• 20...30 °C, 2...4 bar
• Stanowisko kalibracyjne zgodne z normami miêdzynarodowymi

B³¹d pomiaru Ciecze < 0.75% wartoœci mierzonej dla Re >20000
< 0.75% wartoœci koñcowej dla Re 4000...20000

Gaz / para < 1% wartoœci mierzonej dla Re >20000
< 1% wartoœci koñcowej dla Re 4000...20000

Wspó³czynnik temperaturowy wyjœcia pr¹dowego
< 0.03% wartoœci koñcowej / °C

Powtarzalnoœæ ≤ ±0.25% wartoœci mierzonej

Warunki pracy

Pozycja pracy Dowolna (pionowa, pozioma)
Ograniczenia i zalecenia, patrz str. 6

Odcinki
wlotowe / wylotowe

Odcinek wlotowy: >10 x DN
Odcinek wylotowy:>  5 x DN

(Szczegó³owe informacje dotycz¹ce d³ugoœci odcinków prostych
przed i za przep³ywomierzem w zale¿noœci od warunków zabudowy
znajduj¹ siê na stronie 6)

Temperatura
otoczenia

–40...+60 °C

Przy instalowaniu na otwartej przestrzeni, zaleca siê aby przyrz¹d by³
chroniony os³on¹ pogodow¹ przed bezpoœrednim oddzia³ywaniem
promieni s³onecznych, szczególnie w klimatach gor¹cych i przy
wysokich temperaturach procesu.

Stopieñ ochrony IP 67 (NEMA 4X)

Odpornoœæ na
wstrz¹sy i drgania

Min. 1 g przy drganiach o czêstotliwoœciach do 500 Hz
we wszystkich kierunkach

Kompatybilnoœæ
Elektromagnetyczna
(EMC)

Zgodna z EN 50081 czêœæ 1 i 2 / EN 50082 czêœæ 1 i 2,
oraz z normami przemys³owymi NAMUR
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Warunki procesu

Temperatura procesu • Medium: Czujnik standardowy –40...+260 °C
Czujnik wysoko-/niskotemperaturowy –200...+400 °C
Wersje bezko³nierzowe o œrednicach DN 100 (4")
i DN 150 (6") przy temperaturach p³ynu powy¿ej
200 °C nie mog¹ byæ montowane w pozycji B
(patrz strona 6).

• Uszczelka: Grafit –200...+400 °C
Viton – 15...+175 °C
Kalrez – 20...+220 °C
Gylon (PTFE) –200...+260 °C

Ciœnienie procesu DIN: PN 10...40
ANSI: Class 150 / 300
JIS: 10K / 20K

Diagram ciœnienie / temperatura dla Prowirl 77 F i 77 W:

Diagram ciœnienie / temperatura dla Prowirl 77 H:

Strata ciœnienia Zale¿y od œrednicy nominalnej i w³aœciwoœci p³ynu (patrz str. 11)

Konstrukcja mechaniczna

Konstrukcja / wymiary Patrz str. 17 i dalsze

Masa Patrz str. 17 i dalsze

300 400100 2000-100-200

20

30

40

50

0

10

° C

ti0
40

y3
0

Ciœnienie [bar]

300 400100 2000-100-200

40

80

120

160

180

0

20

60

100

140

180
PN 160

PN 100

PN 64

° C

Cl.600

Ciœnienie [bar]

ti0
40

y3
9
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Dane Techniczne Konstrukcja mechaniczna (ci¹g dalszy)

Materia³y

Obudowa przetwornika

Czujnik pomiarowy
– korpus ko³nierzowy

/ bezko³nierzowy

– czujnik
pojemnoœciowy

– wspornik obudowy

Uszczelki

Odlew aluminiowy pokrywany proszkowo

Stal k.o. A351-CF3M (1.4404), zgodnie z NACE MR0175

Stal kwasoodporna
Czêœci zwil¿ane:
– czujnik standardowy i wysoko-/niskotempraturowy: stal k.o. 316L

zgodnie z NACE MR0175
– czujnik wysokociœnieniowy: A637 (2.4668) (Inconel 718),

zgodnie z NACE MR0175

Czêœci niezwil¿ane:
– CF3 (1.4306)

Stal kwasoodporna, 304L (1.4308)

Grafit
Viton
Kalrez
Gylon (PTFE)

Wprowadzenie
kabli

Kabel zasilaj¹cy i sygna³owy (wyjœcia):
D³awik PG 13.5 (5...11.5 mm) lub
gwinty wewnêtrzne: M20 x 1.5 (8...11.5 mm)

½" NPT
G½"

Przy³¹cza
technologiczne

Bezko³nierzowe: zestaw monta¿owy (patrz str. 7) dla ko³nierzy:
– DIN 2501, PN 10...40
– ANSI B16.5, Class 150/300, Sch40
– JIS B2238, 10K/20K, Sch40

Ko³nierzowe: – DIN 2501, PN 10...40,
wzniesiona przylga wg DIN 2526 C

– ANSI B16.5, Class 150/300, Sch40/80
(Sch80 DN 15...150)

– JIS B2238, 10K/20K, Sch40/80
(Sch80 DN 15...150)

Wysoko- – DIN 2501, PN 64...160,
ciœnieniowe: wzniesiona przylga wg DIN 2526 E

– ANSI B16.5, Class 600, Sch80
– JIS B2238, 40K, Sch80

Interfejs u¿ytkownika

Obs³uga
Wyœwietlacz
Komunikacja

• Obs³uga lokalna przy pomocy 4 przycisków do programowania
wszystkich funkcji w matrycy obs³ugi Endress+Hauser.

• LCD 4-znaki z trzema miejscami dziesiêtnymi
2-znaki z wyk³adnikiem potêgi
WskaŸnik s³upkowy jako wskaŸnik przep³ywu w %

• LED wskazanie statusu

• Obs³uga protoko³u HART przy pomocy komunikatora HART
DXR 275 lub programu Commuwin II.

• PROFIBUS-PA

Zasilanie

Zasilanie 12...30 V DC (dla HART: 17.5...30 V DC)
Ex d: 15...36 V DC (dla HART: 20.5...36 V DC)
PROFIBUS-PA: 9...32 V DC, pobór pr¹du 12 mA

Pobór mocy <1 W DC (³¹cznie z czujnikiem)

Zanik zasilania • Dioda LED → nie œwieci
• Licznik zachowuje ostatni¹ wartoœæ
• Wszystkie zaprogramowane dane pozostaj¹ w pamiêci EEPROM
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Certyfikaty i dopuszczenia

Atesty Ex Ex i / IS:
ATEX/CENELEC f II2G, EEx ib IIC T1...T6 (nie dla PROFIBUS-PA)

f II2G, EEx ib/ia IIC T1...T6 (nie dla PROFIBUS-PA)
ATEX f II3G, EEx nA IIC T1...T6 X
FM Cl I/II/III Div 1, Groups A...G
CSA Class I Div 1, Groups A...D

Class II Div 1, Groups E...G
Class III Div 1

Ex d / XP (nie dla PROFIBUS-PA):
ATEX/KD “Barbara” II2G, EEx d [ib] llC T1...T6
FM Cl I/II/III Div 1, Groups A...G
CSA Class I Div 1, Groups A...D

Class II Div 1, Groups E...G
Class III Div 1

– Pod³¹czenie elektryczne na stronie 13 i dalszych.
– Dodatkowe informacje na temat atestów Ex zawarte s¹

w odrêbnej dokumentacji

Znak CE Umieszczaj¹c na przyrz¹dzie znak CE, Endress+Hauser gwarantuje,
¿e przep³ywomierz spe³nia stosowne wymagania Unii Europejskiej.

Elementy uzupe³niaj¹ce

Akcesoria • Zestaw monta¿owy dla wersji bezko³nierzowej
• Przelicznik przep³ywu Compart DXF 351
• Stabilizator przep³ywu (prostownica strumienia)

Dokumentacja
uzupe³niaj¹ca

• Instrukcja obs³ugi Prowirl 77 “PFM” BA 034D/06/pl
• Instrukcja obs³ugi Prowirl 77 “4...20 mA/HART” BA 032D/06/pl
• Instrukcja obs³ugi 77 “PROFIBUS-PA” BA 037D/06/pl
• Informacja o Systemie Prowirl SI 015D/06/pl

• Dokumentacja Ex
ATEX II2G/CENELEC strefa 1 XA 017D/06/a3
ATEX II3G/CENELEC strefa 2 XA 018D/06/a3
Orzeczenie Atestacyjne KD “Barbara” KDB Nr 99.524W
Orzeczenie Atestacyjne KD “Barbara” KDB Nr 99.518X

Inne normy i zalecenia

EN 60529 Stopnie ochrony IP
EN 61010 Zabezpieczenie elektrycznego sprzêtu pomiarowego, sterowanie, regulacja

i procedury laboratoryjne
EN 50081 Czêœæ 1 i 2 (emisja zak³óceñ elektromagnetycznych)
EN 50082 Czêœæ 1 i 2 (odpornoœæ na zak³ócenia elektromagnetyczne)
NAMUR Organizacja normatywna dla pomiarów i sterowania w przemyœle chemicznym
NACE Narodowe Stowa¿szenie In¿ynierów ds. Korozji
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Oddzia³ Gdañsk:
Endress+Hauser Polska
Spó³ka z o.o.
ul. Szafarnia 10
80-755 Gdañsk
tel. (058) 346 35 15
fax (058) 346 35 09

Biuro Centralne:

Oddzia³ Gliwice:
Endress+Hauser Polska
Spó³ka z o.o.
ul. £u¿ycka 16
44-100 Gliwice
tel. (032) 237 44 02

(032) 237 44 93
fax (032) 237 41 38

Oddzia³ Poznañ:
Endress+Hauser Polska
Spó³ka z o.o.
ul. Staszica 2/4
60-527 Poznañ
tel. (061) 842 03 77
fax (061) 847 03 11

Oddzia³ Rzeszów:
Endress+Hauser Polska
Spó³ka z o.o.
ul. Hanasiewicza 19
35-103 Rzeszów
tel. (017) 854 71 32
fax (017) 854 71 33

Oddzia³ Wroc³aw:
Endress+Hauser Polska
Spó³ka z o.o.
ul. Œwidnicka 19
50-066 Wroc³aw
tel./fax (071) 343 80 41
w. 446

TI 040D/06/pl/03.00
CV 5.0

Hauser+Endress
The Power of Know How

Endress+Hauser Polska Spó³ka z o.o. • ul. Mszczonowska 7
Janki k. Warszawy • 05-090 Raszyn • tel. (022) 720 10 90
fax: (022) 720 10 85 • e-mail: info@pl.endress.com
http://www.endress.com


