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1 Sicherheitshinweise

1.1 Bestimmungsgemaéfle Verwendung

Das in dieser Betriebsanleitung beschriebene Messgerat darf nur fiir die Masseflussmessung
von Flissigkeiten und Gasen verwendet werden. Gleichzeitig misst das System auch Mess-
stoffdichte und Messstofftemperatur. Dadurch lassen sich weitere Messgrofien wie z.B. der
Volumenfluss berechnen. Messstoffe mit unterschiedlichsten Eigenschaften kénnen gemes-
sen werden. Bei unsachgemafiem oder nicht bestimmungsgeméfiem Gebrauch kann die
Betriebssicherheit aufgehoben werden. Der Hersteller haftet fiir dabei entstehende Schaden
nicht.

1.2 Montage, Inbetriebnahme, Bedienung

Folgende Punkte sind zu beachten:

s Montage, elektrische Installation, Inbetriebnahme und Wartung des Gerétes durfen nur
durch ausgebildetes Fachpersonal erfolgen, das vom Anlagenbetreiber dazu autorisiert
wurde. Das Fachpersonal muss diese Betriebsanleitung gelesen und verstanden haben und
deren Anweisungen befolgen.

s Das Geréat darf nur durch Personal bedient werden, das vom Anlagenbetreiber autorisiert
und eingewiesen wurde. Die Anweisungen in dieser Betriebsanleitung sind unbedingt zu
befolgen.

= Bei speziellen Messstoffen, inkl. Medien fiir die Reinigung, ist Endress+Hauser gerne
behilflich, die Korrosionsbesténdigkeit messstoffberithrender Materialien abzuklaren.
Kleine Verdnderungen der Temperatur, Konzentration oder Grad der Verunreinigung im
Prozess konnen jedoch Unterschiede in der Korrosionsbestédndigkeit nach sich ziehen.
Daher tibernimmt Endress+Hauser keine Garantie oder Haftung hinsichtlich Korrosions-
bestadndigkeit messstoffberithrender Materialien in einer Applikation. Fur die Auswahl
geeigneter messstoffbertihrender Materialien im Prozess ist der Anwender verantwort-
lich.

s Bei Schweiflarbeiten an der Rohrleitung darf die Erdung des Schweifigerdtes nicht iiber das
Messgerat erfolgen.

s Der Installateur hat dafiir Sorge zu tragen, dass das Messsystem gemaéf den elektrischen
Anschlussplanen korrekt angeschlossen ist. Der Messumformer ist zu erden, aufler wenn
besondere Schutzmafinahmen getroffen wurden, z.B. galvanisch getrennte Energieversor-
gung SELV oder PELV! (SELV = Save Extra Low Voltage; PELV = Protective Extra Low Vol-
tage).

= Beachten Sie grundsétzlich die in Ihrem Land geltenden Vorschriften bezuglich der War-
tung und des Reparierens von elektrischen Geréten.

1.3 Betriebssicherheit

Folgende Punkte sind zu beachten:

= Messsystemen, die im explosionsgefdhrdeten Bereich eingesetzt werden, liegt eine sepa-
rate Ex-Dokumentation bel, die ein fester Bestandteil dieser Betriebsanleitung ist. Die
darin aufgefiihrten Installationsvorschriften und Anschlusswerte miissen ebenfalls kon-
sequent beachtet werden. Auf der Vorderseite der Ex-Zusatzdokumentation ist je nach
Zulassung und Priifstelle das entsprechende Symbol abgebildet ( O Europa, NEC/CECY,
NEPSI).

= Die Messeinrichtung erfillt die allgemeinen Sicherheitsanforderungen geméafs EN 61010
und die EMV-Anforderungen gemafi IEC/EN 61326 sowie die NAMUR-Empfehlungen NE
21, 43, 53.

1) NEC (National Electrical Code) / CEC (Canadian Electrical Code)

Endress+Hauser
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= Das Gehéuse des Messaufnehmers kann, je nach Ausstattung, mit einer Berstscheibe aus-
gestattet sein, um im Fehlerfall einen Anstieg des Drucks im Messaufnehmergehéuse zu
verhindern. Solange das Klebeschild (> @ 7) unversehrt ist, ist die Berstscheibe intakt.

= Fiir Messsysteme, die in SIL 2 Anwendungen eingesetzt werden, muss konsequent das
separate "Handbuch zur Funktionalen Sicherheit’, SDO0077D/06, beachtet werden.

= Der Hersteller behalt sich vor, technische Daten ohne spezielle Ankiindigung dem ent-
wicklungstechnischen Fortschritt anzupassen. Uber die Aktualitit und eventuelle Erwei-
terungen dieser Betriebsanleitung erhalten Sie bei [hrer Endress+Hauser-Vertretung Aus-
kunft.

= Verbrennungsgefahr. Beim Durchleiten heifler Messstoffe durch das Messrohr erhéht sich
die Oberflachentemperatur des Messaufnehmergehduses. Es muss mit Temperaturen
nahe der Messstofftemperatur gerechnet werden. Stellen Sie bei erhéhter Messstofftem-
peratur den Schutz vor heifien Oberflachen sicher.

1.4 Riicksendung

= Senden Sie keine Messgerate zuriick, wenn es Ihnen nicht mit letzter Sicherheit méglich
ist, gesundheitsgefdhrdende Stoffe vollstdndig zu entfernen, z.B. in Ritzen eingedrungene
oder durch Kunststoff diffundierte Stoffe.

= Kosten, die aufgrund mangelhafter Reinigung des Gerétes fiir eine eventuelle Entsorgung
oder fiir Personenschdden (Verdtzungen usw.) entstehen, werden dem Betreiber in Rech-
nung gestellt.

= Beachten Sie bitte die Mafinahmen auf > 8 46.

1.5 Sicherheitszeichen und Symbole

Die Geréate sind nach dem Stand der Technik betriebssicher gebaut und gepriift und haben
das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Die Gerate berticksich-
tigen die einschldgigen Normen und Vorschriften nach EN 61010 "Sicherheitsbestimmun-
gen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte". Wenn sie unsachgemaf$ oder
nicht bestimmungsgemaf eingesetzt werden, kénnen jedoch Gefahren von ihnen ausgehen.
Deshalb in dieser Betriebsanleitung konsequent auf Sicherheitshinweise achten, die mit den
folgenden Symbolen gekennzeichnet sind:

Warnung!

"Warnung' deutet auf Aktivitdten oder Vorgange, die — wenn sie nicht ordnungsgemaf
durchgefiihrt werden - zu Verletzungen von Personen oder zu einem Sicherheitsrisiko fih-
ren kdnnen. Arbeitsanweisungen genau beachten und mit Sorgfalt vorgehen.

Achtung!

"Achtung" deutet auf Aktivitdten oder Vorgéinge, die — wenn sie nicht ordnungsgemaéf durch-
gefihrt werden - zu fehlerhaftem Betrieb oder zur Zerstérung des Gerétes fithren kénnen.
Anleitung genau beachten.

Hinweis!

'Hinweis" deutet auf Aktivitdten oder Vorgédnge, die — wenn sie nicht ordnungsgemaf; durch-
gefithrt werden - einen indirekten Einfluss auf den Betrieb haben, oder eine unvorhergese-
hene Geréatereaktion auslésen kénnen.

1.6 Symbole auf Typenschildern

Auf Typenschilder wird folgendes Symbol (entsprechende Dokumentation lesen) abgebildet:

AL

Im Falle von Geréaten fiir den explosionsgefahrdeten Bereich steht neben dem abgebildeten
Symbol ein Dokumentationscode stellvertretend fiir eine Ex-Zusatzdokumentation, welche
in jedem Fall gelesen werden muss.
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2 Identifizierung

Folgende Mdglichkeiten stehen zur Identifizierung des Messgerats zur Verfiigung:

= Typenschildangaben

= Bestellcode (Order code) mit Aufschliisselung der Gerdtemerkmale auf dem Lieferschein

= Seriennummer von Typenschildern in W@M Device Viewer eingeben
(www.endress.com/deviceviewer): Alle Angaben zum Messgerat werden angezeigt.

Eine Ubersicht zum Umfang der mitgelieferten Technischen Dokumentation bieten:

s Kapitel "Ergdnzende Dokumentation" > 8 56

s Der W@M Device Viewer: Seriennummer vom Typenschild eingeben
(www.endress.com/deviceviewer)

Nachbestellung
Die Nachbestellung des Messgerats erfolgt iiber den Bestellcode (Order code).

Erweiterter Bestellcode:

= Gerétetyp (Produktwurzel) und Grundspezifikationen (Muss-Merkmale) werden immer
aufgefihrt.

= Von den optionalen Spezifikationen (Kann-Merkmale) werden nur die sicherheits- und
zulassungsrelevanten Spezifikationen aufgefiihrt (z.B. LA). Wurden noch andere optio-
nale Spezifikationen bestellt, werden diese gemeinsam durch das Platzhaltersymbol # dar-
gestellt (z.B. #LA#).

s Enthalten die bestellten optionalen Spezifikationen keine sicherheits- und zulassungsre-
levanten Spezifikationen, werden sie durch das Platzhaltersymbol + dargestellt (z.B.
8CN**-AACCCAAD2S1+).

2.1 Geratebezeichnung

Das Durchfluss-Messsystem "Cubemass" ist ein Kompaktmessgerat.

2.1.1  Typenschild Messumformer

Cubemass Endress+Hauser
1 Order Code:  8CMO04-XXXXXXXXXXXX IP67 / Type 4X encl. | ——— 5
Ser.No.: 12345678901

Ident No.: 1234567890123

10-30VDC/20-28VAC
2 50-60Hz
3.2VA/4VAIUM=253 V

‘ 4
3 —
-40°C<Tamb<+60°C Ta+20°C/36°F (—
AOCTambb0C (marenet (=
A001309:
Abb. 1: Typenschildangaben fiir Messumformer (Beispiel)
1 Bestellcode/ Seriennummer: die Bedeutung der einzelnen Buchstaben und Ziffern kann den Angaben der Auftragsbestdtigung

entnommen werden

Energieversorqung / Frequenz / Leistungsaufnahme
Raum fiir Zusatzinformationen bei Sonderprodukten
Zuldssige Umgebungstemperatur

Schutzart

v W N

Endress+Hauser
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2.1.2  Typenschild Messaufnehmer

4 IP67 / Type 4X endl. ) — 10
Endress+Hauser

Sensor C (Cubemass)

Order Code: ~ 8CMO4-XXXXXXXXXXXX

1 SerNo.: 12345678901
5 Ident No.: 1234567890123

T | Kfactor: 1.0000/00 —
3 —— | DN04/1/8" Cajon 4-VCO-4 A EIR
4y —— | p max.: = 160bar / 2300psi 25bar / 375psi Container
5 —— | Materials: 1.4539 / 904L CE
6— Density cal.:  +/- 0.001g/cc

™™ -50°C...+200°C / -58°F...+392°F
8—1L ": | J

A0013093

Abb. 2: Typenschildangaben fiir Messaufnehmer (Beispiel)

1 Bestellcode/ Seriennummer: die Bedeutung der einzelnen Buchstaben und Ziffern kann den Angaben der Auftragsbestdtigung
entnommen werden
Kalibrierfaktor
Flansch-Nennweite
max. Druck
Werkstoffe
Dichte
Messstofftemperaturbereich
Raum fiir Zusatzinformationen bei Sonderprodukten
Druckbereich Schutzbehdlter
0 Schutzart

=0 00N W N

2.1.3  Typenschild Anschliisse

4 N\
1 Supply DC: 10...30V/3.2W L (+) 1
Supply AC: 20 ...28V /4VA N () 5
) Impulse/Freq./Status Output2 AK (+) 22
max. 30VDC / max. 25mA ) 23
3 Impulse/Freq./Status Output1 _K (+) 24
max. 30VDC / max. 25mA ) 25
4 Modbus RS485 A(+) 26
1.2 ... 115.2 kBaud B () 27

‘A0007098
Abb. 3: Typenschildangaben fiir Anschliisse Messumformer (Beispiel)
Klemmenbelegung Energieversorgung
Klemmenbelegung Impuls-/Frequenz-/Statusausgang
Klemmenbelegung Impuls-/Frequenz-/Statusausgang
Klemmenbelequng Modbus RS485

Endress+Hauser 7
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2.2 Zertifikate und Zulassungen

Die Geréte sind nach dem Stand der Technik und guter Ingenieurspraxis betriebssicher
gebaut und gepriift und haben das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand
verlassen.

Die Geréte berticksichtigen die einschldgigen Normen und Vorschriften nach EN 61010-1
"Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte" sowie die
EMV-Anforderungen geméf IEC/EN 61326. Das in dieser Betriebsanleitung beschriebene
Messsystem erftillt somit die gesetzlichen Anforderungen der EG-Richtlinien. Endress+Hau-
ser bestétigt die erfolgreiche Priifung des Gerdtes mit der Anbringung des CE-Zeichens.

Das Messsystem ist in Ubereinstimmung mit den EMV-Anforderungen der Behérde "Aust-
ralian Communication and Media Authority (ACMA)".

Das Messgerat erfiillt alle Anforderungen des Modbus/TCP Konformitéts- und Integrations-
tests und besitzt die "Modbus/TCP Conformance Test Policy, Version 2.0". Das Messgerét hat
alle durchgefihrten Testprozeduren erfolgreich bestanden und ist durch das "Modbus/TCP

Conformance Test Laboratory" der Universitat von Michigan zertifiziert worden.

2.3 Eingetragene Marken

KALREZ® und VITON®
Eingetragene Marken der Firma E.I. Du Pont de Nemours & Co., Wilmington, USA

Modbus”
Eingetragene Marke der SCHNEIDER AUTOMATION, INC.

Applicator®, FieldCare®, Fieldcheck®, HistoROM™, S-DAT®
Eingetragene oder angemeldete Marken der Unternehmen der Endress+Hauser Gruppe

Endress+Hauser
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3 Warenannahme, Transport, Lagerung

3.1 Warenannahme

Folgende Punkte nach der Warenannahme kontrollieren:
= Sind Verpackung oder Inhalt beschéadigt?
= Ist die gelieferte Ware vollstdndig und entspricht der Lieferumfang den Bestellangaben?

3.2 Transport

Beim Auspacken bzw. beim Transport zur Messstelle folgende Hinweise beachten:

= Die Gerate sind im mitgelieferten Behéltnis zu transportieren.

= Die auf die Prozessanschliisse montierten Schutzscheiben oder -kappen verhindern
mechanische Beschadigungen an den Dichtflachen sowie Verschmutzungen im Messrohr
bei Transport und Lagerung. Deshalb die Schutzscheiben oder Schutzkappen erst unmit-
telbar vor der Montage entfernen.

3.3 Lagerung

Folgende Punkte beachten:

= Fiir Lagerung (und Transport) ist das Messgerét stofisicher zu verpacken. Dafiir bietet die
Originalverpackung optimalen Schutz.

= Die zuldssige Lagerungstemperatur betragt -40...+80 °C (-40...176 °F),
vorzugsweise +20 °C (+68 °F).

= Die auf die Prozessanschliisse montierten Schutzkappen erst unmittelbar vor der Montage
entfernen.

= Wéhrend der Lagerung darf das Messgerat nicht direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt
werden, um unzuldssig hohe Oberfldchentemperaturen zu vermeiden.
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4 Montage

4.1 Einbaubedingungen

Folgende Punkte beachten:

s Messgerat ist fiir Tisch-, Wand- und Rohrmontage vorgesehen.

s Anlagenvibrationen haben dank der hohen Messrohr-Schwingfrequenz keinen Einfluss
auf die Funktionstiichtigkeit des Messsystems.

= Bei der Montage muss keine Riicksicht auf Turbulenz erzeugende Armaturen (Ventile,
Kriimmer, T-Stiicke usw.) genommen werden, solange keine Kavitationseffekte
entstehen.

= Bei Messaufnehmern mit hohem Eigengewicht ist auch mechanischen Griinden und zum
Schutz der Rohrleitung eine Abstiitzung empfehlenswert.

41.1 Einbaumafle

Alle Abmessungen und Einbauldngen der Messaufnehmer und -umformer sind in der
separaten Dokumentation "Technische Information" zu finden > & 56.

4.1.2 Einbauort

Luftansammlungen, Gasblasenbildung im Messrohr kénnen zu erhéhten Messfehlern fith-
ren. Deshalb folgende Einbauorte in der Rohrleitung vermeiden:

= Kein Einbau am hochsten Punkt der Leitung. Gefahr von Luftansammlungen.

= Kein Einbau unmittelbar vor einem freien Rohrauslauf in einer Fallleitung.

A0013090

Abb. 4: Einbauort

Der Installationsvorschlag in nachfolgender Abbildung erméglicht dennoch den Einbau in
eine offene Fallleitung. Rohrverengungen oder die Verwendung einer Blende mit kleinerem
Querschnitt als die Nennweite, verhindern das Leerlaufen des Messaufnehmers wéahrend
der Messung.

Endress+Hauser
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A0013091

Abb. 5: Einbau in eine Fallleitung (z.B. bei Abfiillanwendungen)

1 Vorratstank

2 Messaufnehmer

3 Blende, Rohrverengung (siehe Tabelle)

4 Ventil

5 Abfiillbehdlter

DN ¢ Blende, Rohrverengung
mm in mm in

1 You' 0,8 0,03
2 " 15 0,06
4 Ve 3,0 0,12
6 ' 5,0 0,20

Systemdruck

Es ist wichtig, dass keine Kavitation auftritt, weil dadurch die Schwingung des Messrohres
beeinflusst werden kann. Fiir Messstoffe, die unter Normalbedingungen wasseréhnliche
Eigenschaften aufweisen, sind keine besonderen Anforderungen zu berticksichtigen.

Bei leicht siedenden Flissigkeiten (Kohlenwasserstoffe, Losungsmittel, Fliissiggase) oder
bei Saugfoérderung ist darauf zu achten, dass der Dampfdruck nicht unterschritten wird und
die Flussigkeit nicht zu sieden beginnt. Ebenso muss gewéhrleistet sein, dass die in vielen
Flussigkeiten natiirlich enthaltenen Gase nicht ausgasen. Ein geniigend hoher Systemdruck
verhindert solche Effekte.

Die Montage des Messaufnehmers erfolgt deshalb mit Vorteil:
= quf der Druckseite von Pumpen (keine Unterdruckgefahr),
= am tiefsten Punkt einer Steigleitung.

Endress+Hauser 11
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4.1.3  Einbaulage

Vergewissern, dass die Pfeilrichtung auf dem Typenschild des Messaufnehmers mit der
Durchflussrichtung (FlieBrichtung des Messstoffs durch die Rohrleitung) tibereinstimmt.

Vertikal/ Horizontal:

Bei korrektem Einbau ist das Messumformergehduse ober- oder unterhalb der Rohrleitung
positioniert. Dadurch kénnen sich im gebogenen Messrohr (Einrohrsystem) keine Gasblasen
und keine Feststoffablagerungen bilden.

Der Messaufnehmer darf nicht hdngend, d.h. ohne Abstiitzung oder Befestigung, in eine
Rohrleitung eingebaut werden. Dies verhindert eine iberméfiige Materialbeanspruchung im
Bereich des Prozessanschlusses. Die Grundplatte des Messaufnehmergehé&uses erlaubt eine
Tisch-, Wand- oder Pfostenmontage.

AD013085

Abb. 6: Vertikale und horizontale Einbaulage

4.1.4  Beheizung

Bei einigen Messstoffen ist darauf zu achten, dass im Bereich des Messaufnehmers kein
Waérmeverlust stattfinden kann. Eine Beheizung kann elektrisch, z.B. mit Heizb&dndern, oder
iber heiflwasser- bzw. dampffithrende Kupferrohre oder Heizméntel erfolgen.

Achtung!

= Uberhitzungsgefahr der Messelektronik. Sicherstellen, dass die maximal zul4ssige Umge-
bungstemperatur fiir den Messumformer eingehalten wird. Das Verbindungsstiick zwi-
schen Messaufnehmer und Messumformer sowie das Anschlussgehéuse der Getrenntaus-
fuhrung sind immer freizuhalten.

= Bei Verwendung einer elektrischen Begleitheizung, deren Heizregelung tiber Phasenan-
schnittsteuerung oder durch Pulspakete realisiert wird, kann auf Grund von auftretenden
Magnetfeldern (d.h. bei Werten, die grofier als die von der EN-Norm zugelassenen Werte
(Sinus 30 A/m) sind), eine Beeinflussung der Messwerte nicht ausgeschlossen werden. In
solchen Fallen ist eine magnetische Abschirmung des Aufnehmers erforderlich. Die
Abschirmung des Schutzbehélters kann durch Weifiblech oder Elektroblech ohne Vor-
zugsrichtung (z.B. V330-35A) mit folgenden Eigenschaften vorgenommen werden:
- Relative magnetische Permeabilitét p, > 300
- Blechdicke d > 0,35 mm (> 0,0011")

= Angaben Uber zuldssige Temperaturbereiche > B 52. Bei Messgeraten, welche im explo-
sionsgefdhrdetem Bereich eingesetzt werden, darf die Begleitheizung keine Temperatu-
ren oberhalb der zuldssigen Messstofftemperatur per Temperaturklasse erzeugen.

Endress+Hauser
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4.1.5 Ein- und Auslaufstrecken

Beim Einbau sind keine Ein- und Auslaufstrecken zu beachten. Der Messaufnehmer ist nach
Méglichkeit vor Armaturen wie Ventilen, T-Stiicken, Krimmern usw. zu montieren.

4.1.6 Vibrationen

Anlagenvibrationen haben dank der hohen Messrohr-Schwingfrequenz keinen Einfluss auf
die Funktionstiichtigkeit des Messsystems. Spezielle Befestigungsmafinahmen fur die Mes-
saufnehmer sind deshalb nicht erforderlich.

4.1.7  Durchflussgrenzen

Entsprechende Angaben sind in der separaten Dokumentation "Technische Information" zu
finden, > B 56.

4.1.8  Spezielle Montagehinweise

Berstscheibe

Beim Einbau des Gerats darauf achten, dass die Funktion der Berstscheibe nicht behindert
wird. Die Lage der Berstscheibe ist durch einen daneben angebrachten Aufkleber gekenn-
zeichnet. Weitere Prozessrelevante Informationen(> B 53).

Die vorhandenen Anschlussstutzen sind nicht fiir eine Sptl- oder Druckiiberwachungsfunk-
tion vorgesehen, sondern sind Einbauort der Berstscheibe.

Bi=

\=)

ey

ik !

—

RUPTURE DISK

VT

A0019637

Abb. 7: Messaufnehmergehduse mit Berstscheibe fiir definierte Mediumsabfuhr

1 Hinweisschild zur Berstscheibe
2 Berstscheibe mit ¥2" NPT-Innengewinde und SW 1"
3 Transportschutz

Abmessungen in SI-Einheiten

DN A B C D
1.6 33 ca. 42 Y%"NPT SW 1"
Alle Abmessungen in [mm]|
Abmessungen in US-Einheiten
DN A B C D
Yogo. W' 1,30 ca. 1,65 Y%"NPT SW 1"

Alle Abmessungen in [in]
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Warnung!
Funktionssicherheit der Berstscheibe eingeschréankt.
Personengefahrdung durch austretende Messstoffe.

»
»
»
»

>

Berstscheibe nicht entfernen.

Beim Einsatz einer Berstscheibe: Keinen Heizmantel verwenden.

Beim Einbau des Geréats darauf achten, dass die Funktion der Berstscheibe nicht behin-
dert wird.

Vorkehrungen treffen, um Schaden und Personengefdhrdung beim Auslésen der Berst-
scheibe auszuschliefRen.

Angaben auf dem Berstscheibenaufkleber beachten.

4.2 Einbau

4.2.1 Messumformergehduse drehen

Das Messumformergehéuse kann stufenlos bis zu 360° im Gegenuhrzeigersinn gedreht wer-
den.

1.
2.
3.

Gewindestift mit Innensechskant (1) 16sen aber nicht ganz herausdrehen.
Messumformergehéuse in die gewiinschte Position drehen.

Gewindestift mit Innensechskant (1) wieder anziehen.

A0013094

Abb. 8: Drehen des Messumformergehduses

Endress+Hauser
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4.3 Einbaukontrolle

Folgende Kontrollen nach dem Einbau des Messgeréts in die Rohrleitung durchfiithren:

Geratezustand und -spezifikationen Hinweise
Ist das Messgerat beschadigt (Sichtkontrolle)? -
Entspricht das Messgerdt den Messstellenspezifikationen, wie >B7
Prozesstemperatur/-druck, Umgebungstemperatur, Messbereich usw.?

Einbau Hinweise
Stimmt die Pfeilrichtung auf dem Messaufnehmer-Typenschild mit der tat- -
séchlichen Fliefirichtung in der Rohrleitung tiberein?

Sind Messstellennummer und Beschriftung korrekt (Sichtkontrolle)? -

Whurde die richtige Einbaulage fiir den Messaufnehmer gewéhlt, >B10
entsprechend Messaufnehmertyp, Messstoffeigenschaften (ausgasend, fest-
stoffbeladen) und Messstofftemperatur?

Prozessumgebung/ -bedingungen Hinweise

Ist das Messgerat gegen Niederschlag und direkte Sonneneinstrahlung
geschiitzt?

15
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5 Verdrahtung

Warnung!

Fiir den Anschluss von Ex-zertifizierten Gerédten die entsprechenden Hinweise und
Anschlussbilder in den spezifischen Ex-Zusatzdokumentationen zu dieser Betriebsanleitung
beachten. Bei Fragen steht [hnen Thre Endress+Hauser-Vertretung gerne zur Verfiigung.

Hinweis!

Das Gerét besitzt keine interne Trennvorrichtung. Deshalb dem Gerét einen Schalter oder
Leistungsschalter zuordnen, mit welchem die Versorgungsleitung vom Netz getrennt wer-
den kann.

5.1 Kabelspezifikationen Modbus RS485

Im Standard EIA/TIA-485 sind zwei Varianten (Kabeltyp A und B) fiir die Busleitung spezi-
fiziert und konnen fiir alle Ubertragungsraten eingesetzt werden. Wir empfehlen jedoch
vorzugsweise den Kabeltyp A einzusetzen. Die Kabelspezifikation fiir den Kabeltyp A sind in
der folgenden Tabelle abgebildet:

Kabeltyp A

Wellenwiderstand 135...165 Q bei einer Messfrequenz von 3...20 MHz
Kabelkapazitat <30 pF/m (< 9,2 pF/ft)

Aderquerschnitt > 0,34 mm? (AWG 22)

Kabeltyp paarweise verdrillt

Schleifenwiderstand < 110 Q/km (< 0,034 Q/ft)

Signalddmpfung max. 9 dB iber die ganze Lange des Leitungsquerschnitts
Abschirmung Kupfer-Geflechtschirm oder Geflechtschirm und Folienschirm

Beim Aufbau des Busses sind folgende Punkte zu beachten:

= Alle Messgeréte werden in einer Busstruktur (Linie) angeschlossen.

= Die maximale Leitungslédnge (Segmentlange) des Modbus RS485 Systems bei Verwen-
dung des Kabeltyps A und einer Ubertragungsrate von 115200 Baud betrégt 1200 m
(3936 ft). Die Gesamtlange der Stichleitungen darf dabei eine maximale Ldnge von 6,6 m
(21,7 ft) nicht Uberschreiten.

® Es sind hochstens 32 Teilnehmer pro Segment zulassig.

» Jedes Segment ist auf beiden Enden mit einem Abschlusswiderstand terminiert.

= Die Buslédnge bzw. Anzahl der Teilnehmer kann durch den Einbau eines Repeaters erhéht
werden.

Endress+Hauser
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5.2 Schirmung und Erdung

Bei der Gestaltung des Schirmungs- und Erdungskonzeptes eines Feldbussystems sind drei
wichtige Aspekte zu beachten:

= Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)

= Explosionsschutz

= Personenschutz

Um eine optimale Elektromagnetische Vertréglichkeit von Systemen zu gewahrleisten ist es
wichtig, dass die Systemkomponenten und vor allem die Leitungen, welche die Komponen-
ten verbinden, geschirmt sind und eine liickenlose Schirmung gegeben ist. Im Idealfall sind
die Kabelschirme mit den h&ufig metallischen Gehdusen der angeschlossenen Feldgerate
verbunden. Da diese in der Regel mit dem Schutzleiter verbunden sind, ist damit der Schirm
des Buskabels mehrfach geerdet. Darauf achten, dass die abisolierten und verdrillten Kabel-
schirmsttcke bis zur Erdklemme so kurz wie mdéglich sind. Diese fiir die elektromagnetische
Vertraglichkeit und fiir den Personenschutz optimale Verfahrensweise kann ohne Ein-
schrankung in Anlagen mit optimalem Potenzialausgleich angewendet werden.

Bei Anlagen ohne Potenzialausgleich kénnen netzfrequente Ausgleichsstrome (50 Hz) zwi-
schen zwei Erdungspunkten flieRen, die in ungtinstigen Féllen, z.B. beim Uberschreiten des
zuldssigen Schirmstroms, das Kabel zerstéren kénnen. Zur Unterbindung der niederfrequen-
ten Ausgleichsstrome ist es daher empfehlenswert, bei Anlagen ohne Potenzialausgleich
den Kabelschirm nur einseitig direkt mit der Ortserde (bzw. Schutzleiter) zu verbinden und
alle weiteren Erdungspunkte kapazitiv anzuschliefien.

Achtung!
Die gesetzlichen EMV-Anforderungen werden nur mit beidseitiger Erdung des Kabel-
schirms erfiillt.

17



Verdrahtung Cubemass Modbus RS485

5.3 Anschluss der Messeinheit

5.3.1 Anschluss Messumformer

A Warnung!

= Stromschlaggefahr. Energieversorgung ausschalten, bevor Messgerét gedffnet wird. Gerét
nicht unter Spannung installieren bzw. verdrahten. Ein Nichtbeachten kann zur Zersté-
rung von Teilen der Elektronik fiihren.

= Stromschlaggefahr. Schutzleiter mit dem Gehéuse-Erdanschluss verbinden, bevor die
Energieversorgung angelegt wird, aufer wenn besondere Schutzmafinahmen getroffen
wurden (z.B. galvanisch getrennte Energieversorgung SELV oder PELV).

= Typenschildangaben mit der ortsiiblichen Versorgungsspannung und Frequenz verglei-
chen. Auch die national gtiltigen Installationsvorschriften beachten.

1. Sicherheitskralle (a) 16sen und Anschlussklemmenraumdeckel (b) vom Messumfor-
mergehduse abschrauben.

2. Signalkabel (c) und Energieversorgungkabel (d) durch die betreffenden Kabeleinfiih-
rungen legen.

Verdrahtung gemaf Anschlussklemmenbelegung (- B 18) vornehmen.

4. Anschlussklemmenraumdeckel (b) wieder auf das Messumformergehduse
aufschrauben und Sicherheitskralle (a) wieder festziehen.

DU 00 g0 00 gU 00 gu [og

27 26 25 24 23 22 2 1
-+ -+ -+ N L1

(L-) (L+)

AD006923

Abb. 9: Anschlieflen des Messumformers, Leitungsquerschnitt max. 2,5 mm? (14 AWG)
A Ansicht A

Sicherheitskralle

Anschlussklemmenraumdeckel

c Signalkabel: Klemmen Nr. 22...27
(Schirm fiir Modbus RS485 ist obligatorisch; Schirm fiir Impuls-/Frequenz- und Statusausgdnge ist nicht
erforderlich, aber empfehlenswert)

d Kabel fiir Energieversorgung: 20...28 V AC, 10...30 V. DC

- Klemme Nr. 1: L1 fiir AC, L+ fiir DC

- Klemme Nr. 2: N fiir AC, L- fiir DC

S

5.3.2  Anschlussklemmenbelegung
Elektrische Werte der Ausgénge > B 47.

Bestellmerkmal Klemmen-Nr. (Ausgénge)
IIE’ _/A "
e 22 (+) 723 (-) 24 (+) 725 (<) 26 (+) 727 (-)
Nicht umristbare Kommunikationsplatine (feste Belegung)
B Impuls-/Frequenz-/Sta- Impuls-/Frequenz-/Sta- Modbus RS485
tusausgang 2 tusausgang 1

18 Endress+Hauser
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5.4 Schutzart

Das Messgerat erftllt alle Anforderungen gemaf der Schutzart IP 67.

Um nach erfolgter Montage im Feld oder nach einem Servicefall die Schutzart IP 67 zu

gewahrleisten, miussen folgende Punkte zwingend beachtet werden:

= Die Gehdusedichtungen missen sauber und unverletzt in die Dichtungsnuten eingelegt
sein. Gegebenenfalls sind die Dichtungen zu trocknen, zu reinigen oder zu ersetzen.

= Die Gehduseschrauben und Schraubdeckel missen fest angezogen sein.

= Die fiir den Anschluss verwendeten Kabel miissen den spezifizierten Auflendurchmesser
aufweisen (8...12 mm / 0,32...0,47").

= Die Kabeleinfiihrungen miissen fest angezogen sein (Punkt a > @ 10).

= Das Kabel muss vor der Kabeleinfiihrung in einer Schlaufe ("Wassersack') verlegt sein
(Punkt b > @ 10). Auftretende Feuchtigkeit kann so nicht zur Einfiihrung gelangen.

@y, Hinweis!
Die Kabeleinfiihrungen diirfen nicht nach oben gerichtet sein.

@ 0

A0001914

Abb. 10:  Montagehinweise fiir Kabeleinfithrungen

= Nicht benutzte Kabeleinfiihrungen sind durch einen Blindstopfen zu ersetzen.
= Die verwendete Schutzttlle darf nicht aus der Kabeleinfiihrung entfernt werden.

Achtung!

Die Schrauben des Messaufnehmergehdauses durfen nicht gelést werden, da sonst die von
Endress+Hauser garantierte Schutzart erlischt.
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5.5 Anschlusskontrolle

Nach der elektrischen Installation des Messgerats folgende Kontrollen durchfithren:

Geratezustand und -spezifikationen Hinweise
Sind Messgeréat oder Kabel beschadigt (Sichtkontrolle)? -
Elektrischer Anschluss Hinweise

Stimmt die Versorgungsspannung mit den Angaben auf dem Typenschild
liberein?

20..28 VAC (45...65 Hz)
10..30VDC

Erfiillen die verwendeten Kabel die erforderlichen Spezifikationen?

>B16

Sind die montierten Kabel von Zug entlastet?

Ist die Kabeltypenfithrung einwandfrei getrennt?
Ohne Schleifen und Uberkreuzungen?

Sind Energieversorgung- und Signalkabel korrekt angeschlossen?

- Anschlussschema im
Deckel des Anschluss-
klemmenraums

Sind alle Schraubklemmen gut angezogen?

Sind alle Kabeleinfithrungen montiert, fest angezogen und dicht?
Kabelfithrung mit "Wassersack"?

- B 19, Kapitel 'Schutzart"

Sind alle Gehausedeckel montiert und fest angezogen?

Elektrischer Anschluss Feldbus Hinweise
Whurde jedes Feldbussegment beidseitig mit einem Busabschluss terminiert? | -> 8 16
Whurde die max. Ldnge der Feldbusleitung gemaf den Spezifikationen einge- | > B 16
halten?

Whurde die max. Lange der Stichleitungen geméf; den Spezifikationen einge- | > B8 16
halten?

Ist das Feldbuskabel liickenlos abgeschirmt und korrekt geerdet? >B817

Endress+Hauser
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6 Bedienung

6.1 Bedienung auf einen Blick

Fir die Konfiguration und die Inbetriebnahme des Messgerétes steht folgende Méglichkeit
zur Verfligung:

Service Port MODBUS RS485

= Security ON

= Security OFF

rection OFF

= Vol
= Vol

rection ON

n 2 |

ir

] | ]

~H

A0013095

Abb. 11:  Bedienungsméglichkeit von Modbus RS485 Gerdten

1 Konfigurations-/Bedienprogramm fiir die Bedienung iiber das Serviceinterface FXA291 (z.B. FieldCare)

2 Bedienung tiber Prozessleitsystem Modbus RS485

3 Situationsklebeschild der verschiedenen DIP-Schalterpositionen und deren Funktionalitdt

4 Bedienung tiber gerdteinternen DIP-Schalter (4):
Wird der DIP-Schalter (4) nach oben geschoben, stellt das Gerdt den Werksauslieferzustand der Kommunikationsparameter
des Modbus RS485 wieder her (anschliefiend wieder in Ausgangsposition unten bringen).

5 Bedienung tiber gerdteinternen DIP-Schalter (3):
Wird der DIP-Schalter (3) nach oben geschoben, stellt das Gerdt den Werksauslieferzustand aller Parameter wieder her
(anschliefiend wieder in Ausgangsposition unten bringen).

%\ Hinweis!

Das Zuriicksetzen der Parameter kann mehrere Minuten dauern, anschliefiend startet das
Gerat neu auf. Beim Wiederherstellen der Werkeinstellungen darf die Spannungsversor-
gung nicht ausgeschaltet werden.

Endress+Hauser 21
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6.2 Kommunikation Modbus RS485

6.2.1  Modbus RS485 Technologie

Der Modbus ist ein offenes standardisiertes Feldbus-System, welches in den Bereichen der
Fertigungs-, Prozess- und Gebdudeautomatisierung eingesetzt wird.

Systemarchitektur

Uber den Modbus RS485 werden die funktionellen Merkmale eines seriellen Feldbus-Sys-
tems festgelegt, mit denen verteilte, digitale Automatisierungssysteme miteinander ver-
netzt werden. Der Modbus RS485 unterscheidet zwischen Master- und Slave-Geréten.

= Master-Gerite
Master-Geréte bestimmen den Datenverkehr auf dem Feldbus-System. Sie konnen Daten
ohne externe Anforderung senden.

= Slave-Geréte
Slave-Gerate, so wie dieses Messgerat auch, sind Peripheriegeréte. Sie besitzen keine
eigensténdigen Zugriffsrechte auf den Datenverkehr des Feldbus-System sondern senden
ihre Daten nur aufgrund der externen Anforderung eines Masters.

A0004398
Abb. 12:  Systemarchitektur Modbus RS485

1 Modbus Master (SPS etc.)
2 Modbus RS485
3 Modbus Slave (Messgertdte etc.)

Endress+Hauser
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Master-Slave Kommunikation

Bei der Master-Slave-Kommunikation iber Modbus RS485 unterscheidet man zwischen
zwei Kommunikationsarten:

= Polling (Anfrage-Antwort-Transaktion)
Der Master sendet ein Anforderungstelegramm an einen Slave und erwartet dessen

Antworttelegramm. Der Slave wird hierbei aufgrund seiner eindeutigen Bus-Adresse
(1...247) direkt angesprochen.

A0004401

Abb. 13:  Datenverkehr Modbus RS485 Polling

Modbus Master (SPS etc.)

Modbus RS485

Modbus Slave (Messgerite etc.)

Anforderungstelegramm an diesen einen Modbus Slave (Request)
Antworttelegramm an Modbus Master (Response)

ST WN M~

= Broadcast Message
Der Master sendet tiber die Globaladresse O (Broadcast-Adresse) einen Befehl an alle Sla-
ves im Feldbus-System, die diesen ohne Riickmeldung an den Master ausfiihren. Broad-
cast Messages sind nur in Verbindung mit schreibenden Functionscodes zuldssig.

A0004402

Abb. 14:  Datenverkehr Modbus RS485 Polling

1 Modbus Master (SPS etc.)

2 Modbus RS485

3 Modbus Slave (Messgerite etc.)

a Broadcast Message Befehl an alle Modbus Slaves (Anforderung wird ohne Antworttelegramm an den Master ausgefiihrt)
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6.2.2  Modbus Telegramm

Allgemein

Fir den Datenaustausch wird das Master-Slave Verfahren verwendet, wobei nur der Master
eine Ubertragung initiieren kann. Der Slave sendet dem Master nach Aufforderung die
gewtiinschten Daten als Antworttelegramm oder fithrt den vom Master geforderten Befehl
aus.

Telegrammaufbau

Der Datentransfer zwischen Master und Slave erfolgt iiber ein Telegramm.
Ein Anforderungstelegramm vom Master beinhaltet die folgenden Telegrammfelder:

Telegrammaufbau:

Slave-Adresse Funktionscode Daten Priifsumme

= Slave-Adresse
Die Slave Adresse kann in einem Adressebereich von 1...247 liegen. Uber die Slave
Adresse 0 (Broadcast Message) werden alle Slaves gleichzeitig angesprochen.

= Funktionscode
Mit dem Funktionscode wird bestimmt, welche Lese-, Schreib- oder Testaktion iiber das
Modbus Protokoll ausgefithrt werden soll. Vom Messgerét untersttitzte Funktionscodes >
24,

= Daten
In diesem Datenfeld werden, abhéngig vom Funktionscode, u.a. folgende Werte iibertra-
gen:
- Register-Startadresse (ab der die Daten tibertragen werden)
- Anzahl Register
- Schreib-/Lesedaten
- Datenlédnge
- etc.

= Priifsumme (CRC bzw. LRC-Check)
Die Telegrammpriifsumme bildet den Abschluss des Telegramms.

Der Master kann ein weiteres Telegramm an den Slave senden, sobald er Antwort auf das
vorangegangene Telegramm erhalten hat oder nachdem die am Master eingestellte Time
Out Zeit abgelaufen ist. Diese Time Out Zeit kann vom Anwender vorgegeben bzw. verdndert
werden und ist von der Antwortzeit des Slaves abhéngig.

Tritt bei der Datentibertragung ein Fehler auf oder kann der Slave den vom Master geforder-
ten Befehl nicht ausfiihren, sendet der Slave ein Fehlertelegramm (Exception Response) an
den Master.

Das Antworttelegramm des Slave besteht aus Telegrammfeldern, welche die angeforderten
Daten beinhalten bzw. die Ausfithrung der vom Master gewtinschten Aktion bestétigen,
sowie ebenfalls einer Prifsumme.

6.2.3 Modbus Funktionscodes

Mit dem Funktionscode wird bestimmt, welche Lese-, Schreib- oder Testaktion iiber das
Modbus Protokoll ausgefiihrt werden soll. Das Messgerat unterstiitzt folgende Funktions-
codes:

Endress+Hauser
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Funkti- Name geméaf} Modbus Beschreibung
onscode Spezifikation
03 READ HOLDING Lesen eines oder mehrerer Register des Modbus-Slave.
REGISTER Es kénnen 1 bis maximal 125 aufeinanderfolgende Register
(1 Register = 2 Byte) mit einem Telegramm gelesen werden.
Anwendung:

Endress+Hauser

Lesen von Messgerdteparametern mit Lese- und Schreibzugriff,
wie z.B. Lesen der Abfiillmenge.

04 READ INPUT REGISTER Lesen eines oder mehrerer Register des Modbus Slave.

Es kénnen 1 bis maximal 125 aufeinanderfolgende Register

(1 Register = 2 Byte) mit einem Telegramm gelesen werden.
Anwendung:

Lesen von Messgerédteparametern mit Lesezugriff, wie z.B. Lesen
der Messwerte (Massefluss, Temperatur usw.).

06 WRITE SINGLE Beschreiben eines Slave-Registers mit einem neuen Wert.
REGISTERS Anwendung:

Beschreiben von nur einem Messgerdteparameter, wie z.B. Schrei-
ben der Abfilllmenge oder Ricksetzen des Summenzéhlers.

% Hinweis!
Fir das Beschreiben mehrer Register tiber nur ein Telegramm wird
der Funktionscode 16 verwendet.

08 DIAGNOSTICS Uberpriifen der Kommunikationsverbindung zwischen Master und
Slave. Folgende "Diagnostics Codes" werden unterstiitzt:

= Sub-function 00 = Return Query Data (Loopback-Test)
= Sub-function 02 = Return Diagnostics Register

16 WRITE MULTIPLE Beschreiben mehrerer Slave-Register mit einem neuen Wert.
REGISTERS Es kénnen maximal 120 aufeinanderfolgende Register mit einem
Telegramm beschrieben werden.
Anwendung:

Beschreiben von mehreren Messgerdteparametern, wie z.B.
Schreiben der Abfiilllmenge und Riicksetzen des Summenzéhlers.

23 READ/WRITE Gleichzeitiges Lesen und Schreiben von jeweils 1 bis maximal 118
MULTIPLE REGISTERS Register in einem Telegramm. Der Schreibzugriff wird vor dem
Lesezugriff ausgefiihrt.

Anwendung:

Beschreiben und Lesen von mehreren Messgerdteparametern, wie
z.B. Schreiben der Abfiillmenge und Korrekturmenge, sowie Lesen
des Summenzéahlerwertes.

Hinweis!

= Broadcast Messages sind nur mit den Funktionscodes 06, 16 und 23 zulassig.

= Die Funktionscodes 03 und 04 werden vom Messgerat nicht unterschieden und fiihren
zum gleichen Ergebnis.

6.2.4  Maximale Anzahl der Schreibzugriffe

Wird ein nicht fliichtiger (non-volatile) Gerateparameter tiber die Modbus Funktionscodes
06, 16 oder 23 verandert, so wird die Anderung im EEPROM des Messgerates abgespei-
chert. Die Anzahl der Schreibzugriffe auf das EEPROM ist technisch bedingt auf maximal

1 Million beschrankt. Diese Grenze ist unbedingt zu beachten, da ein Uberschreiten dieser
Grenze zum Verlust der Daten und zum Ausfall des Messgerates fiihrt. Ein stdndiges
Beschreiben der nicht fliichtigen Gerdteparameter iiber den Modbus ist somit unbedingt zu
vermeiden.
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6.2.5 Modbus Registeradressen

Jeder Gerdteparameter besitzt eine eigene Registeradresse. Der Modbus-Master spricht iiber
diese Registeradresse die einzelnen Gerdteparameter an, um auf die Gerdtedaten zuzugrei-
fen. Die Registeradressen der einzelnen Gerateparameter sind im Handbuch "Beschreibung
Gerateparameter” bei den jeweiligen Parameterbeschreibungen nachzulesen.

/N

MASSEFLUSS 0000 Anzeige des aktuell gemessenen Masseflusses.

< Modbus Register: 2007 Anzeige:

Datentyp: Float 5-stellige Gleitkommazahl, inkl. Einheit und Vorzeichen
Zugriff: read (z.B. 462,87 kg/h; =731,63 1b/min; usw.)
3
A0004405-de

Abb. 15:  Beispiel fiir die Darstellung einer Funktionsbeschreibung im Handbuch "Beschreibung Gerdteparameter”
1 Name der Funktion
2 Nummer der Funktion (erscheint auf der Vor-Ort-Anzeige; ist mit der Modbus Registeradresse nicht identisch)
3 Informationen zur Kommunikation tiber Modbus RS485

- Modbus Register (Angabe in dezimalem Zahlenformat)

- Datentyp: Float, Integer oder String

- Zugriffsart auf die Funktion:
read (lesen) = Lesezugriff iiber die Funktionscodes 03, 04 oder 23
write (schreiben) = Schreibzugriff iiber Funktionscodes 06, 16 oder 23

Modbus Register-Adressmodell

Die Modbus RS485 Registeradressen des Messgerétes sind geméaf3 der "Modbus Applications
Protocol Specification V1.1" implementiert.

Hinweis!

Neben der oben erwdhnten Spezifikation werden auch Systeme eingesetzt, welche mit
einem Register-Adressmodell gemaf$ der Spezifikation "Modicon Modbus Protocol Reference
Guide (PI-MBUS-300 Rev. J)" arbeiten. Bei dieser Spezifikation wird die Registeradresse,
abhéngig von dem verwendeten Funktionscode, erweitert. Bei der Zugriffart "Lesen"wird der
Registeradresse eine "3", bei der Zugriffsart "Schreiben" eine "4" vorangesetzt.

Funkti- Zugriffs- Register gemaf3: Register geméaf:

onscode art "Modbus Applications Protocol "Modicon Modbus Protocol
Specification" Reference Guide"

03 Lesen XXXX > | 3XXXX

04

23 Beispiel: Massefluss = 2007 Beispiel: Massefluss = 32007

06 Schreiben XXXX > | 4XXXX

16

23 Beispiel: Reset Summenzéahler = Beispiel: Reset Summenzéhler =
6401 46401

Antwortzeiten

Die Antwortzeit des Messgerétes auf ein Anforderungstelegramm des Modbus Masters
betragt typisch 25...50 ms. Werden fiir zeitkritische Anwendungen (z.B. Abfiill-Applikatio-
nen) schnellere Antwortzeiten benétigt, so ist der "Auto-Scan-Puffer" zu verwenden.

Hinweis!
Die Ausfiihrung eines Befehls im Gerat kann unter Umstdnden ldnger dauern. Die Daten

werden dann erst nach der Ausfiihrung aktualisiert. Davon betroffen sind vor allem Schreib-
befehle.
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Datentypen
Folgende Datentypen werden vom Messgerat unterstiitzt:
= FLOAT (Gleitkommazahlen IEEE 754)
Datenlange = 4 Byte (2 Register)
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte 0
SEEEEEEE EMMMMMMM MMMMMMMM MMMMMMMM
S =Vorzeichen
E = Exponent
M = Mantisse
= INTEGER

Endress+Hauser

Datenldnge = 2 Byte (1 Register)

Byte 1 Byte 0 ‘
héherwertiges Byte | niederwertiges Byte
(MSB) (LSB)

= STRING

Datenlédnge = abhéngig vom Gerdteparameter,
z.B. Darstellung eines Gerateparameters mit einer Datenlédnge = 18 Byte (9 Register):

Byte 17 Byte 16 Byte 1 Byte 0
héherwertiges Byte niederwertiges Byte
(MSB) (LSB)

Byte-Ubertragungsreihenfolge

In der Modbus Sperzifikation ist die Adressierung der Bytes, d.h. die Ubertragungsreihen-
folge der Bytes nicht festgelegt. Es ist deshalb wichtig die Adressierungsweise zwischen
Master und Slave bei der Inbetriebnahme abzustimmen bzw. anzugleichen. Dies kann im
Messgerét tiber den Parameter "BYTE REIHENFOLGE" konfiguriert werden (siehe Handbuch
'Beschreibung Gerédteparameter").

Die Ubertragung der Bytes erfolgt abhéngig von der Auswahl im Parameter "BYTE REIHEN-

FOLGE":
FLOAT:
Reihenfolge
Auswahl 1. 2. 3. 4.
1-0-3-2* Byte 1 Byte O Byte 3 Byte 2
(MMMMMMMM) | (MMMMMMMM) | (SEEEEEEE) (EMMMMMMM)
0-1-2-3 Byte O Byte 1 Byte 2 Byte 3
(MMMMMMMM) | (MMMMMMMM) | (EMMMMMMM) (SEEEEEEE)
2-3-0-1 Byte 2 Byte 3 Byte O Byte 1
(EMMMMMMM) (SEEEEEEE) (MMMMMMM) (MMMMMMM)
3-2-1-0 Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O
(SEEEEEEE) (EMMMMMMM) (MMMMMMMM) | (MMMMMMMM)

* = Werkeinstellung
S =Vorzeichen

E = Exponent

M = Mantisse
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INTEGER:

Reihenfolge
Auswahl 1. 2.
1-0-3-2%* Byte 1 Byte O
3-2-1-0 (MSB) (LSB)
0-1-2-3 Byte O Byte 1
2-3-0-1 (LSB) (MSB)

= Werkeinstellung

MSB = hoherwertiges Byte
LSB = niederwertiges Byte

STRING:
Darstellung am Beispiel eines Gerdteparameters mit einer Datenldnge von 18 Bytes.
Reihenfolge
Auswahl 1. 2. 17. 18.
1-0-3-2* Byte 1 Byte 0 Byte 17 Byte 16
3-2-1-0 (LSB) (MSB)
0-1-2-3 Byte O Byte 1 Byte 16 Byte 17
2-3-0-1 (LSB) (MSB)

= Werkeinstellung

MSB = héherwertiges Byte
LSB = niederwertiges Byte

6.2.6 Modbus Fehlermeldungen

Erkennt der Modbus Slave einen Fehler im Anforderungstelegramm des Masters, sendet er
als Antwort dem Master eine Fehlermeldung bestehend aus Slave-Adresse, Funktionscode,
Fehlercode (Exception Code) und Priifsumme. Als Kennzeichnung, dass es sich um eine Feh-
lermeldung handelt, wird das Fiihrungsbit des zuriickgesendeten Funktionscodes gesetzt.
Die Fehlerursache wird iiber den Fehlercode (Exception Code) an den Master tibertragen.

Folgende Fehlercodes werden vom Messgerét unterstiitzt:

Exception Codes

Beschreibung

01

ILLEGAL_FUNCTION
Der vom Master gesendete Funktionscode wird vom Messgerét (Slave) nicht unter-
stitzt.

@y,  Hinweis!

Beschreibung der vom Messgerét unterstiitzten Funktionscodes > B 24.

02

ILLEGAL_DATA_ADDRESS
Das vom Master adressierte Register ist nicht belegt (d.h. es existiert nicht), oder die
Lange der abgefragten Daten ist zu grof.

03

ILLEGAL_DATA_VALUE

= Der Master versucht in ein Register zu schreiben, welches nur einen Lesezugriff
erlaubt.

= Der Wert, der in dem Datenfeld erscheint, ist nicht zuldssig: z.B. Bereichsgrenzen
iiberschritten oder falsches Datenformat.

04

SLAVE DEVICE FAILURE
Der Slave hat auf das Anforderungstelegramm des Masters nicht geantwortet bzw. bei
der Verarbeitung des Anforderungstelegramms ist ein Fehler aufgetreten.
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6.2.7 Modbus Auto-Scan-Puffer

Funktionsbeschreibung

Uber das Anforderungstelegramm greift der Modbus Master auf die Gerdteparameter
(Daten) des Messgerats zu. Abhédngig vom Funktionscode erfolgt der Lese- oder Schreibzu-
griff auf einen einzelnen oder eine Gruppe von aufeinanderfolgenden Gerdteparametern.
Sind die gewtlinschten Gerateparameter (Register) nicht als Gruppe verfiigbar, muss der
Master fiir jeden Parameter jeweils ein Anforderungstelegramm an den Slave senden.

Fiir das Gruppieren von nicht aufeinanderfolgenden Gerdteparametern bietet das Messgerat
einen speziellen Speicherbereich, den sogenannten Auto-Scan-Puffer, mit dem bis zu 16
Gerateparameter (Register) flexibel vom Anwender gruppiert werden kénnen. Diesen kom-
pletten Datenblock kann der Master iiber ein einzelnes Anforderungstelegramm anspre-
chen.

Aufbau des Auto-Scan-Puffers

Der Auto-Scan-Puffer besteht aus zwei Datensétzen, dem Konfigurationsbereich und dem
Datenbereich. Im Konfigurationsbereich wird in einer Liste, der Scan Liste, festgelegt, wel-
che Gerateparameter gruppiert werden sollen. Hierzu wird die entsprechende Registerad-
resse, z.B. flir den Massefluss die Registeradresse 2007, in die Scan Liste eingetragen. Es
kénnen bis zu 16 Gerdteparameter gruppiert werden.

Das Messgerét liest die in der Scan Liste eingetragenen Registeradressen zyklisch aus und
schreibt die zugehorigen Gerédtedaten in den Datenbereich (Puffer). Der Abfragezyklus lauft
automatisch. Nachdem der letzte Eintrag in der Scan Liste abgefragt wurde, beginnt der Zyk-
lus von neuem.

Via Modbus kénnen die gruppierten Gerdteparameter im Datenbereich vom Master mit nur
einem Anforderungstelegramm gelesen oder beschrieben werden (Registeradresse
5051...5081).

Konfiguration der Scan Liste

Bei der Konfiguration miissen die Modbus Registeradressen der zu gruppierenden Gerétepa-
rameter in die Scan Liste eingetragen werden. Die Scan Liste kann bis zu 16 Eintrdge enthal-
ten. Unterstiitzt werden Gerdteparameter mit Lese- und Schreibzugriff des Datentyps Float
und Integer.

Die Scan Liste kann tiber folgende Optionen konfiguriert werden:

1. Die Vor-Ort-Anzeige oder ein Konfigurationsprogramm (FieldCare).
Die Konfiguration der Scan Liste erfolgt hier tiber die Funktionsmatrix:
GRUNDFUNKTION - Modbus RS485 - SCAN LIST REG. 1...SCAN LIST REG. 16

2. Den Modbus Master.
Die Konfiguration der Scan Liste erfolgt dabei iiber die Registeradressen 5001...5016.

Scan Liste
Nr. Modbus Konfigurations- Konfiguration iiber
Registeradresse Vor-Ort-Bedienung/Konfigurationsprogramm
(Datentyp = Integer) (GRUNDFUNKTION - Modbus RS485 )
1 5001 SCAN LIST REG. 1
2 5002 SCAN LIST REG. 2
3 5003 SCAN LIST REG. 3
4 5004 SCAN LIST REG. 4
5 5005 SCAN LIST REG. 5
6 5006 SCAN LIST REG. 6
7 5007 SCAN LIST REG. 7
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Scan Liste
Nr. Modbus Konfigurations- Konfiguration iiber
Registeradresse Vor-Ort-Bedienung/Konfigurationsprogramm
(Datentyp = Integer) (GRUNDFUNKTION - Modbus RS485 )
8 5008 SCAN LIST REG. 8
9 5009 SCAN LIST REG. 9
10 5010 SCAN LIST REG. 10
11 5011 SCAN LIST REG. 11
12 5012 SCAN LIST REG. 12
13 5013 SCAN LIST REG. 13
14 5014 SCAN LIST REG. 14
15 5015 SCAN LIST REG. 15
16 5016 SCAN LIST REG. 16

Zugriff auf Daten via Modbus

Die Registeradressen 5051...5081 dienen dem Modbus Master zum Zugriff auf den Daten-
bereich des Auto-Scan-Puffers. Im diesem Datenbereich befinden sich die Werte, der in der
Scan Liste definierten Geréteparameter. Wurde z.B. in der Scan Liste {iber die Funktion
SCAN LIST REG. 1 das Register 2007 fiir den Massefluss eingetragen, kann der Master im

Register 5051 den aktuellen Messwert des Masseflusses auslesen.

Datenbereich
Parameterwert/Messwerte Zug:i;fifsi::re:dl\g:;l;us Datentyp * Zugriff **
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 1 > 5051 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 2 -> 5053 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 3 > 5055 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 4 > 5057 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 5 > 5059 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 6 > 5061 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 7 > 5063 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 8 > 5065 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 9 > 5067 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 10| - 5069 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 11| > 5071 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 12| - 5073 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 13| - 5075 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 14| > 5077 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 15| - 5079 Integer/Float Read/Write
Wert von Scan Listeneintrag Nr. 16| - 5081 Integer/Float Read/Write

* Der Datentyp ist abhdngig von dem in der Scan Liste eingetragenen Gerateparameter

** Der Datenzugriff ist abhdngig von dem in der Scan Liste eingetragenen Gerateparameter. Unterstiitzt der
eingetragene Gerateparameter einen Lese- und Schreibzugriff, so kann auch tiber den Datenbereich entspre-

chend auf den Parameter zugegriffen werden.
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Antwortzeit

Die Antwortzeit betragt beim Zugriff auf den Datenbereich (Registeradressen 5051...5081)
typisch zwischen 3...5 ms.

Hinweis!

Die Ausfiihrung eines Befehls im Gerat kann unter Umstdnden l&nger dauern. Die Daten
werden dann erst nach der Ausfiihrung aktualisiert. Davon betroffen sind vor allem Schreib-
befehle.

Beispiel

Uber den Auto-Scan-Puffer sollen folgende Gerdteparameter gruppiert und mit nur einem
Anforderungstelegramm vom Master ausgelesen werden:

= Massefluss - Registeradresse 2007

= Temperatur - Registeradresse 2017

= Summenzéhler 1 - Registeradresse 2610

= Aktueller Systemzustand > Registeradresse 6859

1. Konfiguration der Scan Liste

= Mit der Vor-Ort-Bedienung oder einem Konfigurationsprogramm (iiber die Funktionsma-
trix):
Block GRUNDFUNKTION - Funktionsgruppe Modbus RS485 - Funktion SCAN LIST REG.
- Eingabe der Adresse 2007 unter SCAN LIST REG. 1
- Eingabe der Adresse 2017 unter SCAN LIST REG. 2
- Eingabe der Adresse 2610 unter SCAN LIST REG. 3
- Eingabe der Adresse 6859 unter SCAN LIST REG. 4

= Uber den Modbus Master (die Registeradressen der Gerateparameter werden iiber Mod-
bus in die Register 5001...5004 geschrieben):
1. Schreiben der Adresse 2007 (Massefluss) in Register 5001
2. Schreiben der Adresse 2017 (Temperatur) in Register 5002
3. Schreiben der Adresse 2610 (Summenzahler 1) in Register 5003
4. Schreiben der Adresse 6859 (Aktueller Systemzustand) in Register 5004

o~~~ —

Modbus RS485
Master [
Auto-Scan-Puffer
Data Data
Register | Value Value |Register
A
Scan List Data
No. |Register Register
1 5001 2007
2 5002 | 4 2017
3 5003 2610
4 5004 6859

A0004406-de

Abb. 16:  Konfiguration der Scan Liste tiber den Modbus Master
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2. Zugriff auf die Daten via Modbus

Der Modbus Master kann mit nur einem Anforderungstelegramm, durch die Angabe der
Register-Startadresse 5051 und der Anzahl der Register, die Messwerte auslesen.

Datenbereich
Zugzi;ifsi:::: dnxfle OS:ZUS Messwerte Datentyp Zugriff
5051 Massefluss = 4567,67 Float read
5053 Temperatur = 26,5 Float read
5055 Summenzahler 1 = 56345,6 Float read
5057 Aktueller Systemzustand = 1 (System ok) Integer read

Modbus RS485
Master [i[3i
Auto-Scan-Puffer
Data Data Data
Register | Value Value |Register Value
2007 |4567.67|—®|4567.67| 5051 » |4567.67
| 26.5 5053 |« 26.5
2017 26.5 /* 56345.6| 5055 56345.6
/» 1 5057 1
2610 |56345.6 A
Scan List
6859 i Sran
No. Register
1 2007
2 2017
3 2610
4 6859

A0004407-de

Abb. 17:  Auslesen der Messwerte iiber den Auto-Scan-Puffer des Messgerdtes mit nur einem Anforderungstelegramm des Mod-
bus Masters
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6.3 Bedienmoglichkeiten

6.3.1 Bedienprogramm "FieldCare"

FieldCare ist Endress+Hausers FDT-basierendes Anlagen-Asset-Management-Tool und
ermoglicht die Konfiguration und Diagnose von intelligenten Feldgerdten. Durch Nutzung
von Zustandinformationen verfiigen Sie zuséatzlich iiber ein einfaches aber effektives Tool
zur Uberwachung der Geréte. Der Zugriff auf die Proline Durchfluss-Messgeréte erfolgt iiber
eine Serviceschnittstelle bzw. iiber das Serviceinterface FXA291.

6.3.2  Geratebeschreibungsdateien fiir Bedienprogramme

Bedienung:
Bedienprogramm/ Gerétetreiber: Bezugsquellen:
FieldCare/ DTM = www.endress.com ( - Download - Software > Treiber)
= CD-ROM (Endress+Hauser Bestellnummer: 56004088)
Test- und Simulationsgerét: Bezugsquellen:
Fieldcheck = Update tiber FieldCare mit dem Flow Device FXA193/291 DTM im
Fieldflash Modul
Hinweis!

Das Test- und Simulationsgerat Fieldcheck wird fiir die Uberpriifung von Durchfluss-Mess-
geraten im Feld eingesetzt. Zusammen mit dem Softwarepaket FieldCare kénnen
Testergebnisse in eine Datenbank tibernommen, ausgedruckt und fiir Zertifizierungen durch
Behorden weiter verwendet werden. Weitere Informationen erhalten Sie bei Ihrer zustandi-
gen Endress+Hauser Vertretung.

33




Inbetriebnahme

Cubemass Modbus RS485

34

7 Inbetriebnahme

7.1 Installations- und Funktionskontrolle

Vor Inbetriebnahme der Messstelle vergewissern, dass alle Abschlusskontrollen durchge-
fihrt wurden:

= Checkliste "Einbaukontrolle' > B 15.

s Checkliste "Anschlusskontrolle" > & 20.

7.2 Einschalten des Messgerates

Falls Sie die Installationskontrollen durchgefiihrt haben, schalten Sie nun die Versorgungs-
spannung ein. Das Gerét ist betriebsbereit. Nach dem Einschalten durchlduft die Messein-
richtung interne Testfunktionen. Nach erfolgreichem Aufstarten wird der normale Messbe-
trieb aufgenommen.

Hinweis!

Falls das Aufstarten nicht erfolgreich ist, wird je nach Ursache eine entsprechende Fehler-
meldung im FieldCare-Bedienprogramm angezeigt bzw. die Status-LED blinkt entsprechend
(= B 39).

7.3 Nullpunktabgleich

Alle Messgerate werden nach dem neusten Stand der Technik kalibriert. Die Kalibrierung
erfolgt unter Referenzbedingungen - 8 49. Ein Nullpunktabgleich ist deshalb grundsatz-
lich nicht erforderlich.

Ein Nullpunktabgleich ist erfahrungsgemaf; nur in speziellen Féllen empfehlenswert:

= bei héchsten Anspriichen an die Messgenauigkeit und sehr geringen Durchflussmengen,

= bei extremen Prozess- oder Betriebsbedingungen, z.B. bei sehr hohen Prozess-
temperaturen.

7.3.1  Voraussetzungen fiir den Nullpunktabgleich

Folgende Punkte vor Durchfithrung des Abgleichs beachten:

= Der Abgleich kann nur bei homogenen Messstoffen durchgefiihrt werden.

= Der Nullpunktabgleich findet bei Nulldurchfluss statt (v =0 m/s). Dazu kénnen z.B.
Absperrventile vor bzw. hinter dem Messaufnehmer vorgesehen werden oder bereits vor-
handene Ventile und Schieber benutzt werden.
- Normaler Messbetrieb - Ventile 1 und 2 offen
- Nullpunktabgleich mit Pumpendruck - Ventil 1 offen / Ventil 2 geschlossen
- Nullpunktabgleich ohne Pumpendruck - Ventil 1 geschlossen / Ventil 2 offen

A0013096

Abb. 18:  Nullpunktabgleich und Absperrventile
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Hinweis!
= Der aktuell giiltige Nullpunktwert kann iiber die Funktion 'NULLPUNKT" abgefragt werden
(> Handbuch "Beschreibung Gerateparameter”).

7.3.2  Durchfiihrung des Nullpunktabgleichs

1. Lassen Sie die Anlage so lange laufen, bis normale Betriebsbedingungen herrschen.
Stoppen Sie den Durchfluss (v =0 m/s).

Kontrollieren Sie die Absperrventile auf Leckagen.

Kontrollieren Sie den erforderlichen Betriebsdruck.

Flhren Sie nun den Abgleich iiber die Funktion "NULLPUNKT ABGLEICH" durch
(- Handbuch "Beschreibung Gerateparameter").

Ul s W N

7.4 Spiil- und Druckiiberwachungsanschliisse

Das Gehduse des Messaufnehmers dient dem Schutz der innen liegenden Elektronik und
Mechanik und ist mit trockenem Stickstoff geftllt. Dariiber hinaus erftllt es bis zu einem
spezifizierten Messdruck eine zusétzliche Schutzbehélterfunktion.

Warnung!

Bei Prozessdriicken oberhalb des spezifizierten Schutzbehalterdrucks erfiillt das Gehause
keine zuséatzliche Schutzfunktion. Falls aufgrund der Prozesseigenschaften, z.B. bei korrosi-
ven Messstoffen, die Gefahr eines Messrohrbruches besteht, empfehlen wir die Verwen-
dung von Messaufnehmern, deren Geh&use mit speziellen "Druckiiberwachungsanschliissen"
ausgestattet ist (Bestelloption). Mit Hilfe dieser Anschliisse kann im Fall eines Messrohr-
bruchs der im Gehduse angesammelte Messstoff abgefiihrt werden. Dies verringert die
Gefahr einer mechanischen Uberlastung des Geh&uses, die zu einem Gehausebruch fithren
kann und daher mit einem erhéhten Gefahrenpotenzial verbunden ist. Die Anschliisse kén-
nen auch fiir Gasspiilungen (Gasdetektion) verwendet werden.

Insbesondere bei der Messung von Gasen mit hohen Driicken empfehlen wir die Verwen-
dung von Messaufnehmern, deren Gehduse mit einem Berstelement ausgestattet ist. Man
kann zwischen einer Berstscheibe ohne bzw. mit definierter Mediumsabfuhr auswéhlen. Bei
beiden Optionen liegt der Berstdruck zwischen 10...15 bar (145...218 psi).

Beim Umgang mit Spiil- und Druckiiberwachungsanschliissen folgende Punkte beachten:

= Spiilanschliisse nur éffnen, wenn anschlieflend sofort mit einem trockenen, inerten Gas
befiillt werden kann.

= Nur mit leichtem Uberdruck spiilen. Maximaldruck 5 bar (72,5 psi).

7.5 Datenspeicher (HistoROM)

Bei Endress+Hauser umfasst die Bezeichnung HistoROM verschiedene Typen von Daten-
speichermodulen, auf denen Prozess- und Messgerdtedaten abgelegt sind. Durch das
Umstecken solcher Module lassen sich u. a. Gerdtekonfigurationen auf andere Messgeréte
duplizieren, um nur ein Beispiel zu nennen.

7.5.1  HistoROM/S-DAT (Sensor-DAT)

Der S-DAT ist ein auswechselbarer Datenspeicher, in dem alle Kenndaten des Messaufneh-
mers abgespeichert sind, z.B. Nennweite, Seriennummer, Kalibrierfaktor, Nullpunkt.
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8 Wartung

Es sind grundsétzlich keine speziellen Wartungsarbeiten erforderlich.

8.1 Auflenreinigung

Bei der Aulenreinigung von Messgeréaten ist darauf zu achten, dass das verwendete Reini-
gungsmittel die Gehduseoberflache und die Dichtungen nicht angreift.
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9 Zubehor

Fiir das Gerat sind verschiedene Zubehorteile lieferbar, die bei Endress+Hauser mit dem
Gerat bestellt oder nachbestellt werden kénnen. Ausfithrliche Angaben zum betreffenden
Bestellcode sind bei Ihrer Endress+Hauser Vertriebszentrale erhéltlich oder auf der Pro-
duktseite der Endress+Hauser Webseite: www.endress.com.

9.1 Geratespezifisches Zubehor

9.1.1 Zum Messumformer

Zubehor Beschreibung

Elektronikmodul Komplettes Elektronikeinschubmodul

9.1.2 Zum Messaufnehmer

Zubehor Beschreibung
Montageset fiir Montageset fiir bestehend aus:
Messaufnehmer - 2 Prozessanschliissen
- Dichtungen
Montageplatte fiir Montageplatte fir bestehend aus:
Messaufnehmer - Montageplatte
- 4 x M5
9.2 Servicespezifisches Zubehor
Zubehor Beschreibung
Applicator Software fiir die Auswahl und Auslegung von Endress+Hauser Messgeraten:

» Berechnung aller notwendigen Daten zur Bestimmung des optimalen Durchfluss-
messgerats: z.B. Nennweite, Druckabfall, Messgenauigkeiten oder Prozessan-
schliisse

= Grafische Darstellung von Berechnungsergebnissen

Verwaltung, Dokumentation und Abrufbarkeit aller projektrelevanter Daten und
Parameter tiber die gesamte Lebensdauer eines Projekts.

Applicator ist verfiigbar:
= Uber das Internet: https://wapps.endress.com/applicator
= Auf CD-ROM fiir die lokale PC-Installation

We@M Life Cycle Management fiir Ihre Anlage.

W@M unterstiitzt Sie mit einer Vielzahl von Software-Anwendungen iiber den
gesamten Prozess: Von der Planung und Beschaffung tiber Installation und Inbe-
triebnahme bis hin zum Betrieb der Messgerate. Zu jedem Messgerét stehen tiber
den gesamten Lebenszyklus alle relevanten Informationen zur Verfiigung: z.B.
Gerétestatus, Ersatzteile, gerdtespezifische Dokumentation.

Die Anwendung ist bereits mit den Daten Ihrer Endress+Hauser Gerate gefiillt; auch
die Pflege und Updates des Datenbestandes tibernimmt Endress+Hauser.

W@M ist verfiigbar:
= Uber das Internet: www.endress.com/lifecyclemanagement
= Auf CD-ROM fiir die lokale PC-Installation

Fieldcheck Test- und Simulationsgerét fiir die Uberpriifung von Durchfluss-Messgeréten im
Feld.

Zusammen mit dem Softwarepaket 'FieldCare" kénnen Testergebnisse in eine
Datenbank tibernommen, ausgedruckt und fiir Zertifizierungen durch Behérden
verwendet werden.

Weitere Informationen erhalten Sie von Ihrer zustdndigen Endress+Hauser-Vertre-
tung.
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Zubehor Beschreibung
FieldCare FDT-basiertes Anlagen-Asset-Management-Tool von Endress+Hauser.
Es kann alle intelligenten Feldeinrichtungen in lhrer Anlage konfigurieren und
unterstiitzt Sie bei deren Verwaltung. Durch Verwendung von Statusinformationen
stellt es dariiber hinaus ein einfaches, aber wirkungsvolles Mittel dar, deren
Zustand zu kontrollieren.
FXA291 Serviceinterface vom Messgerat zum PC fiir Bedienung iiber FieldCare.
9.3 Systemkomponenten
Zubehor Beschreibung
Bildschirmschreiber Der Bildschirmschreiber Memograph M liefert Informationen tber alle relevanten
Memograph M Messgrofien. Messwerte werden sicher aufgezeichnet, Grenzwerte tiberwacht und

Messstellen analysiert. Die Datenspeicherung erfolgt im 256 MB grofien internen
Speicher und zusatzlich auf DSD-Karte oder USB-Stick.

Memograph M iiberzeugt durch seinen modularen Aufbau, die intuitive Bedienung
und das umfangreiche Sicherheitskonzept. Das zur Standardausstattung gehdrende
PC-Softwarepaket ReadWin® 2000 dient zur Parametrierung, Visualisierung und
Archivierung der erfassten Daten.

Die optional erhéltlichen mathematischen Kanéle erméglichen eine kontinuierliche
Uberwachung, z.B. von spezifischem Energieverbrauch, Kesseleffizienz und sonsti-
gen Parametern, die fiir ein effizientes Energiemanagement effizient sind.

Endress+Hauser
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10 Storungsbehebung

10.1  Selbstiiberwachung

Aufiergewdhnliche Zusténde, die wéhrend des Messbetriebs auftreten, werden vom Durch-
flussmessgeréat erkannt und entsprechende Meldungen ausgegeben:

= Uber die Ausgénge, je nach Einstellung (- Handbuch "Beschreibung Geréteparameter”)
= Uber die Modbusschnittstelle, je nach Einstellung (- & 28)

= Uber Fehlermeldungen im Bedienprogramm 'FieldCare" (- B 40)

= Uber die Status-LED (> B 39, nur bei geéffnetem Gerét sichtbar)

Liegen mehrere Meldungen an, so wird immer diejenige mit der héchsten Prioritat ausgege-
ben.

Die Meldung zu einem Zustand kann einer Kategorie zugeordnet werden:

AUS
= Beim Auftreten des Zustandes wird keine Meldung erzeugt.

Fehler

= Die allfallig auftretende Meldung gehért in die Kategorie Fehler, d. h. das Messsystem
kann den Messbetrieb nicht fortsetzen.

Hinweis

= Die allfallig auftretende Meldung gehort in die Kategorie Hinweise, d. h. das Messsystem
kann den Messbetrieb teilweise eingeschrankt fortsetzen.

10.2 Diagnose mittels Leuchtdiode (LED)

Auf der Messelektronikplatine befindet sich eine Leuchtdiode (Light Emitting Diode), mit
der eine einfache Fehlerdiagnose immer moglich ist:

= Falls der Statusausgang nicht fiir die Ausgabe von Fehlern oder Hinweisen konfiguriert
wurde.
= Falls eine Fehlerdiagnose Uber das Fieldtool-Bedienprogramm nicht mehr méglich ist.

Warnung!

Explosionsgefahr. Der Elektronikraum darf bei Vorhandensein explosionsféhiger Atmo-
sphére nicht ge6ffnet werden. Bei Geraten in Ex-geschiitzten Bereichen ist diese Art der
Fehlerdiagnose nicht durchfithrbar.

A0013097

Abb. 19:  Fehlerdiagnose mittels Leuchtdiode (a)
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Zustand Leuchtdiode (LED)

Zustand Messsystem

LED leuchtet griin

Messsystem in Ordnung, Schleichmenge ist aktiv

LED blinkt griin (1x pro Sekunde)

Messsystem in Ordnung, Messbetrieb

LED leuchtet nicht

Messsystem arbeitet nicht mehr

LED blinkt rot (3% pro Sekunde)

- Messbetrieb nicht méglich
- Fehler (Stérmeldung) anliegend

LED blinkt rot/griin (1x pro Sekunde)

bedingungen eingeschrénkt.
Hinweismeldung anliegend

LED blinkt rot/griin (3% pro Sekunde)

Nullpunktabgleich l&uft

LED blinkt griin/orange (ca. 3 Sekunden lang)

Security eingeschaltet

LED blinkt rot/orange (ca. 3 Sekunden lang)

Security ausgeschaltet

LED blinkt rot/Pause/griin (ca. 3 Sekunden

SW-Update l&uft

Messbetrieb méglich, ggf. aber durch Applikations-

lang)

10.3 Meldungen (FieldCare)

Nr. / Fehlermeldung

Ursache

Behebung / Ersatzteil

#001 Elektronikmodul austauschen (= B 45).
KRITISCHER FEHLER Ersatzteile: > B 43
#002 Inkonsistente Parametrierung ‘Wiederherstellen der Werkeinstellungen.

CONFIGURATIONS-FEHLER

#011 Elektronikmodul: Elektronikmodul austauschen (= B 45).
VERST. HW-EEPROM Fehlerhaftes EEPROM Ersatzteile: > B 43
#012 Elektronikmodul: ‘Wiederherstellen der Werkeinstellungen.

VERST. SW-EEPROM

Fehler beim Zugriff auf das EEPROM

#021 Elektronikmodul: Elektronikmodul austauschen (> B 45).
HW-FRAM Fehlerhaftes FRAM Ersatzteile: > B 43
#022 Elektronikmodul: Kontaktieren Sie Ihre zustdndige E+H-Ser-
SW-FRAM Fehler beim Zugriff auf das FRAM  |viceorganisation.
#031 DAT Messaufnehmer: 1. DAT austauschen.
HW-DAT 1 DAT ist defekt. Erﬁatztel.le: 9 [%.43 .
o ) Priifen Sie mit Hilfe der Ersatzteil-Set-
2. DAT ist nicht eingesteckt bzw. Nr., ob das neue Ersatz-DAT kompati-
fehlt. bel zur bestehenden Messelektronik
ist.
2. DAT einstecken: > B 45

#032 Messaufnehmer: ‘Wiederherstellen der Werkeinstellungen.
SW-DAT Fehler beim Zugriff auf das DAT.
#101 Gerét durchlduft das Aufstartproze- |-
AUFSTARTEN LAUFT dere.
#355/356 Frequenzausgang: 1. Eingegebenen Endwert erh6hen

FREQUENZBEREICH 1/2

Die Ausgangsfrequenz liegt aufSer-
halb des eingestellten Bereichs.

2. Durchfluss verringern

#359/360
IMPULSBEREICH 1/2

Impulsausgang:

Die Impulsausgangsfrequenz liegt
auflerhalb des eingestellten
Bereichs.

1. Eingegebene Impulswertigkeit erh6-
hen.

2. Durchfluss verringern.

Endress+Hauser
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Nr. / Fehlermeldung Ursache Behebung / Ersatzteil
#379 Die Schwingfrequenz der Messrohre [Kontaktieren Sie Ihre zustandige E+H-Ser-

Endress+Hauser

UNTERES FREQUENZ-LIMIT

liegt unterhalb des erlaubten Berei-
ches.

Ursachen:

- Messrohr beschadigt

- Messaufnehmer defekt oder
beschéadigt

viceorganisation.

#380
OBERES FREQUENZ-LIMIT

Die Schwingfrequenz der Messrohre
liegt oberhalb des erlaubten Berei-
ches.

Ursachen:

- Messrohr beschédigt

- Messaufnehmer defekt oder
beschéadigt

Kontaktieren Sie Ihre zustdndige E+H-Ser-
viceorganisation.

#381
KURZSCHL. MESSR.-TEMP.-F.

#382
UNTERBR. MESSR.-TEMP-F.

Der am Messrohr angebrachte Tem-
peratursensor ist wahrscheinlich
defekt.

fJberprﬁfen Sie, ob der Stecker des Sensor-
signalkabels korrekt in das Elektronikmo-
dul gesteckt ist, bevor Sie Ihre zustandige
E+H-Serviceorganisation kontaktieren (-
45).

#383
KURZSCHL. TRAGERR.-TEMP.-
F.

# 384
UNTERBR. TRAGERR.-TEMP.-F.

Der am Tragerrohr angebrachte
Temperatursensor ist wahrschein-
lich defekt.

Uberpriifen Sie, ob der Stecker des Sensor-
signalkabels korrekt in das Elektronikmo-
dul gesteckt ist, bevor Sie Ihre zustandige
E+H-Serviceorganisation kontaktieren (-
45).

# 387
SENS. UNSYMMETRISCH

Eine der Sensorspulen (einlauf- oder
auslaufseitig) ist wahrscheinlich
defekt.

f]berpri'lfen Sie, ob der Stecker des Sensor-
signalkabels korrekt in das Elektronikmo-
dul gesteckt ist, bevor Sie Ihre zustandige
E+H-Serviceorganisation kontaktieren (-
45).

#388
NP-KOMP. INSTABIL

Externe Prozessbedingungen

Kontaktieren Sie Ihre zustandige E+H-Ser-
viceorganisation.

#389
NP-KOMP. AUSS. TOL.

Kontaktieren Sie Ihre zustdndige E+H-Ser-
viceorganisation.

#390 - Elektronikmodul austauschen.
KOMMUNIKATION DSP
# 586 Die Messstoffeigenschaften erlau- |Prozessbedingungen &ndern oder verbes-
SCHW.AMPL.LIMIT. ben keine Fortsetzung des Messbe- |sern.

triebs.
# 587 Es herrschen extreme Prozessbedin- [Prozessbedingungen &ndern oder verbes-

MESSR. SCHWINGEN NICHT

gungen. Das Messsystem kann des-
halb nicht aufgestartet werden. Der
Aufnehmer oder die Elektronik ist
defekt.

sern.
Elektronikmodul austauschen (- B 45).
Ersatzteile: > B 43

#692
SIM. MESSWERT

Simulation einer Messgrofie aktiv
(z.B. Massefluss)

Simulation ausschalten

#700 Die Messstoffdichte liegt unterhalb |Passen Sie die Funktion "MSU" den vorherr-
MSU AKTIV des in der Funktion "MSU WERT schenden Prozessbedingungen an.

TIEF" festgelegten unteren Grenz-

wertes.
#701 Der maximale Stromwert fiir die Flissigikeitsanteile im Messstoff kénnen

ERR.STROM. AM ANSCHLAG

Messrohrerregerspule ist erreicht.
Das Gerat arbeitet noch korrekt wei-
ter.

dies verursachen.
Prozessbedingungen &ndern oder verbes-
sern.

#702
FLUID INHOMOGEN

Die Frequenzregelung ist nicht stabil
wegen inhomogener Messstoff-
eigenschaften.

Flussigikeitsanteile im Messstoff kdnnen
dies verursachen.

Prozessbedingungen dndern oder verbes-
sern.
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Nr. / Fehlermeldung

Ursache

Behebung / Ersatzteil

#7703 Die Amplitudenregelung ist nicht  |Fliissigkeitsanteile im Messstoff kénnen
FLUID INHOMOGEN stabil wegen inhomogenen Mess-  |dies verursachen.
stoffeigenschaften. Prozessbedingungen &ndern oder verbes-

sern.

# 704 Der Storpegel des Sensorsignals ist  |Fliissigkeitsanteile im Messstoff kénnen

STORPEGEL LIMIT zu hoch. dies verursachen.
Prozessbedingungen dndern oder verbes-
sern.

#731 Der Nullpunktabgleich ist nicht még-|Vergewissern Sie sich, dass der Null-

NULLPUNKT-ABGL. NICHT
MOGLICH

lich.

punktabgleich nur bei "Nulldurchfluss"
stattfindet (v=0m/s) (= B 34)

#740
NULLPUNKT-ABGL. LAUFT

Der Nullpunktabgleich lauft.

‘Warten bis der Nullpunktabgleich beendet
ist.

#801
UNTER. PROZESSTEMP.-LIMIT

Temperatur hat untere Prozess-
grenze unterschritten.

Prozessbedingung oder Einstellung &ndern
(- Handbuch 'Beschreibung Gerétepara-
meter’)

# 802
OBERES PROZESSTEMP.-LIMIT

Temperatur hat obere Prozessgrenze
uberschritten.

Prozessbedingung oder Einstellung &ndern
(- Handbuch 'Beschreibung Gerétepara-
meter’)

# 803 Dichte hat untere Prozessgrenze Prozessbedingung oder Einstellung &ndern
UNTERES PROZESSDICHTE- unterschritten. (- Handbuch 'Beschreibung Gerétepara-
LIMIT meter')

# 804 Dichte hat obere Prozessgrenze Prozessbedingung oder Einstellung &ndern
OBERES PROZESSDICHTE- uberschritten. (- Handbuch 'Beschreibung Gerétepara-
LIMIT meter")

# 805 Massefluss hat untere Prozessgrenze |Prozessbedingung oder Einstellung &ndern
UNTERES PROZESS- unterschritten. (- Handbuch 'Beschreibung Gerétepara-
MASSED.F.LIMIT meter’)

# 806 Massefluss hat obere Prozessgrenze [Prozessbedingung oder Einstellung &ndern
OBERES PROZESS- uberschritten. (- Handbuch 'Beschreibung Gerétepara-
MASSED.F.LIMIT meter’)

# 807 Volumenfluss hat untere Prozess-  |Prozessbedingung oder Einstellung &ndern
OBERES PROZESS- grenze unterschritten. (- Handbuch "Beschreibung Geratepara-
MASSED.F.LIMIT meter’)

# 808 Volumenfluss hat obere Prozess- Prozessbedingung oder Einstellung &ndern

OBERES PROZESS-VOL.F.LIMIT

grenze Uberschritten.

(- Handbuch "Beschreibung Geratepara-

meter')

10.4

Fehler ohne Meldung

Fehlerbild

Behebungsmafinahmen

Die Stérung kann nicht behoben
werden oder es liegt ein anderes

Fehlerbild vor.

Wenden Sie sich bitte in solchen
Féllen an Ihre Endress+Hauser-

Serviceorganisation.

- Kurze Fehlerbeschreibung

Riicksendung von Gerédten an

ress+Hauser zuriicksenden.

Folgende Problemlésungen sind méglich:

Endress+Hauser-Servicetechniker anfordern
Wenn Sie einen Servicetechniker vom Kundendienst anfordern,
bendtigen wir folgende Angaben:

- Typenschildangaben (- B 6): Bestell-Code und Seriennummer

Unbedingt die auf > B 5 und > B 46 aufgefithrten Mafnahmen beach-
ten, bevor Sie ein Messgerat zur Reparatur oder Kalibrierung an End-

Austausch der Messumformerelektronik
Elektronikmodul defekt - Ersatzteil bestellen > B 37.

Endress+Hauser
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10.5 Ersatzteile

Eine ausfiihrliche Fehlersuchanleitung befindet sich in den vorhergehenden Kapiteln -
39. Dariiber hinaus unterstiitzt das Messgerat durch eine permanente Selbstdiagnose und
durch die Speicherung aufgetretener Fehler.

Es ist moglich, dass die Fehlerbehebung den Austausch defekter Gerateteile durch geprifte
Ersatzteile erfordert. Eine Ubersicht der lieferbaren Ersatzteile > & 37.

% Hinweis!

Ersatzteile kénnen direkt bei Ihrer Endress+Hauser-Vertretung, unter Angabe der
Seriennummer, die auf dem Messumformer-Typenschild aufgedruckt ist (- B 6), bestellt
werden.

Ersatzteile werden als "Set" ausgeliefert und beinhalten folgende Teile:
= Ersatzteil

= Zusatzteile, Kleinmaterialien (Schrauben usw.)

= Finbauanleitung

= Verpackung

10.6  Verhalten der Ausgédnge bei Stérung

Storungsverhalten der Ausgénge

Ausgang Fehlerverhalten

Frequenzausgang % Hinweis!
Das Fehlerverhalten des Frequenzausganges kann unterschiedlich eingestellt werden
(- Handbuch "Beschreibung Gerédteparameter"):

RUHEPEGEL
Signalausgabe - 0 Hz

LETZTER WERT
Letzter giiltiger Messwert (vor Auftreten der Stérung) wird ausgegeben.

MAXIMAL WERT
Signalausgabe - maximal mégliche Frequenz

Impulsausgang @y,  Hinweis!
Das Fehlerverhalten des Impulsausganges kann unterschiedlich eingestellt werden
(- Handbuch "Beschreibung Gerateparameter"):

RUHEPEGEL
Signalausgabe - keine Impulse

LETZTER WERT
Letzter giiltiger Messwert (vor Auftreten der Stérung) wird ausgegeben.

MAXIMAL WERT
Signalausgabe - maximal mdgliche Impulsrate

Statusausgang % Hinweis!
Die Zuordnung des Statusausganges kann definiert werden (- Handbuch "Beschreibung
Gerateparameter").

Bei Stérung oder Hinweis oder Ausfall der Energieversorgung - Statusausgang nicht lei-
tend.

Endress+Hauser 43
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Storungsverhalten der Ausgénge

Ausgang

Fehlerverhalten

Summenzahler

% Hinweis!
Das Fehlerverhalten des Summenzéahlers kann unterschiedlich eingestellt werden
(- Handbuch 'Beschreibung Gerdteparameter"):

STOP
Die Summenzéhler bleiben stehen, solange eine Stérung ansteht.

LETZTER WERT
Die Summenzéhler summieren entsprechend des letzten giiltigen Durchflussmesswertes
(vor Eintreten der Stérung) weiter auf.

Modbus RS485

Hinweis!
Das Fehlerverhalten des Modbus RS485-Ausganges kann unterschiedlich eingestellt
werden (- Handbuch "Beschreibung Gerateparameter"):

STOP
Bei Stérung wird anstelle des aktuellen Messwerts der Wert "NaN' (Not a Number) tiber-
tragen.

LETZTER WERT
Letzter giiltiger Messwert (vor Auftreten der Stérung) wird ausgegeben.

Endress+Hauser
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10.7 Ein-/Ausbau der Messelektronik

Warnung!

= Explosionsgefahr. Der Elektronikraum darf bei Vorhandensein explosionsfdhiger Atmo-
sphére nicht ge6ffnet werden.

= Beschadigungsgefahr elektronischer Bauteile (ESD-Schutz). Durch statische Aufladung
kénnen elektronische Bauteile beschédigt oder in ihrer Funktion beeintréchtigt werden.

1. Energieversorgung ausschalten

2. Zylinderschraube mit Innensechskant (1) l16sen und Elektronikraumdeckel (2) abmon-
tieren.

Befestigungsschraube (3) des Schutzdeckels 16sen.
4. Seitliche Schnapphaken (2x Pos. 4) zusammendriicken und Schutzdeckel (5) abziehen.

Kabelstecker vom Elektronikmodul abziehen:
- Stecker des Sensorsignalkabels (6) nach vorne abziehen
- Stecker fiir Energieversorgung und Signalausgéange (7) Richtung oben abziehen

6. HistROM/DAT-Stecker (8) entfernen.
Kreuzschlitzschrauben (2x Pos. 9) 16sen und Elektronikmodul (10) herausziehen.
8. Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

¥ Achtung!
Verwenden Sie nur Originalteile von Endress+Hauser.

A0006933

Abb. 20:  Ein- und Ausbau der Messelektronik

Zylinderschraube mit Innensechskant
Elektronikraumdeckel

Befestigungsschraube des Schutzdeckels

Schnapphaken 2 x

Schutzdeckel

Stecker des Sensorsignalkabels

Kabelstecker fiir Energieversorgung und Signalausgdnge
HistoROM/DAT-Stecker

Kreuzschlitzschraube 2 x

Elektronikmodul

~WOVONOUVT WN =

(=}
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10.8 Riicksendung

Im Falle einer Reparatur, Werkskalibrierung, falschen Lieferung oder Bestellung muss das
Messgerat zuriickgesendet werden. Als ISO-zertifiziertes Unternehmen und aufgrund
gesetzlicher Bestimmungen ist Endress+Hauser verpflichtet, mit allen zurtickgesendeten
Produkten, die mediumsbertihrend sind, in einer bestimmten Art und Weise umzugehen.

Um eine sichere, fachgerechte und schnelle Riicksendung Ihres Geréts sicherzustellen:
Informieren Sie sich Uber Vorgehensweise und Rahmenbedingungen auf der Endress
+Hauser Internetseite www.services.endress.com/return-material.

10.9 Entsorgung

Die in Ihrem Land gultigen Vorschriften beachten.

10.10 Software-Historie

Datum Softwareversion Anderung der Software Betriebsanleitung
11.2015 1.01.xx Original-Software 71235486 / 13.15
11.2009 1.01.00 Original-Software 71109490/ 02.10

Endress+Hauser
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11 Technische Daten

11.1 Anwendungsbereiche
>B4

11.2  Arbeitsweise und Systemaufbau

Messprinzip Masseflussmessung nach dem Coriolis-Messprinzip
Messeinrichtung >B6
11.3 Eingang
Messgréfie = Massefluss (proportional zur Phasendifferenz von zwei an dem Messrohr angebrachten
Sensoren, welche Unterschiede der Rohrschwingungsgeometrie bei Durchfluss erfassen)
= Volumenfluss (ermittelt aus Massefluss und der Messstoffdichte)
= Messstoffdichte (proportional zur Resonanzfrequenz des Messrohres)
= Messstofftemperatur (iiber Temperatursensoren)
Messbereich Messbereiche fiir Fliissigkeiten
DN Bereich fiir Endwerte (Fliissigkeiten) m,i, )---Mpyax(F)
[mm] [in] [kg/h] [Ib/min]
1 Yo' 0..20,00 0..0,735
2 2" 0...100,0 0..3,675
4 Ye 0..450,0 0..16,54
6 Ya' 0...1000 0..36,75
Messdynamik 1:1000
11.4 Ausgang
Ausgangssignal Impuls-/ Frequenzausgang

Endress+Hauser

= Passiv

= galvanisch getrennt

= Open Collector

= Max. 30 VDC

= Max. 25 mA

= Frequenzausgang: Endfrequenz 100...5000 Hz, Puls-/Pausenverhéltnis 1:1, Pulsbreite
max. 2 s

= Impulsausgang: Pulswertigkeit und Pulspolaritat wéahlbar, Pulsbreite einstellbar
(0,1...1000 ms)

Statusausgang

= Passiv

= Open Collector
= Max. 30 VDC
= Max. 25 mA
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Modbus RS485

= Modbus Gerétetyp: Slave

= Adressbereich: 1...247

s Unterstiitzte Funktionscodes: 03, 04, 06, 08, 16, 23

® Broadcast: unterstiitzt mit den Funktionscodes 06, 16, 23

= Physikalische Schnittstelle: RS485 gemaf3 Standard EIA/TIA-485

= Unterstiitzte Baudrate: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 Baud
= Ubertragungsmodus: RTU oder ASCII

= Antwortzeit: typisch 5 ms

Ausfallsignal

Impuls-/Frequenzausgang
Fehlerverhalten wahlbar

Statusausgang
Fehlerverhalten wahlbar

Modbus RS485
Fehlerverhalten wahlbar

Biirde

Siehe "Ausgangssignal"

Galvanische Trennung

Alle Stromkreise fiir Ausgdnge und Energieversorgung sind untereinander galvanisch
getrennt.

11.5 Energieversorgung

Klemmenbelegung > B 18
Versorgungsspannung 24 V DC Nominalspannung (10...30 V DC) / 24 V AC Nominalspannung (20...28 V AC)
Leistungsaufnahme AC:<4,0VA
DC:<3,2W
Typischer Einschaltstrom bei 24 V DC Nominalspannung bei R; = 0,1 W der Quelle.
t [ms] I[A]
0 10,0
0,1 8,0
0,2 7,5
0,5 7,0
1,0 6,0
2,0 4,0
5,0 1,5
10,0 0,125 (Betriebsstrom)
% Hinweis!
Der Innenwiderstand der Quelle darf R; = 10 W nicht iberschreiten.
Versorgungsausfall Uberbriickung von min. 20 ms:
= S-DAT: auswechselbarer Datenspeicher mit Messaufnehmer-Kenndaten (Nennweite,
Seriennummer, Kalibrierfaktor, Nullpunkt usw.)
Elektrische Anschliisse >B18
48 Endress+Hauser
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Potenzialausgleich

Es sind keine Mafinahmen erforderlich.
Fiir explosionsgeschiitzte Betriebsmittel - separat mitgelieferte Ex-Dokumentation

Kabeleinfiihrungen

Energieversorgung- und Signalkabel (Ausgange):
= Kabeleinfithrung M20 x 1,5 (8...12 mm / 0,31...0,47")
= Gewinde fir Kabeleinfiihrungen, ¥2" NPT, G %"

Kabelspezifikationen

Jedes passende Kabel mit einer Temperaturspezifikation mindestens 20°C (68 °F) hoher lie-
gend als die in der Anwendung herrschende Umgebungstemperatur. Wir empfehlen den
Einsatz eines Kabels mit einer Temperaturspezifikation von +80°C (176 °F). Siehe auch -
16.

11.6 Leistungsmerkmale

Referenzbedingungen

= Fehlergrenzen in Anlehnung an ISO 11631

= Wasser, typisch +15...+45 °C (+59...+113 °F); 2...6 bar (29...87 psi)

= Angaben laut Kalibrationsprotokoll 5 °C (+9 °F) und +2 bar (+29 psi)

= Angaben zur Messabweichung basierend auf akkreditierten Kalibrieranlagen riickgefiihrt
auf ISO 17025

Zum Erhalt der Fehlermesswerte: Produktauswahlhilfe Aop//icator: > B 37.

Max. Messabweichung

Endress+Hauser

Berechnungsgrundlagen - B 51
v. M. = vom Messwert; 1 g/cm? = 1 kg/l; T = Messstofftemperatur

Grundgenauigkeit

Masse- und Volumenfluss (Fliissigkeiten)

= +0,10% v.M. (Massefluss)
= +0,10% v.M. (Volumenfluss)

Massefluss (Gase)
= +0,5% v.M.

Dichte (Fliissigkeiten)

= Referenzbedingungen: +0,0005 g/cm?

= Standarddichtekalibrierung: +0,02 g/cm? (giiltig tiber den gesamten Temperaturbereich
und Dichtebereich-> & 53)

= Wide-Range-Dichtespezifikation: +0,002 g/cm? (giiltiger Bereich fiir Sonderdichtekalib-
rierung: +5...+80 °C (+41...+176 °F))

Temperatur
+0,5°C+0,005-T°C (+1,0°F £ 0,003 - (T - 32) °F)

Nullpunktstabilitat
DN Nullpunktstabilitat
[mm] [in] [kg/h] [Ib/min]
1 Yaa" 0,0008 0,00003
2 " 0,002 0,00007
4 g 0,014 0,0005
6 g 0,02 0,0007
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Durchflusswerte

Durchflusswerte als Turndown-Kennzahlen abhdngig von der Nennweite.

SI-Einheiten
DN 1:1 1:10 1:20 1:50 1:100 1:500
[mm] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h]
1 20,00 2,000 1,000 0,400 0,200 0,040
2 100,0 10,00 5,000 2,000 1,000 0,200
4 450,0 45,00 22,50 9,000 4,500 0,900
6 1000 100,0 50,00 20,00 10,00 2,000
US-Einheiten
DN 1:1 1:10 1:20 1:50 1:100 1:500
[in] [Ib/min] [Ib/min] [Ib/min] [Ib/min] [Ib/min] [Ib/min]
Yod" 0,735 0,074 0,037 0,015 0,007 0,001
" 3,675 0,368 0,184 0,074 0,037 0,007
g 16,54 1,654 0,827 0,330 0,165 0,033
V' 36,75 3,675 1,838 0,735 0,368 0,074

Genauigkeit der Ausgénge

v.M. = vom Messwert; v.E. = vom Endwert;

Bei analogen Ausgdngen muss die Ausgangsgenauigkeit fiir die Messabweichung mitbe-

trachtet werden; bei Feldbus-Ausgéngen hingegen nicht (z.B. Modbus RS485).

Impuls-/Frequenzausgang

Genauigkeit: Max. £50 % ppm v.M.

Wiederholbarkeit Berechnungsgrundlagen > & 51.
v. M. =vom Messwert; 1 g/cm® = 1 kg/1; T = Messstofftemperatur

Grund-Wiederholbarkeit

Masse- und Volumenfluss (Fliissigkeiten)
= +0,05% v.M. (Massefluss)

# +£0,05% v.M. (Volumenfluss)

Massefluss (Gase)
s +0,25% v.M.

Dichte (Fliissigkeiten)
= +0,00025 g/cm?

Temperatur
+0,25°C+0,0025 - T"C (0,45 °F + 0,0015 - (T - 32) °F)
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Einfluss Messstoff-
temperatur

Bei einer Differenz zwischen der Temperatur beim Nullpunktabgleich und der Prozesstem-
peratur betrégt die Messabweichung typisch +0,0002% vom Endwert / °C (+0,0001% vom
Endwert / °F).

Einfluss Messstoffdruck

In den nachfolgenden Tabellen ist der Effekt einer Druckdifferenz zwischen Kalibrierdruck
und Prozessdruck auf die Messabweichung beim Massefluss dargestellt.

DN Messstoffdruck
[mm)] [in] [% v.M./bar] [% v.M./psi]
1 Yo' -0,001 -0,00007
2 " 0 0
4 g -0,005 -0,0004
6 ' -0,003 -0,0002

v.M. = vom Messwert

Berechnungsgrundlagen

Endress+Hauser

v.M. = vom Messwert

BaseAccu = Grundgenauigkeit in % v.M.

BaseRepeat = Grund-Wiederholbarkeit in % v.M.

MeasValue = Messwert (Durchflusseinheit wie Nullpunktstabilitdt > B 49)
ZeroPoint = Nullpunktstabilitat

Berechnung der maximalen Messabweichung in Abhdngigkeit von der Durchflussrate

Durchflussrate (Durchflusseinheit wie Nullpunkt- | Maximale Messabweichung in % v.M.
stabilitit > B 49)

ZeroPoint
o e + BaseA

> BaseAccu 100 aseAccu
ZeroPoint ZeroPoint

< BaseAccu 100 ~ MeasValue 100

A0021334
A002133

Berechnung der Wiederholbarkeit in Abhéngigkeit von der Durchflussrate

Durchflussrate (Durchflusseinheit wie Nullpunkt- | Wiederholbarkeit in % o.r.
stabilitat > B 49)

12 - ZeroPoint

. + BaseRepeat
BaseRepeat 100 P
AC021335 A0021340
% - ZeroPoint ZeroPoint
BaseRepeat 100 £ %" Measvalue 100

A0021336

A0021337
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Beispiel maximale Messabweichung

E [%]
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5-
0 :HH\HH\ T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Q%]

AD027098

Abb. 21:  E = Error: maximale Messabweichung in % v.M.

Q = Durchflussrate in %

11.7 Montage

Einbauhinweise

>B810

Ein- und Auslaufstrecken

Beim Einbau sind keine Ein- und Auslaufstrecken zu beachten.

11.8 Umgebung

Umgebungstemperatur

A}

Messaufnehmer und -umformer:
= Standard: -20...+60 °C (-4...+140 °F)

Hinweis!
= Messgerdt an einer schattigen Stelle montieren. Direkte Sonneneinstrahlung vermeiden,
insbesondere in warmeren Klimaregionen.

Lagerungstemperatur -40...+80 °C (-40...+175 °F), vorzugsweise bei +20 °C (+68 °F)

Schutzart Standardméfiig: IP 67 (NEMA 4X) fiir Messumformer und Messaufnehmer
Stof¥festigkeit Gemafs [EC/EN 60068-2-31

Schwingungsfestigkeit Beschleunigung bis 1 g, 10...150 Hz, in Anlehnung an IEC/EN 60068-2-6
CIP-Reinigung Ja

SIP-Reinigung Ja

Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV)

52

Nach IEC/EN 61326 sowie der NAMUR-Empfehlung NE 21.
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11.9 Prozess

Messstofftemperatur-
bereich

Messaufnehmer

= Standardausfithrung: -=50...+200 °C (-58...+392 °F)
= Kurzhalsausfithrung: -50...+125 °C (-58...+257 °F)

Dichtungen (nur bei Montagesets mit angeschraubten Anschliissen):

= Viton: -15...200 °C (-5...+392 °F)

= EPDM: -40...+160 °C (-40...+320 °F)
= Silikon: -60...+200 °C (-76...+392 °F)
= Kalrez: -20...4275 °C (-4...+527 °F)

Messstoffdichtebereich

0...5000 kg/m? (0...312 1b/cf)

Nenndruck Schutz-
behilter

Das Gehéuse des Messaufnehmers ist mit trockenem Stickstoff gefiillt und schiitzt die
innenliegende Elektronik und Mechanik.

Nachfolgende Nenndruck-Werte gelten nur fiir vollverschweifite Messaufnehmergehause
und/oder fir Geréte mit verschlossenen Spiilanschlissen (nicht gedffnet, wie ab Werk aus-
geliefert).

Nenndruck Schutzbehélter
DN (ausgelegt mit einem Berstdruck Schutzbehélter
Sicherheitsfaktor > 4)
[mm] [in] [bar] [psi] [bar] [psi]
1 Yos" 40 580 190 2780
2 Yy 40 580 190 2780
4 %' 40 580 190 2780
6 g 40 580 190 2780

Hinweis!

Falls aufgrund der Prozesseigenschaften, z.B. bei korrosiven Messstoffen, die Gefahr eines
Messrohrbruches besteht, empfehlen wir die Verwendung von Messaufnehmern, deren
Schutzbehalter mit speziellen 'Druckiiberwachungsanschliissen" ausgestattet sind (Bestel-
loptionen). Mit Hilfe dieser Anschliisse kann im Ernstfall der im Schutzbehalter angesam-
melte Messstoff abgefithrt werden. Dies ist insbesondere bei Hochdruck-Gasapplikationen
von grofiter Bedeutung. Diese Anschliisse kdnnen auch fiir Gasspiillungen (Gasdetektion)
verwendet werden (Abmessungen > B 35).

Spiilanschlisse nur 6ffnen, wenn ansch'l.ieﬁend sofort mit einem trockenen, inerten Gas
befiillt werden kann. Nur mit leichtem Uberdruck spiilen. Maximaldruck: 5 bar (72,5 psi).

Wird ein mit Spiillanschliissen ausgestattetes Gerat an das Spulsystem angeschlossen, wird
der maximale Nenndruck durch das Spulsystem selbst bzw. das Gerét bestimmt, je nachdem
welche Komponente den niedrigeren Nenndruck einbringt. Ist das Geréat hingegen mit einer
Berstscheibe ausgestattet, ist diese fiir den maximalen Nenndruck bestimmend (> B 53).

Druck-Temperatur-Kur-
ven

Eine Ubersicht zu den Druck-Temperatur-Kurven fiir die Prozessanschliisse: Technische
Information

Berstscheibe

Endress+Hauser

Um die Sicherheit zu erh6hen, kann eine Gerdteausfithrung mit Berstscheibe mit einem
Auslosedruck von 10...15 bar (145...217,5 psi) verwendet werden. Spezielle Montagehin-
weise: (= B 13).
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Durchflussgrenze

Siehe Angaben im Kapitel "Messbereich" > B 47

Die geeignete Nennweite wird ermittelt, indem zwischen Durchfluss und dem zuldssigen

Druckabfall optimiert wird. Eine Ubersicht der max. méglichen Endwerte findet sich im

Kapitel "Messbereich".

= Der minimal empfohlene Endwert betrdgt ca. 1/20 des max. Endwertes.

= Fiir die haufigsten Anwendungen sind 20...50 % des maximalen Endwertes als ideal anzu-
sehen.

= Bei abrasiven Medien, z.B. feststoffbeladenen Fliissigkeiten, ist ein tiefer Endwert zu wah-
len (Strémungsgeschwindigkeit <1 m/s (<3 ft/s)).

Druckverlust

Zur Berechnung des Druckverlusts: Produktauswahlhilfe Applicator (- B 37).

Systemdruck

>B810

11.10 Konstruktiver Aufbau

Bauform, Mafie

Die Abmessungen und Einbauldngen des Messaufnehmers und -umformers befinden sich in
der separaten Dokumentation "Technischen Information" zu dem jeweiligen Messgerét, wel-
che im PDF-Format unter www.endress.com heruntergeladen werden kann. Eine Liste der
verfiigbaren "Technischen Informationen" befindet sich im Kapitel "Ergdnzende Dokumenta-
tionen" > B 56.

Gewicht

Kompaktausfiithrung

[kgl [1b]
5,0 11,0

Werkstoffe

54

Gehduse Messumformer

s Aluminiumgehduse: pulverlackbeschichteter Aluminiumdruckguss
Geh&use Messaufnehmer, Schutzbehélter
= Sduren- und laugenbestédndige Aufienoberflache

= Rostfreier Stahl 1.4301 (304)

Prozessanschliisse

Prozessanschluss Werkstoff

4-VCO-4 Kupplung Rostfreier Stahl, 1.4539 (904L)
4-VCO-8 Kupplung

Montageset: Flansch in Anlehnung an EN 1092-1 (DIN 2501) Rostfreier Stahl, 1.4539 (904L)
Montageset: Flansch in Anlehnung an ASME B16.5 Lose Flansch (nicht messstoffberithrend):
Montageset: JIS B2220, Flansch rostfreier Stahl, 1.4404 (F316/316L)

Montageset: NPTF Gewindeadapter %" Rostfreier Stahl, 1.4539 (904L)
Montageset: NPTF Gewindeadapter %"

Messrohr
= 1.4539 (904L)
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Dichtungen fiir Montageset

= Viton

= EPDM
= Silikon
= Kalrez

Prozessanschliisse

- B 54, Prozessanschliisse

11.11 Bedienbarkeit

Vor-Ort-Anzeige

Anzeigeelemente
Status-LED

Fernbedienung

Die Bedienung erfolgt iiber das Konfigurations- und Serviceprogramm "FieldCare" von
Endress+Hauser sowie itber Modbus RS485. Damit kénnen Funktionen parametriert und
Messwerte abgelesen werden.

11.12 Zertifikate und Zulassungen

CE-Zeichen

Das Messsystem erftillt die gesetzlichen Anforderungen der EG-Richtlinien.
Endress+Hauser bestétigt die erfolgreiche Priifung des Gerats mit der Anbringung des CE-
Zeichens.

C-Tick Zeichen

Das Messsystem ist in Ubereinstimmung mit den EMV-Anforderungen der Behérde "Aust-
ralian Communication and Media Authority (ACMA)".

Ex-Zulassung

Uber die aktuell lieferbaren Ex-Ausfithrungen (ATEX, NEC/CEC usw.) erhalten Sie bei Ihrer
Endress+Hauser-Vertretung Auskunft. Alle fur den Explosionsschutz relevanten Daten fin-
den sich in separaten Dokumentationen, die bei Bedarf ebenfalls angefordert werden kén-

nen > B 56.

11.12.1 Zertifizierung Modbus

Das Messgerét erftllt alle Anforderungen des Modbus/TCP Konformitats- und Integrations-
tests und besitzt die "Modbus/TCP Conformance Test Policy, Version 2.0". Das Messgerat hat
alle durchgefiihrten Testprozeduren erfolgreich bestanden und ist durch das "Modbus/TCP
Conformance Test Laboratory" der Universitat von Michigan zertifiziert worden.

Funktionale Sicherheit

Endress+Hauser

SIL 2: gemaR IEC 61508/IEC 61511-1 (FDIS)
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Druckgeratezulassung

Die Messgeréate sind mit oder ohne PED (Pressure Equipment Directive) bestellbar. Wenn

ein Gerédt mit PED benétigt wird, muss dies explizit bestellt werden. Bei Gerdten mit Nenn-

weiten kleiner oder gleich DN 25 (1") ist dies weder moglich noch erforderlich.

= Mit der Kennzeichnung PED/G1/1Il auf dem Messaufnehmer-Typenschild bestatigt End-
ress+Hauser die Konformitdt mit den "Grundlegenden Sicherheitsanforderungen” des
Anhangs I der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG.

= Gerate mit dieser Kennzeichnung (mit PED) sind geeignet fiir folgende Messstoffarten:
- Fluide der Gruppe 1 und 2 mit einem Dampfdruck von gréier oder kleiner gleich 0,5 bar

(7,3 psi)

- Instabile Gase

= Gerate ohne diese Kennzeichnung (ohne PED) sind nach guter Ingenieurspraxis ausgelegt
und hergestellt. Sie entsprechen den Anforderungen von Art.3 Abs.3 der Druckgerate-
richtlinie 97/23/EG. Ihr Einsatzbereich ist in den Diagrammen 6 bis 9 im Anhang II der
Druckgeréterichtlinie 97/23/EG dargestellt.

Externe Normen, Richtli-
nien

56

= EN 60529:
Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code)
= EN 61010-1:
Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate
= [EC/EN 61326:
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV-Anforderungen)
= NAMUR-Empfehlung NE 21:
Elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln der Prozess- und Labortechnik.
= NAMUR-Empfehlung NE 43:
Vereinheitlichung des Signalpegels fir die Ausfallinformation von digitalen Messumfor-
mern mit analogem Ausgangssignal.
= NAMUR-Empfehlung NE 53:
Software von Feldgerédten und signalverarbeitenden Geréten mit Digitalelektronik

11.13 Zubehor/Ersatzteile
> B 37

11.14 Ergédnzende Dokumentation

= Durchfluss-Messtechnik (FAOO0O05D/06)

System Information Promass (SI00032D/06)

Betriebsanleitung Modbus RS485 (BA00142D/06)

Beschreibung Gerédteparameter Modbus RS485 (GPOO005D/06)
Ex-Zusatzdokumentationen ATEX (II2G): (XA00146D/06)
Ex-Zusatzdokumentationen NEC/CEC (Div. 1): (XA00147D/06)
Ex-Zusatzdokumentationen NEPSI (Zone 1, Zone 21): (XA00148D/06)
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