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1 Informacje ogólne

Opis
MT100 jest przepływomierzem masowym powietrza i gazów, wykorzystującym rozprasza-
nie ciepła, przeznaczonym do procesów technologicznych. Przyrząd ten zapewnia bezpo-
średni pomiar przepływu masy i mierzy natężenie przepływu, przepływ sumaryczny oraz 
temperaturę. Uśrednienie poszczególnych sygnałów przepływu, daje sygnał wyjścia, który 
reprezentuje sumaryczny przepływ masy.
Pomiary są udostępniane użytkownikowi poprzez kanały wyjścia analogowego z wyko-
rzystaniem protokołu HART lub wybranych protokołów magistrali cyfrowej. Opcjonalny 
wyświetlacz grafi czny może dostarczać w czasie rzeczywistym wartości zmiennych technolo-
gicznych wraz z zakresem przepływu i informacjami o procesie. Przyrząd nie ma ruchomych 
części, które trzeba by oczyszczać lub konserwować. Jest on oferowany w dużym wyborze 
przyłączy technologicznych, które można dobrać do każdego rurociągu technologicznego 
oraz posiada wersje do pracy w temperaturach od -40ºC do 365ºC.

Podstawy teoretyczne działania
Działanie przedstawianego przyrządu opiera się na zasadzie rozpraszania ciepła. Grzałka o małej 
mocy wytwarza różnicę temperatur między dwoma rezystancyjnymi czujnikami temperatury 
(RTD), nagrzewając jeden z nich powyżej temperatury technologicznej. Przy zmianach tech-
nologicznego natężenia przepływu, zmienia się też różnica temperatur między wspomnianymi 
RTD. Różnica temperatur RTD jest proporcjonalna do tego natężenia przepływu. Przetwornik 
przepływu przekształca sygnał różnicy temperatur RTD na sygnał skalowanego wyjścia prze-
pływu. Sygnał z RTD, który nie jest podgrzewany, wykorzystuje się jako informację o wartości 
temperatury technologicznej.

Zalecenia bezpieczeństwa
Ostrzeżenie: Zagrożenie wybuchem. Nie wolno rozłączać układu pomiarowego, gdy wy-

stępuje atmosfera grożąca zapłonem lub wybuchem.

Ostrzeżenie: Narażenie na działanie niektórych chemikaliów może pogorszyć właściwości 
uszczelniające materiałów zastosowanych w następujących urządzeniach: 
przekaźniki K1 i K2, model American Zettler AZ8-1CH-24DSE. Firma FCI 
zaleca okresowe sprawdzanie zużycia przekaźników i ich wymianę, gdy takie 
zużycie zostanie stwierdzone.

Podłączenia przewodów wykonane w miejscu zamontowania, powinny być zgodne z wyma-• 
ganiami – odpowiednio – dla lokalizacji NEC (ANSI-NFPA 70) lub CEC (CSA C22.1).
Przyrząd musi być zamontowany, uruchomiony i konserwowany przez odpowiednio • 
wykwalifi kowany personel, mający doświadczenie w zakresie automatyzacji procesów 
i aparatury do sterowania nimi. Wykonujący montaż muszą zapewnić prawidłowe połą-
czenie przewodów przyrządu, zgodne z odpowiednim schematem połączeń.
Wszystkie wymagania, charakterystyczne dla miejsca pracy, dotyczące montażu i połączeń, • 
muszą być trwale spełnione. Firma FCI zaleca, aby między źródłem zasilania a przepływomie-
rzem zamontować automatyczny wyłącznik wejścia zasilania. Ułatwia on odłączenie zasilania 
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w czasie procedur uruchamiania, bądź konserwacji. Wyłącznik zwykły lub automatyczny 
jest konieczny, gdy przyrząd jest zamontowany w obszarze z zagrożeniem.
Przepływomierz zawiera elementy wrażliwe na wyładowania elektrostatyczne (ESD). • 
Przy pracach nad płytką drukowaną układu, należy więc stosować standardowe środki 
ostrożności dotyczące ESD.
Obszary z zagrożeniami: omawiany przyrząd jest przystosowany do użycia w obszarach, gdzie • 
występują zagrożenia. Klasyfi kacja obszarów, dla których przyrząd posiada dopuszczenia, 
jest podana na jego płytce znamionowej, wraz z ograniczeniami temperatury i ciśnienia.

Port USB i przyłącze Ethernet nie spełniają wymagań obszarów z zagrożeniami i mogą  –
być wykorzystywane tylko poza obszarami podlegającymi powyższej klasyfi kacji.

Należy usunąć wszelkie części bez certyfi katów, takie jak zaślepki ochronne z tworzyw  –
sztucznych, z portów wejściowych kabli i zastąpić je odpowiednimi elementami układu 
przewodów i kabli, posiadającymi świadectwa jednostek notyfi kowanych do użycia 
obszarach z zagrożeniami.

Zaślepić wszystkie nieużywane porty przy użyciu elementów ze świadectwami dla  –
obszarów z zagrożeniami.

Część obudowy jest wykonana z materiałów nieprzewodzących i w pewnych, eks- –
tremalnych warunkach może gromadzić ładunek elektrostatyczny, wystarczający do 
spowodowania zapłonu. Użytkownik musi więc zapewnić, że przyrząd nie będzie zamon-
towany w miejscu, gdzie mogą wystąpić takie, ekstremalne warunki (jak, na przykład, 
para wodna pod wysokim ciśnieniem), mogące prowadzić do gromadzenia ładunków 
elektrostatycznych na nieprzewodzących powierzchniach. Dodatkowo, oczyszczanie 
sprzętu należy wykonywać tylko miękką ściereczką.

Wykonujący montaż powinien wziąć pod uwagę zależność między kodem temperatury,  –
temperaturą otoczenia i temperaturą technologiczną, aby zapewnić, że nie będzie prze-
kroczona maksymalna temperatura otoczenia, wskazana w danych technicznych.

Przy montowaniu elementu mierzącego przepływ w rurociągu technologicznym, istotne • 
jest by nanieść na współpracujące gwinty środek poślizgowy/uszczelniający. Należy przy 
tym wybrać środek poślizgowy/uszczelniający, odpowiedni do warunków procesu. Wszel-
kie połączenia powinny zostać dobrze dokręcone. Dla uniknięcia wycieków, nie wolno 
dopuścić do ich dokręcania nadmierną siłą lub zukosowania.

Sprawdzenie zamówienia
Należy upewnić się, że odebrany sprzęt odpowiada zamówieniu i wymaganiom zastosowania. 
Trzeba sprawdzić, czy numer modelu, numer części na przyrządzie, identyfi kator TAG (np. 
MT100 – 10C0…) odpowiadają numerowi modelu i numerowi części w dokumencie zakupu. 
Szczegółowe dane znamionowe są podane na tabliczce znamionowej, pokazanej niżej.
Sprawdzić wymagania wzorcowania, podane w Arkuszu Danych Technicznych (Engineering 
Data Sheet) dołączonym do pakietu dokumentacji. Sprawdzić, czy wartości graniczne prze-
pływu, temperatury i ciśnienia spełniają wymagania danego zastosowania.

Sprzęt – opis modelu
MT100S – Sonda wpuszczana, jednopunktowa z wyjściem przepływu i temperatury tech-
nologicznej
MT100M – Sonda wielopunktowa z wyjściem przepływu i temperatury technologicznej
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Tabliczka znamionowa sprzętu
Tabliczka znamionowa jest przymocowana do konkretnej obudowy (sonda przepływu) 
i oddalonej obudowy układu elektronicznego (przetwornik). Poza identyfi kacją producenta 
(fi rma FCI), na tabliczce znamionowej podane są informacje wymienione niżej.
Uwaga: Szczegóły na tabliczce znamionowej mogą się różnić, zależnie od szczegółowej 

konfi guracji budowy przyrządu, podanej w OIS (arkusz informacji o zamówieniu) 
i odpowiednich dopuszczeniach.

Odpowiednie dopuszczenia agencji dla parametrów obudowy• 
Numer modelu• 
Wejście zasilania• 
Numer rysunku dla schematu połączeń przewodów• 
Maksymalne ciśnienie znamionowe• 
Numer seryjny• 
Data produkcji• 
Numery TAG (elementy układu)• 
Wielojęzyczne informacje Ostrzeżeń• 

Dane techniczne

Przyrząd
■ Możliwości pomiarowe

Wielopunktowy, uśredniający układ pomiaru natężenia przepływu powietrza i gazów 
w rurociągach o dużej średnicy i prostokątnych kanałach; mierzy natężenie przepływu, 
przepływ sumaryczny, temperaturę

■ Podstawowe rodzaje
MT100M Wpuszczany, posiadający dwa lub więcej punktów czujnikowych na jednej, 
albo więcej, sondzie wieloczujnikowej; minimum dwa (2) punkty na sondzie; maksymalnie 
osiem (8) punktów na jednej sondzie
MT100S Wpuszczany, do 8 jednopunktowych elementów przepływu

■ Zakres pomiaru przepływu
MT100M 0,07 Nm/s do 46 Nm/s [0.25 SFPS do 150 SFPS]
MT100S 0,07 Nm/s do 305 Nm/s [0.25 SFPS do 1000 SFPS]
Powietrze w warunkach normalnych, 21,1ºC i 1,01325 bar(a)

■ Zakres pomiaru temperatury
-45ºC do 260ºC [-50ºF do 500ºF]
-45ºC do 454ºC [-50ºF do 850ºF]

■ Media/Płyn
Powietrze, wszystkie gazy i mieszaniny gazów, które nie są szkodliwe dla zwilżanych 
materiałów elementów przepływomierza

■ Dokładność
Przepływ (MT100M) ±2% odczytu, ±0,5% maksimum skali
Przepływ (MT100S) ±0,75% odczytu, ±0,5% maksimum skali
Temperatura ±1ºC [±2ºF]

■ Powtarzalność
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Przepływ  ±0,5% odczytu
Temperatura ±1ºC [±1ºF]

■ Współczynnik temperaturowy przepływu
Przy opcjonalnej kompensacji temperatury, ważnej od 10% do 100% kalibracji maksimum 
skali
maksimum ±0,03% odczytu/ºC do 454ºC [±0,015% odczytu/ºF do 850ºF]

■ Zakresowość
Normalnie nastawiana fabrycznie i regulowana w miejscu pracy od 2 : 1 do 100 : 1 w zakre-
sie wzorcowania; wyższe stosunki są możliwe po ocenie zastosowania przez producenta

■ Kompensacja temperatury
Standardowa     ±16ºC [±30ºF]
Rozszerzona (opcjonalnie) ±55ºC [±100ºF]

■ Wzorcowanie
Wykonane przy użyciu wyposażenia z wzorcami odniesionymi do NIST (US National 
Institute of Standards and Technology) i międzynarodowych wzorców ISO/IEC 17025, 
przeznaczonych do sprawdzania układów o jakości laboratoryjnej.

■ Dopuszczenia
Oznaczenie CE, CRN (starania w toku, tylko dla MT100S)

■ Dopuszczenia opcjonalne
FM/FMc: C l a s s  I ,  D i v i s i o n  2 ,  G r o u p s  A ,  B ,  C  a n d  D
   Class II/III, Division 2, Groups E, F, and G
ATEX:  I I  3  G  E x  n A  I I C  T 6 … T 1  G c
   II 3 D Ex tc IIIC T85ºC…T450ºC Dc
IECE:  E x  n A  I I C  T 6 … T 1  G c ,  T a  =  6 5 º C
   Ex tc IIIC T85ºC…T450ºC Dc
Uwaga: W Dodatku D zamieszczono szczegóły wartości znamionowych T (T-Rating)

■ Zgodność CEMS opcjonalnie
US EPA CEMS: 40 CFR 60 i 40CFR 75
USA EPA GHG: 40 CFR 98.34(c)(1)

Sonda pomiarowa
■ Materiał konstrukcji

Sonda wieloczujnikowa całkowicie spawana, stal nierdzewna 316L
Sonda jednopunktowa c a ł k o w i c i e  s p a w a n a ,  s t a l  n i e r d z e w n a  3 1 6 L ,
o p c j o n a l n i e  H a s t e l l o y  C - 2 7 6
Wybór konstrukcji czujnika przepływu:
‒  F P ,  s z y b k a  o d p o w i e d ź ,  z  n a k ł a d k ą  o c h r o n n ą
‒  F P C ,  t a k i  j a k  F P  p l u s  k o n c e n t r a t o r  s t r u g i
‒ S, nieosłonięty przed brudem i wilgocią

■ Temperatura robocza (procesu)
Sonda wieloczujnikowa - 4 5 º C  d o  2 6 0 º C  [ - 5 0 º F  d o  5 0 0 º F ]
       -45ºC do 454ºC [-50ºF do 850ºF]
Sonda jednopunktowa  - 4 0 º C  d o  2 6 0 º C  [ - 4 0 º F  d o  5 0 0 º F ]
       -40ºC do 454ºC [-40ºF do 850ºF]

■ Ciśnienie robocze (procesu)
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Sonda wieloczujnikowa 6 , 9  b a r  n a d c i ś n i e n i a  [ 1 0 0  p s i g ]
Ciśnienie konstrukcyjne: do 34 bar nadciśnienia [500 psig]
Sonda jednopunktowa:
‒ z nasadką metalową   70 bar nadciśnienia [1000 psig]
‒ z nasadką tefl onową   10 bar nadciśnienia [150 psig], przy maksimum 93ºC [200ºF]
‒ złącze stałe (NPT)   70 bar nadciśnienia [1000 psig]
‒ złącze stałe (kołnierzowe) odpowiednie do parametrów kołnierza

■ Przyłącza technologiczne
Sonda wieloczujnikowa gwint zewnętrzny 2” NPT lub kołnierz 3” [DN50] albo większy
Sonda jednopunktowa:

Mocowania zaciskowe: gwint zewnętrzny 3/4” lub 1” NPT, stal nierdzewna z regulacyj-
ną tulejką, z uszczelnieniem tefl onowym lub metalowym; albo mocowanie kołnierzowe 
i gwintowe 3/4”. Kołnierze ANSI lub DIN.
Mocowania zaciskowe nie są dostępne dla wersji do temperatury 454ºC
Wciągane, dławikowe: do niskiego ciśnienia 3,5 bar nadciśnienia [50 psig] lub ciśnień 
średnich 34 bar nadciśnienia [500 psig] z uszczelnieniem grafi towym albo tefl onowym; 
gwint zewnętrzny 1¼” NPT lub kołnierz ANSI, albo DIN
Tefl on, jako materiał uszczelniający jest konieczny, gdy medium procesu jest ozon, chlor 
lub brom.
Mocowania stałe: gwint zewnętrzny 1” NPT, kołnierz ANSI lub kołnierz DIN

Przetwornik/Układ elektroniczny
■ Temperatura pracy

-40ºC do 65ºC [-40ºF do 150ºF]
Wyświetlacz/odczyt -20ºC [-4ºF]

■ Zasilanie elektryczne
DC: 24V DC (19.2V do 28.8V DC)
AC: 85V do 265V

■ Pobierana moc
DC: 17 W z czterema (4) czujnikami, 26 W z ośmiu (8) czujnikami
AC: 29 W z czterema (4) czujnikami, 43 W z ośmiu (8) czujnikami

■ Wyjścia
Standard: dwa wyjścia analogowe1 4~20 mA z wytycznymi NAMUR NE43; wyjście #1 
z HART2, 3; jedno częstotliwościowe 0~1 kHz/impulsowe; Modbus 4853; port USB, port 
serwisowy Ethernet.
Opcjonalnie: FOUNDATION Fieldbus H13, PROFIBUS-PA3.

1 Rozdzielczość 16 bit
2 HART w wersji 7, z przyrządem i plikami DD posiadającymi świadectwo oraz zarejestrowanymi 

przez organizację HART.
3 W danym czasie może pracować tylko jeden protokół magistrali cyfrowej; np. HART i Foundation 

Fieldbus nie mogą być wykorzystywane równocześnie.
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■ Zgodność CEMS, opcjonalnie
Zapewnienie zgodności z 40 CFR Part 60 i 40 CFR Part 75; zapewnienie automatyczne-
go, co 24 godziny, testu dryftu wzorcowania w dolnym, środkowym i górnym punkcie 
przedziału wskazań oraz sprawdzenie interferencji czujnika; test może też być wykonany 
na żądanie, przez użycie odpowiedniego przycisku na LCD odczytu; wyniki dostarczają 
wartości danych, za którymi idzie wskazanie pass/fail (pomyślny/niepomyślny); dwa do-
łączane przekaźniki zapewniają dodatkowe połączenie z panelem sygnalizacji, PLC lub 
innym urządzeniem zewnętrznym, gdy test CEMS daje wynik niepomyślny.

■ Odczyt/wyświetlacz/klawiatura
Duży, kolorowy wyświetlacz LCD o przekątnej 7”, z ekranem dotykowym; odczyty cy-
frowe, wskazania słupkowe, wykres analogowy, jednostki techniczne, sygnalizacja i stan 
czujnika.
‒ Cyfrowe wyświetlanie natężenia przepływu, przepływu sumarycznego i temperatury; 

użytkownik wybiera jednostki wskazań, metryczne lub anglosaskie.
‒ Analogowy wskaźnik słupkowy natężenia przepływu.
‒ Analogowy wykres historii czasowego przebiegu natężenia przepływu; użytkownik 

nastawia podstawę czasu w godzinach, dniach lub tygodniach.
‒ Stan sygnalizacji ze wskazaniem rodzaju alarmu i wartości, która została przekroczo-

na.
‒ Wynik testu CEMS pass/fail (pomyślny/niepomyślny) (jeżeli korzysta się z opcji 

CEMS).
‒ Pole wpisów użytkownika do 20 znaków; przykładowo: numer Tag, lokalizacja, stano-

wisko, typ gazu.
‒ Lampka stanu diagnostycznego każdego czujnika

zielona = dobry; czerwona = konieczna naprawa
‒ Ekran typu dotykowego dla funkcji programowanych przez użytkownika i do nastawień.

Ochrona hasłem dla zapobieżenia nieautoryzowanym zmianom.
■ Rejestrator danych

Zapisy na wewnętrznej karcie micro SD 8 GB; użytkownik programuje, które pomiary 
mają być rejestrowane i interwał czasowy (do maksymalnie 10 odczytów na sekundę); kartę 
SD można, w razie potrzeby, wyjąć i wymienić na nową; dane są zapisywane w formacie 
wartości rozdzielonych przecinkiem (.csv)

■ Obudowy
Główny przetwornik/układ elektroniczny
Polerowana stal nierdzewna, skrzynka 312,7 mm wys. × 261,9 mm szer. × 163mm głęb. 
[12.31” wys. × 10.31” szer. × 6.42” głęb.] z przednimi drzwiczkami na zawiasach; nomi-
nalnie NEMA 4X/IP64; cztery (4) wejścia rurek kablowych 1” NPT lub M25 przyspawane 
u dołu obudowy
Obudowa miejscowa złączona z elementem czujnikowym przepływu
Sonda wielopunktowa (MT100M): Polerowana stal nierdzewna, skrzynka 261,2 mm wys. 
× 210,4 mm szer. × 107,1 mm głęb. [10.28” wys. × 8.28” szer. × 4.22” głęb.] z przednimi 
drzwiczkami na zawiasach; nominalnie NEMA 4X/IP64; dwa (2) wejścia rurek kablowych 
1” NPT lub M25 przyspawane u dołu obudowy
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Sonda jednopunktowa (MT100S):
Z przyłączami technologicznymi w postaci mocowania zaciskowego, kołnierzowymi 1” 
lub DN25.
Standard: NEMA 4X/IP67, z aluminium pokrywanego proszkiem poliestrowym;
dwa wejścia rurek kablowych z gwintem 1/2” NPT lub M20×1,5
Opcjonalnie: taka jak wyżej, ale ze stali nierdzewnej
Sonda jednopunktowa (MT100S):
Z mocowaniami kołnierzowymi większymi niż 1”/DN25, z dławikiem uszczelniającym 
lub z przyłączami technologicznymi stałymi
Standard: NEMA 4X/IP67, z aluminium pokrywanego proszkiem poliestrowym;
jedno wejście rurki kablowej z gwintem 1” NPT lub M20×1,5
Opcjonalnie: taka jak wyżej, ale ze stali nierdzewnej

Inne opcje i wyposażenie dodatkowe
■ Pokrycia elementów i materiały

Do pracy w gazach silnie korozyjnych lub zawierających cząstki, powodujące szybką 
erozję, fi rma FCI może dostarczyć specjalne pokrycia i materiały części zwilżanych, do 
ochrony, zabezpieczenia i wydłużenia żywotności elementów czujnikowych przepływu; 
przykładowe pokrycia, to węglik chromu i nikiel.

■ Zawory kulowe i dławiki kabli
■ Świadectwa (certyfi katy), badania i dokumentacja
Świadectwo zgodności, świadectwo pochodzenia, certyfi kat materiałowy, spawanie 
i uprawnienia spawacza, pozytywna identyfi kacja materiału, test hydrostatyczny, test 
penetracyjny (do wykrywania pęknięć), radiografi a i inne

■ Pomoc przy uruchamianiu i usługi w miejscu pracy
Obecność techników producenta w miejscu zamontowania przy uruchamianiu, sprawdze-
nie zamontowania i rozruch, usługi serwisowe wykwalifi kowanych techników w miejscu 
pracy, takie jak obsługa, naprawy, określanie poprzecznego profi lu przepływu/wzorco-
wanie, etc.
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2 Montaż
Ostrzeżenie: Należy skonsultować się z producentem, jeżeli konieczna jest informacja 

o wymiarach połączeń ognioszczelnych.

Ostrzeżenie: Zakres temperatury otoczenia i odpowiednia klasa temperaturowa przepły-
womierza Serii MT100 zależy od maksymalnej temperatury procesu danego 
zastosowania w następujący sposób: T6 dla -40ºC < Ta < +46ºC, T5 dla -40ºC 
< Ta < +57ºC, T4 dla -40ºC < Ta < +65ºC.

Ostrzeżenie: Nie wolno wymieniać wewnętrznej baterii, gdy otoczeniem jest atmosfera 
gazu wybuchowego.

Odbiór/sprawdzenie
Odpakować ostrożnie, zachować środki ostrożności dotyczące wyładowań elektrostatycz-• 
nych (ESD) przy przenoszeniu przetwornika przepływu.
Sprawdzić, czy nie występują zniszczenia sondy lub przetwornika przepływu.• 
Sprawdzić, że wszystkie elementy wymienione w liście przewozowym zostały dostarczone, • 
i że są właściwe.
Sprawdzić, że arkusz danych Delta R i arkusz informacji o przyrządzie zostały dołączone • 
do pakietu dokumentacji przyrządu.

Jeżeli powyższe wymagania są spełnione, można przystąpić do montażu. Gdyby tak nie było, 
należy wstrzymać prace i skontaktować się z przedstawicielem serwisu użytkowników fi rmy 
FCI w celu uzyskania instrukcji postępowania.

Opakowanie/Wysyłka/Zwroty
Te problemy są omówione w Dodatku E, strona 164.

Świadectwo wzorcowania fabrycznego
Omawiany przepływomierz jest wzorcowany fabrycznie, w zakresie przepływu określonym 
w zamówieniu. Nie ma potrzeby wykonywania dodatkowych sprawdzeń lub kroków wzor-
cowania przed zamontowaniem i przekazaniem przepływomierza do eksploatacji.

Procedura przystępowania do montażu
Ostrzeżenie: Omawiany przyrząd powinien być montowany tylko przez wykwalifi kowany 

personel. Montaż należy wykonać, przestrzegając procedur bezpieczeństwa, 
zgodnych z aktualnymi, krajowymi przepisami elektrycznymi, lokalnymi po-
prawkami/uzupełnieniami do krajowych przepisów elektrycznych i wszelkimi, 
odpowiednimi procedurami bezpieczeństwa fi rmy użytkownika, dotyczącymi 
otoczenia danego zastosowania/procesu. Należy upewnić się przed montażem, 
że odłączone jest zasilanie elektryczne. Wszystkie przypadki, gdzie zasilanie 
ma być podawane do przepływomierza, będą wskazane w niniejszej Instrukcji. 
Gdy zalecenia wskazują potrzebę użycia zasilania sieciowego, obsługujący 
ponosi całkowitą odpowiedzialność za zgodność działań z normami i praktyką 
zachowania bezpieczeństwa.
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Zagrożenie: Przetwornik przepływomierza zawiera elementy wrażliwe na wyładowania 
elektrostatyczne (ESD). Należy zachować standardowe środki ostrożności, 
dotyczące wyładowań elektrostatycznych (ESD) przy manipulowaniu prze-
twornikiem przepływu. Patrz niżej: szczegóły dotyczące ESD.

Przepływomierz nie jest przeznaczony do zastosowań wymagających jego 
wspawania. Nigdy nie wolno go spawać do przyłącza technologicznego lub 
wsporników konstrukcji.

Zniszczenia spowodowane wnikaniem wilgoci do kompaktowej lub oddalonej 
obudowy nie podlegają gwarancji wyrobu.

Użycie standardowych środków ostrożności dla ESD
Przy otwieraniu obudowy przyrządu lub manipulowaniu przetwornikiem przepływu, należy 
stosować standardowe środki ostrożności dotyczące ESD. Firma FCI zaleca użycie następu-
jących środków: założenie taśmy nadgarstkowej lub podkładki pod piętę, połączonych z uzie-
mieniem przez rezystor 1 MΩ. Jeżeli przyrząd znajduje się w warsztacie, to na stole roboczym 
i podłodze powinny się tam znajdować maty odprowadzania ładunków elektrostatycznych, 
połączone z uziemieniem przez rezystor 1 MΩ. Przyrząd należy połączyć z uziemieniem. Na 
narzędzia ręczne, używane przy przyrządzie, należy nanieść środki antystatyczne. Elementy 
łatwo wytwarzające ładunki elektrostatyczne, takie jak tworzywa sztuczne bez dopuszczeń 
ESD, taśmy i piankę pakunkową, należy trzymać z dala od przyrządu.

Powyższe środki ostrożności stanowią wymagania minimalne. Pełny opis środków ostrożności 
ESD można znaleźć w Handbook 263 Departamentu Obrony USA.

Sprawdzenie numerów seryjnych
Należy sprawdzić, czy sprzętowe numery TAG na zdalnej obudowie i połączonym przetwor-
niku przepływu mają dopasowane numery seryjne.
Informacje o oznaczeniach na tabliczce znamionowej przedstawiono na odpowiednim ry-
sunku w Dodatku A, strona 108.

Przygotowanie lub sprawdzenie lokalizacji czujnika przepływu
Umiejscowienie czujnika przepływu powinno zostać wybrane jeszcze przed zamówieniem. 
Zamontowanie tego czujnika w położeniu innym niż pierwotnie przewidziane, może pro-
wadzić do błędów odczytu. Należy przygotować rurociąg technologiczny do montażu lub 
skontrolować przygotowane już miejsce, aby upewnić się, że przyrząd będzie pasował do 
systemu. Długość czujnika przepływu (długość U) jest podawana przez użytkownika. Za-
lecaną średnicę przelotowego otworu, koniecznego do zamontowania czujnika przepływu, 
podano na widoku z góry rysunku montażowego, w Dodatku A, strona 108.

Sprawdzenie wymiarów
Należy sprawdzić wybraną przez kupującego długość U czujnika przepływu oraz wymiary 
złącza montażowego przyrządu, pod względem dostosowania do aplikacji.
Przeglądając wymiary sprzętu na odpowiednim widoku z góry rysunku montażowego, 
w Dodatku A, należy też porównać wzajemne dopasowanie samego przyrządu i złączy 
technologicznych.
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Sprawdzenie zorientowania i umiejscowienia czujnika przepływu względem kie-
runku przepływu
Czujnik przepływu jest dostarczany z wykonaną na nim, w pobliżu obudowy, płaską po-
wierzchnią. Ta powierzchnia jest określana jako powierzchnia odniesienia (albo: zorien-
towania) i znajduje się na niej wytrawiona strzałka, która powinna wskazywać kierunek 
przepływu. Patrz: Rysunek 1 i Rysunek 3, poniżej.

Czujnik przepływu należy zamontować z płaską powierzchnią ustawioną równolegle do 
przepływu i strzałką wskazującą kierunek, w którym odbywa się przepływ. Zaniedbanie 
poprawnego ustawienia czujnika przy montażu, może zmniejszyć dokładność wskazań 
przepływomierza. Szczegółowe informacje na ten temat można znaleźć w Dodatku A.

Uwaga: Zespół czujnika przepływu posiada we wskazanym miejscu płaszczyznę odniesienia, 
ze strzałką wskazującą pewien kierunek, zależny od konfi guracji. Należy sprawdzić, 
że zespół czujnika przepływu ma właściwą konfi gurację do miejsca zamontowania. 
Konfi guracje montażowe w kanale mogą, przykładowo, dotyczyć zamontowania 
bocznego/od spodu/od góry i przepływu w lewo/w prawo na odcinku poziomym lub 
w górę/w dół w pionowej części rurociągu. W Dodatku A można znaleźć informację 
dotyczącą konfi guracji, specyfi cznej dla numeru seryjnego/TAG przyrządu.

C01270-1-1

CZUJNIK PT 1

(OBUDOWA) (OBUDOWA)

CZUJNIK PT 2

WIDOK B – B
BEZ SKALI 

(KONFIGURACJA 
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WIDOK B – B
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(KONFIGURACJA 
Z LEWA NA PRAWO)
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Rysunek 1 – MT100M: Wielopunktowy czujnik przepływu z pokazaną płaską powierzchnią, przezna-
czony do montażu w kanale (przedstawiona konfi guracja do montażu bocznego z prze-
pływem poziomym)
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C01289-1-1

Oznaczenia na płaszczyźnie 
odniesienia

FRAGMENT ŚCIANY 
METALOWEGO 

KOMINA/RUROCIĄGU

Rysunek 2 – MT100M: Wielopunktowy czujnik przepływu z pokazaną płaską powierzchnią, montaż 
kołnierzowy

C0128x-1-1

Reference Flat

HORIZONTAL
FLOW

APPLICATIONS

VERTICAL
FLOW
APPLICATIONS

Reference Flat
Markings

KABEL POŁĄCZENIOWY SYGNAŁU, 
DOSTARCZANY PRZEZ KLIENTA

KOŁNIERZ 2-INCH 150 LB RF, 
316L SST WEDŁUG ANSI/ASME B16.5

PRZYŁĄCZE KOŁNIERZOWE 
KLIENTA
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APLIKACJE 
Z PRZEPŁYWEM 

PIONOWYM

Płaszczyzna odniesienia

Oznaczenia 
na płaszczyźnie 

odniesienia

Rysunek 3 – MT100S: Jednopunktowy czujnik przepływu z pokazaną płaską powierzchnią, montaż 
kołnierzowy
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Montaż czujnika przepływu

Montaż kołnierzowy na kanale (MT100M)
Zespół czujnika do montażu w kanale należy zamontować odpowiednio do jego konfi guracji. 
W Dodatku A można znaleźć informację dotyczącą konfi guracji, specyfi cznej dla numeru 
seryjnego/TAG przyrządu.
Aby zamontować czujnik przepływu, należy wykonać następujące kroki:

Dokładne umiejscowienie czujnika przepływu jest zazwyczaj wstępnie określone już 1. 
przy składaniu zamówienia. Należy użyć wzornika układu otworów i wielkości otworów, 
które pokazano na Rysunku 4, na stronie 16, do wywiercenia otworów pod kołnierz dla 
zamontowania czujnika w kanale. Na przeciwnej ścianie kanału, używając wzornika układu 
otworów i wielkości otworów, które pokazano na Rysunku 5, na stronie 17, wywiercić 
otwory dla zamontowania końcowego wspornika czujnika w kanale.
Uwaga: Końcowy wspornik jest mocowany do kanału z użyciem nakrętek kotwiących, 

dostarczanych w zestawie montażowym tego wspornika.
Używając dostarczonego zestawu montażowego wspornika końcowego, należy zamon-2. 
tować końcowy wspornik czujnika przepływu, jak to pokazano na Rysunku 5. Lekko 
dokręcić śruby zabezpieczające wspornik (6 szt. 5/16-24UNF×0.875 dł.).
Ostrożnie wstawić do kanału czujnik przepływu, ze strzałką przepływu zwróconą w kie-3. 
runku przepływu medium procesu i płaszczyzną odniesienia równoległą do przepływu. 
Włożyć końcówkę lancy (sondy) zespołu czujnika przepływu do tulei wspornika.
Używając dostarczonego zestawu montażowego kołnierza wejścia do kanału, zamontować 4. 
czujnik w kanale technologicznym, co pokazano na Rysunku 4. Pamiętając o przemiennej kolej-
ności dokręcania śrub, pokazanej na Rysunku 4, stopniowo dokręcać śruby mocujące kołnierz 
(6 szt. 5/16-24UNF×0.875 dł.), aż do uzyskania końcowego momentu siły 13,6 N-m.
Przy lancy zespołu czujnika przepływu wstawionej do tulei wspornika, lekko wkręcić 5. 
śrubę ½-13UNF×2 cale długości (wchodzącą w skład opcjonalnego zestawu montażowe-
go wspornika końcowego) przez tuleję wspornika, do lancy czujnika przepływu (patrz: 
Rysunek 5). (Uwaga: można zastosować alternatywny sposób montażu, wykorzystujący 
płytę wzmacniającą, jeżeli dostarczane nakrętki kotwiące nie są odpowiednie dla danego 
zastosowania). Pamiętając o przemiennej kolejności dokręcania śrub, pokazanej na Ry-
sunku 4, stopniowo dokręcać śruby mocujące kołnierz (6 szt. 5/16-24UNF×1.0 dł.), aż 
do uzyskania końcowego momentu siły 13,6 N-m.
Dokręcić śrubę przechodzącą przez wspornik końcowy do momentu siły 50,3 N-m.6. 
Uwaga: W przypadku alternatywnego sposobu montażu, płytę wzmacniającą z wywier-

conymi, gwintowanymi otworami dostarcza sam użytkownik. Patrz Rysunek 6 
i Rysunek 7. Przy stosowaniu płyty wzmacniającej, mogą być potrzebne dłuższe 
śruby (zazwyczaj o długości 1 cala).
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C01395-1-1

6× Ø0.350 [9] OTW. PRZELOTOWE*, 
ROZŁOŻONE RÓWNOMIERNIE 
NA KOLE ŚRUB Ø7 [178]

12×, NIT ZRYWALNY, ŁEB PŁASKI 
100º POTRZEBNE 2 NA KAŻDĄ 
NAKRĘTKĘ KOTWIĄCĄ

6× PODKŁADKA 
PŁASKA, 

5/16 CALA

USZCZELKA 
(MATERIAŁ: EPDM)

6×, 5/16-24 UNF-2B
NAKRĘTKA 
KOTWIĄCA

ELEMENTY WCHODZĄCE W SKŁAD 
ZESTAWU MONTAŻU NA KANALE

Ø0.130 [3,3] 2 OTW. PRZELOTOWE*, 
W 6 POZYCJACH

Ø5.25 [133] max.
Ø3.13 [80] min. 

(OTWÓR MONTAŻOWY KANAŁU) 

KOLEJNOŚĆ DOKRĘCANIA 
6 ŚRUB

TUTAJ PŁASZCZYZNA 
ODNIESIENIA (ORIENTACJI)
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KIERUNEK PRZEPŁYWU
(KANAŁ KLIENTA)

* SUGEROWANE WYMIARY OTWORÓW MONTAŻOWYCH

KOŁNIERZ MONTAŻU NA KANALE, 
Z GWINTEM 2-CALE NPT

OBUDOWA KOMPAKTOWA

2 CALE, 
GWINT NPT

6× ŚRUBA Z ŁBEM 
SZEŚCIOKĄTNYM

5/16-24UNF-2A×0.875 
[22] DŁ.

KANAŁ KLIENTA

Rysunek 4 – Montaż kołnierza na kanale, wymiary i elementy mocujące
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CL

C01396-1-1

6× Ø0.350 [9] OTW. PRZELOTOWE*, 
ROZŁOŻONE RÓWNOMIERNIE 
NA KOLE ŚRUB Ø7 [178]

PODKŁADKA DZIELONA, 
ZABEZPIECZAJĄCA, ½ CALA

USZCZELKA 
(MATERIAŁ: EPDM)

PODKŁADKA PŁASKA, ½ CALA

ELEMENTY WCHODZĄCE W SKŁAD 
ZESTAWU MONTAŻU NA KANALE

Ø0.130 [3,3] 2 OTW. PRZELOTOWE*, 
W 6 POZYCJACH

Ø5.25 [133] max.
Ø3.13 [80] min. 

(OTWÓR MONTAŻOWY KANAŁU) 

KOLEJNOŚĆ DOKRĘCANIA 
6 ŚRUB

TUTAJ PŁASZCZYZNA 
ODNIESIENIA (ORIENTACJI)
W PRZYPADKU POZIOMEGO 

KIERUNKU PRZEPŁYWU
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KIERUNEK PRZEPŁYWU
(KANAŁ KLIENTA)

* SUGEROWANE WYMIARY OTWORÓW MONTAŻOWYCH

12×, NIT ZRYWALNY, ŁEB PŁASKI 100º
POTRZEBNE 2 NA KAŻDĄ 

NAKRĘTKĘ KOTWIĄCĄ

ŚRUBA Z ŁBEM SZEŚCIOKĄTNYM
½-13UNF-2A×2.0 [51] DŁ. 

6× ŚRUBA Z ŁBEM SZEŚCIOKĄTNYM
5/16-24UNF-2A×0.875 [22] DŁ.

6× PODKŁADKA 
PŁASKA 
5/16 CALA

WSPORNIK KOŁNIERZOWY 
DO MONTAŻU KANAŁO-
WEGO, WSUWANY

RURA 
2 CALE, 
SZEREG 
40

KANAŁ KLIENTA

6×, 5/16-24 UNF-2B
NAKRĘTKA 
KOTWIĄCA

1/2-13 UNC-2B
× .62 (16)GŁĘBOKOŚĆ

Rysunek 5 – Montaż kołnierza na kanale, elementy mocowania wspornika końcowego (opcjonalnie)
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* 6× 5/16-24UNF-2B PRZELOTOWE, 
ROZŁOŻONE RÓWNOMIERNIE NA KOLE 

ŚRUB Ø7.00±0.03 [Ø178,0±0,8] 

6× PODKŁADKA PŁASKA 
5/16 CALA USZCZELKA KOŁNIERZA 

NA KANALE 
(MATERIAŁ: EPDM)

ELEMENTY WCHODZĄCE W SKŁAD 
ZESTAWU MONTAŻU NA KANALE

* MAX. Ø5.25 [Ø133], MIN. Ø3.13 [Ø80]
  OTW. PRZELOTOWY
  (OTWÓR MONTAŻOWY W KANALE)

(DOSTARCZANA PRZEZ KLIENTA 
PŁYTA WZMACNIAJĄCA, 
9.06 × 9.06 [230 ×230])

DOSTARCZANA PRZEZ KLIENTA PŁYTA WZMACNIAJĄCA, 
GRUBOŚĆ 0.25 [6,4], Z OTWORAMI POD ŚRUBY WIERCONYMI 
I GWINTOWANYMI, WSTAWIANA WEWNĄTRZ KANAŁU

KANAŁ KLIENTA, 0.031-0.118 [0,80-3,0] GRUBOŚĆ
(Patrz: w Dodatku A odpowiedni rysunek montażowy zespołu, 

arkusz 1, karta specyfi kacji wymiarów i grubości kanału.)

KOLEJNOŚĆ DOKRĘCANIA 
6 ŚRUB

TUTAJ PŁASZCZYZNA 
ODNIESIENIA (ORIENTACJI)
W PRZYPADKU POZIOMEGO 

KIERUNKU PRZEPŁYWU
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KIERUNEK PRZEPŁYWU (KANAŁ KLIENTA)

* SUGEROWANE WYMIARY OTWORÓW MONTAŻOWYCH

KOŁNIERZ MONTAŻU NA KANALE, 
Z GWINTEM 2-CALE NPT

2 CALE, 
GWINT NPT

6× ŚRUBA Z ŁBEM 
SZEŚCIOKĄTNYM

5/16-24UNF×1.0 [25] DŁ.

ZESPÓŁ MONTOWANEGO 
CZUJNIKA PRZEPŁYWU

6× PODKŁADKA DZIELONA, 
ZABEZPIECZAJĄCA, 5/16 CALA

Rysunek 6 – Alternatywny montaż kołnierza na kanale, wymiary i elementy mocujące
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* 6× 5/16-24UNF-2B PRZELOTOWE, 
ROZŁOŻONE RÓWNOMIERNIE NA KOLE 

 ŚRUB Ø7.00±0.03 [Ø178,0±0,8]

1/2-13 UNC-2B × 0.62 [16] GŁĘBOKOŚĆ

ELEMENTY WCHODZĄCE W SKŁAD 
OPCJONALNEGO ZESTAWU MONTAŻOWEGO 
WSPORNIKA KOŃCOWEGO W KANALE

DOSTARCZANA PRZEZ KLIENTA PŁYTA WZMACNIAJĄCA, 
GRUBOŚĆ 0.25 [6,4], Z OTWORAMI POD ŚRUBY WIERCONYMI 
I GWINTOWANYMI, WSTAWIANA WEWNĄTRZ KANAŁU

KANAŁ KLIENTA, 
0.031-0.118 [0,80-3,0] GRUBOŚĆ

ZESPÓŁ MONTOWANEGO 
CZUJNIKA PRZEPŁYWU

(DOSTARCZANA PRZEZ KLIENTA PŁYTA WZMACNIAJĄCA, 
9.06 × 9.06 [230 ×230])

* MAX. Ø5.25 [Ø133], MIN. Ø3.13 [Ø80] 
  OTW. PRZELOTOWY
  (OTWÓR MONTAŻOWY W KANALE)

(KANAŁ KLIENTA)

* SUGEROWANE WYMIARY OTWORÓW MONTAŻOWYCH

RURA 2 CALE, SZEREG 40

PODKŁADKA PŁASKA, 
½ CALA

USZCZELKA (MATERIAŁ: 
EPDM)

WSPORNIK KOŁNIERZOWY 
DO MONTAŻU 

KANAŁOWEGO, 
WSUWANY

ŚRUBA Z ŁBEM 
SZEŚCIOKĄTNYM

½-13UNF-2A×2.0 [51] DŁ.

6× ŚRUBA Z ŁBEM 
SZEŚCIOKĄTNYM

5/16-24UNF-2A×1.0 [25] DŁ.

6× PODKŁADKA DZIELONA, 
ZABEZPIECZAJĄCA, 5/16 CALA

6× PODKŁADKA PŁASKA 
5/16 CALA

PODKŁADKA DZIELONA, 
ZABEZPIECZAJĄCA, ½ CALA

Rysunek 7 – Alternatywny montaż kołnierza na kanale, elementy mocowania wspornika końcowego 
(opcjonalnie)
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Montaż w przypadku kołnierza RF (z podniesioną przylgnią) 
(MT100S, MT100M)
Czujnik przepływu montowany kołnierzowo pokazano na Rysunku 8 i Rysunku 9, poniżej. 
Należy z uwagą mocować kołnierz złącza technologicznego. Musi być przy tym zachowana 
właściwa orientacja czujnika przepływu dla zapewnienia dokładności z wzorcowania.

Należy sprawdzić, czy przepływ medium technologicznego jest zgodny z kierunkiem • 
strzałki na czujniku.
Trzeba założyć odpowiednią uszczelkę i/lub szczeliwo do montażu kołnierzowego, zgodnie • 
z wymaganiami.
Dopasować kołnierz czujnika przepływu do kołnierza technologicznego, zachowując • 
właściwą orientację płaszczyzny odniesienia.
Połączyć kołnierze, używając odpowiednich elementów mocujących.• 

Uwaga: Uszczelki i inne elementy montażowe (śruby i nakrętki) powinny spełniać wymaga-
nia ASME B16.5. Moment dokręcania śrub powinien spełniać wymagania danych 
technicznych uszczelki.

Uwaga: Zależnie od zastosowania/długości, niektóre sondy (lance) wieloczujnikowe mogą 
wymagać dodatkowych wsporników końcowych. Patrz: Rysunek 10 i Rysunek 11.

PRZYŁĄCZE TECHNOLOGICZNE 
KOŁNIERZOWE, KOŁNIERZ PRZYSPAWANY 
(W ARKUSZU OIS PODANE SĄ 
OPCJE KOŁNIERZY)

DLA KOŁNIERZY 1 CAL I DIN 25:
ŚREDNIE TEMPERATURY: RURY 3/4 CALA• 

DLA KOŁNIERZY 1-1/2 CALA, DIN 40 
ORAZ WIĘKSZYCH:
ŚREDNIE TEMPERATURY: RURA 3/4 CALA, SZEREG 40• 
WYSOKIE TEMPERATURY: RURA 3/4 CALA, SZEREG 80• 

PŁASZCZYZNA 
ODNIESIENIA 

(RÓWNOLEGŁA 
DO PRZEPŁYWU)

LISTWA ZACISKÓW 
PRZEWODÓW

Obudowa lokalna z zaciskami 
połączeniowymi czujnika 

(dla uwidocznienia – zdjęta 
pokrywa)

Wymiar „X” na kole śrub zmienia 
się, zależnie od wielkości kołnierza

DŁUGOŚĆ „U” 
(PODAWANA PRZEZ KLIENTA)

WEJŚCIE KABLA 1 CAL NPT

Rysunek 8 – Czujnik pojedynczy, przyłącze technologiczne z kołnierzem RF
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2× WEJŚCIE KABLA: 1” NPT 
LUB M25×1,5

DŁUGOŚĆ „U” 
(PODAWANA PRZEZ KLIENTA)

PŁASZCZYZNA RÓWNOLEGŁA DO PRZEPŁYWU

CZUJNIK
PT. 2 (MIN.)

CZUJNIK
PT. 8 (MAX.)

CZUJNIK
PT. 2 (MIN.)

KOŁNIERZ RF 2” 
(MIN)

RURA 2”

Rysunek 9 – Sonda wieloczujnikowa, przyłącze technologiczne z kołnierzem RF 
(pokazano wysokotemperaturową)
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KABLE POŁĄCZENIOWE 
(WEJŚCIE SYGNAŁU) KABEL WYJŚCIA SYGNAŁU (ANALOGOWEGO 

LUB CYFROWEGO)

OBUDOWA LOKALNA, SKRZYNKA ŁĄCZENIOWA; 
NEMA 4X ZE STALI NIERDZEWNEJ

OBUDOWA UKŁADU 
ELEKTRONICZNEGO, 
NEMA 4X ZE STALI 
NIERDZEWNEJ

CZUJNIK
PT. 2 (MIN.)

TRZON, KOŁNIERZE 
I ELEMENTY 
POŁĄCZENIOWE 
DOSTARCZANE PRZEZ 
UŻYTKOWNIKA

RURA 2”, STAL NIERDZEWNA

SONDA Z MAKSYMALNIE 8 PUNKTAMI CZUJNIKOWYMI

WSPORNIK KOŃCOWY 
(ZALECANY DLA 
DŁUŻSZEJ SONDY, 
PATRZ: SZCZEGÓŁY 
NA NASTĘPNYM 
RYSUNKU)

Rysunek 10 – Wieloczujnikowa sonda kołnierzowa, przykład montażu

3 ŚRUBY USTALAJĄCE 
W ROZSTAWIE 120º

KOŁNIERZE 2-1/2” 
150#RFSS

RURA 2-1/2 CALA SZEREG 40

OTWÓR GWINTOWANY 
1/2-13UNC-2B × 0.62 [16] 
GŁĘBOKOŚĆ

Rysunek 11 – Wspornik końcowy wieloczujnikowej sondy kołnierzowej, szczegół
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Montaż na gwincie NPT (MT100S, MT100M)
Na Rysunku 12 i Rysunku 13, poniżej, pokazano zespoły sondy z jednym czujnikiem i wie-
loczujnikowej, do montażu na gwincie rurowym NPT. Należy w ich przypadku stosować 
szczeliwo do gwintów zewnętrznych, nie reagujące z medium procesu. Sondę wstawiać 
ostrożnie do złącza technologicznego i wkręcać, dopóki jest to łatwe, a następnie kontynu-
ować dokręcanie do chwili, gdy płaszczyzna orientacji i strzałka kierunku przepływu zostaną 
ustawione właściwie względem przepływu medium w rurociągu.

ŚREDNIE TEMPERATURY: 
RURA 3/4 CALA, SZEREG 40
WYSOKIE TEMPERATURY: 
RURA 3/4 CALA, SZEREG 80

PŁASZCZYZNA ODNIESIENIA 
(RÓWNOLEGŁA DO PRZEPŁYWU)

LISTWA ZACISKÓW 
PRZEWODÓW

WEJŚCIE KABLA 
1 CAL NPT

Obudowa lokalna z zaciskami 
połączeniowymi czujnika 

(dla uwidocznienia – zdjęta 
pokrywa)

PRZYŁĄCZE TECHNOLOGICZNE 
1 CAL NPT

DŁUGOŚĆ „U” 
(PODAWANA PRZEZ KLIENTA)

WEJŚCIE KABLA 
1 CAL NPT

Rysunek 12 – Czujnik pojedynczy o stałej długości, przyłącze technologiczne z gwintem 1” NPT

2× WEJŚCIE KABLA: 
1” NPT LUB M25×1,5

CZUJNIK
PT. 2 (MIN.)

CZUJNIK
PT. 8 (MAX.)

CZUJNIK
PT. 8 (MAX.)

PŁASZCZYZNA RÓWNOLEGŁA DO PRZEPŁYWU

DŁUGOŚĆ „U” 
(PODAWANA PRZEZ KLIENTA) 

RURA 2”

Rysunek 13 – Sonda wieloczujnikowa, przyłącze technologiczne z gwintem 2” NPT 
 (pokazano niskotemperaturową)
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Montaż w przypadku mocowania zaciskanego (MT100S)
Czujnik przepływu z mocowaniem zaciskanym jest używany w zastosowaniach wymagają-
cych sondy jednoczujnikowej o regulowanej głębokości wpuszczania. Regulowana długość 
wpuszczanej części sondy, dzięki mocowaniu zaciskanemu, pozwala na precyzyjne ustawianie 
czujnika wewnątrz rurociągu. Sonda jest odpowiednio zamontowana, gdy końcówka czujnika 
znajduje się 13 mm (0,5 cala) za osią rurociągu. Skala naniesiona na rurowej powierzchni 
sondy pokazuje odległość od końca czujnika.

Zapewnić głębokość wpuszczenia sond czujnikowych, jak pokazano na poniższym Rysunku 14.1. 
Zaznaczyć na sondzie obliczoną głębokość wpuszczania.2. 
Nanieść odpowiednie szczeliwo na stożkowy gwint zaciskanego mocowania i wstawić je 3. 
do przyłącza technologicznego.
Włożyć sondę do zaznaczonej głębokości wpuszczania, upewniając się, że płaszczyzna 4. 
odniesienia jest ustawiona równolegle do kierunku przepływu. Ręcznie dokręcić nakrętkę 
dociskową. Producent mocowania zaciskanego zaleca, po ręcznym dokręceniu, dalsze 
dokręcenie o 1-1/4 obrotu.
Dokręcić nakrętkę dociskową momentem siły, odpowiadającym materiałowi tulei.5. 
Patrz Tabela 1 poniżej.

Tuleja moment dokręcania
Tefl on 65 in-lbs (7,34 Nm)
316 SST 65 ft-lbs (88,13 Nm)

Tabela 1 – Materiał mocowania zaciskanego

Uwaga: W przypadku konfi guracji z tuleją metalową, dokręcanie można wykonać tylko 
jeden raz. Po dokręceniu, długości wpuszczenia nie można już zmieniać.

14.6% wew. średnicy rurociągu14.6% wew. średnicy rurociągu

Ø WEW. RUROCIĄGU > 12.0”

Rysunek 14 – Wymiary montażowe mocowania zaciskanego 
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2× WEJŚCIE KABLA: 
OPCJONALNE WYMIARY GWINTU 
1/2” NPT LUB M20

LISTWA ZACISKÓW 
PRZEWODÓW

RURKA 3/4”
Obudowa lokalna z zaciskami 

połączeniowymi czujnika 
(dla uwidocznienia – zdjęta 

pokrywa)

NASTAWNE MOCOWANIE ZACISKANE Z TULEJĄ 
OPCJONALNIE TEFLONOWĄ LUB METALOWĄ

OPCJA KOŁNIERZOWAMOCOWANIE ZACISKANE: 
OPCJONALNIE WYMIARY GWINTU 

¾ CALA NPT LUB 1 CAL NPT 

Rysunek 15 – Przyłącze technologiczne z mocowaniem zaciskanym
 (pokazana opcja przyłącza kołnierzowego)
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Montaż dławikowy, z regulacją/możliwością wciągania (MT100S, MT100M)
Z dodatkowymi szczegółami, dotyczącymi montażu sondy z dławikiem, można zapoznać się 
na rysunkach w Dodatku A. Dostępne są dławiki montowane na gwincie NPT lub kołnierzowo. 
W zastosowaniach z dławikiem, zazwyczaj używane są zawory odcinające.
Należy nanieść odpowiednie szczeliwo na gwint dławika i wkręcić go do przyłącza technolo-
gicznego użytkownika. Dokręcać nakrętkę dławika do chwili, gdy wewnętrzne uszczelnienie 
zapewni szczelność taką, aby nie występował nadmierny wyciek, ale pozwalającą na wsu-
wanie rury sondy do jej właściwego ustawienia. Poprawnie ustawić płaszczyznę orientacji 
i strzałkę przepływu.

W przypadku dławika do średnich ciśnień, zamocować elementy przez dokręcenie nakrętek 1. 
na częściach gwintowanych.
Dokręcić znów nakrętkę dławika jeszcze o ½ do 1 obrotu, do uzyskania szczelności (około 2. 
88 do 115 Nm).
Wyrównać pierścień ustalający z taśmą połączeniową na nakrętce dławika. Dokręcić dwie 3. 
nakrętki kołpakowe ¼-28 na pierścieniu ustalającym.

DŁAWIK REGULACYJNY Z OPCJONALNYM, 
TEFLONOWYM LUB GRAFITOWYM 
MATERIAŁEM USZCZELNIENIA

LISTWA ZACISKÓW 
PRZEWODÓW

WEJŚCIE KABLA 
1 CAL NPT

WEJŚCIE KABLA 
1 CAL NPT

Obudowa lokalna z zaciskami 
połączeniowymi czujnika 

(dla uwidocznienia – zdjęta 
pokrywa)

ŚREDNIE TEMPERATURY: 
RURA 3/4 CALA, SZEREG 40

WYSOKIE TEMPERATURY: 
RURA 3/4 CALA, SZEREG 80

DŁAWIK NISKOCIŚNIENIOWY Z POKAZANYM 
PRZYŁĄCZEM TECHNOLOGICZNYM 
1-1/4” NPT (DOSTĘPNA TEŻ OPCJA 
Z GWINTOWANYM KOŁNIERZEM)

PIERŚCIEŃ 
USTALAJĄCY

Rysunek 16 – Dławik z wciąganiem, niskociśnieniowy, pokazano przyłącze technologiczne
 z gwintem NPT
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WEJŚCIE KABLA 
1 CAL NPT

LISTWA ZACISKÓW 
PRZEWODÓW

PIERŚCIEŃ 
USTALAJĄCY

Obudowa lokalna z zaciska-
mi połączeniowymi czujnika 
(dla uwidocznienia – zdjęta 

pokrywa)

DŁAWIK REGULACYJNY Z OPCJONALNYM, 
TEFLONOWYM LUB GRAFITOWYM MATERIAŁEM 
USZCZELNIENIA

OPCJA KOŁNIERZOWA

PRĘTY PROWADZĄCE DO 
NASTAWIANIA

ŚREDNIE TEMPERATURY: 
RURA 3/4 CALA, SZEREG 40

WYSOKIE TEMPERATURY: 
RURA 3/4 CALA, SZEREG 80

Rysunek 17 – Dławik z wciąganiem, do średnich ciśnień, pokazano przyłącze technologiczne
 kołnierzowe
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Montaż kilku sond jednopunktowych
Można zamontować dwie lub więcej sond jednopunktowych, dostarczających wiele odczytów 
pomiaru przepływu do układu MT100M. Dla uzyskania najlepszych wyników, czujniki sond 
powinny być położone w odległości 14,7% wewnętrznej średnicy rurociągu/kanału od jego 
ścian. Poniższy Rysunek 18 pokazuje ten i inne podstawowe wymiary dla montażu z wielu 
czujnikami. Należy zauważyć, że program AVAL fi rmy FCI, który jest używany przy skła-
daniu zamówienia, zakłada, iż żądane wymiary wynikają z wprowadzonych przez klienta 
parametrów, charakteryzujących konkretne zastosowanie przyrządu. Trzeba zapoznać się 
z zaleceniami AVAL, dotyczącymi konkretnych miejsc.
Uwaga: Poniższy rysunek pokazuje dwa, różnego rodzaju przyłącza technologiczne z dławi-

kiem, a mianowicie gwintowe NPT i z kołnierzem o podniesionej przylgni. Jest to 
obraz stworzony tylko do celów ilustracji. Normalnie, wszystkie sondy czujnikowe 
mają, na danym rurociągu, taki sam typ przyłączy technologicznych.

 C L  C L

Packing Gland, 1-1/4" NPT Packing Gland, 1-1/2" RF Flange
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C
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U
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K

T 
C

ZU
JN
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C LDŁAWIK, 1-1/4” NPT

DŁUGOŚĆ U = (B – Długość gwintu) + Y + 0.5”

DŁAWIK, KOŁNIERZ RF 1-1/2”

DŁUGOŚĆ U = B + Y + 0.5”

WEJŚCIE KABLA 
1” NPT

DŁUGOŚĆ „U” DŁUGOŚĆ „U”

GŁĘBOKOŚĆ WKRĘCANIA 
GWINTU

PŁASZCZYZNA RÓWNOLEGŁA 
DO PRZEPŁYWU

WEJŚCIE KABLA 
1” NPT

UŻYTKOWNIK DOSTARCZA 
KRÓCIEC, DOSTOSOWANY 
KOŁNIERZ I ELEMENTY 
POŁĄCZENIA

PŁASZCZYZNA RÓWNOLEGŁA 
DO PRZEPŁYWU

Rysunek 18 – Montaż kilku sond jednopunktowych (pokazano przyłącza z dławikiem)
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Montaż przetwornika przepływu
Zagrożenie: Muszą być stosowane osobne przewody czujnikowe i wzbudzenia. Zamiana 

przewodów aktywny (Active) i odniesienia (Reference) powoduje nieprawi-
dłowe działanie przyrządu. 
W zastosowaniach, w których czujnik przepływu znajduje się w środowisku 
z zagrożeniem wybuchem i używana jest rurka kablowa, należy tę rurkę za-
izolować przed wyjściem ze wspomnianego środowiska. Dla wykonania takiej 
izolacji można użyć substancji uszczelniającej/do zalewania.

Uwaga: Firma FCI zaleca zamontowanie wyłącznika zasilania AC i bezpiecznika topikowego w po-
bliżu przetwornika przepływu, dla ewentualnego wyłączenia zasilania w czasie realizacji 
procedur montażu, konserwacji, wzorcowania oraz przy wykrywaniu i usuwaniu usterek.

Elementy oddalone
Poniższy Rysunek 19 pokazuje oddaloną obudowę układu elektronicznego wraz z fi zycznymi 
wymiarami, potrzebnymi do prawidłowego zamontowania przetwornika przepływu. Lokalizację 
przetwornika przepływu należy wybrać w odległości do 300 metrów od czujnika przepływu. 
Trzeba się upewnić, że wybrane miejsce zamontowania jest łatwo dostępne i zapewnia wystar-
czającą przestrzeń, aby w każdej chwili można było otworzyć drzwiczki obudowy. Przetwornik 
przepływu należy zamocować do pionowej, wystarczająco trwałej powierzchni. Do należytego 
zamontowania przetwornika przepływu trzeba użyć odpowiednich elementów mocujących.

OTWÓR MONTAŻOWY, 
4 × Ø0.310 [Ø7,87]

Oddalona obudowa przetwornika MT100
cale [mm]

Masa 7 kg ±0,7 kg

(4×) OPCJE WEJŚĆ KABLI: 
1” NPT lub M25×1,5

OPCJONALNY, KOLOROWY 
WYŚWIETLACZ 7” LCD

Rysunek 19 – Rysunek gabarytowy oddalonej obudowy przetwornika MT100



30

INTROL Sp. z o.o., ul. Kościuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32 789 00 90, fax: 32 789 00 10, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl

Łączenie przewodów
Tabela 2, poniżej, pokazuje najmniejsze przekroje przewodów miedzianych (maksymalny 
numer AWG), których można użyć do wskazanych połączeń. W przypadku odległości 
większych niż podawane, należy kontaktować się z fi rmą FCI. Szczegółowe informacje 
o przewodach/kablach można znaleźć w Dodatku A, na stronie 108.

Połączenie
Maksymalna odległość dla wskazanego niżej przekroju AWG [mm2]
3m 15 m 31 m 76 m 152 m 305 m

Zasilanie AC 22 
[0,3255]

22 
[0,3255]

22 
[0,3255]

20 
[0,3255]

18 
[0,8230]

16 
[1,3087]

Przewody czujni-
ka 1

24 
[0,2047]

24 
[0,2047]

24 
[0,2047]

22 
[0,3255]

22 
[0,3255]

18 
[0,8230]

Wyjście analogowe 
(HART)

16 ~ 30
[1,3087~
~0,0509]

16 ~ 30
[1,3087~
~0,0509]

16 ~ 30
[1,3087~
~0,0509]

16 ~ 30
[1,3087~
~0,0509]

16 ~ 30
[1,3087~
~0,0509]

16 ~ 30
[1,3087~
~0,0509]

Wyjście cyfrowe 
FOUNDATION FIELDBUS

FF-844 H1 (14 ~ 30 AWG) [2,0809 ~ 0,0509]

Modbus RS485 (14 ~ 30 AWG) [2,0809 ~ 0,0509]
Profi bus 2 RS485 (14 ~ 30 AWG) [2,0809 ~ 0,0509]

Tabela 2 – Minimalne przekroje przewodów kabli połączeniowych

Uwagi: 1. Wymagany jest kabel ekranowany. Ekranowanie należy połączyć z zaciskiem 
GND w obudowie przetwornika. Drugi koniec ekranowania zostaje niepodłączony 
(nie łączyć z obudową czujnika).

   2. Szybkość transmisji określa maksymalną długość kabla i odwrotnie:
   9,6 kbit/s = 1200 m, 19,2 kbit/s = 1200 m, 45,45 kbit/s = 1200 m, 93,75 kbit/s = 1200 m, 

187,5 kbit/s = 1000 m, 500 kbit/s = 400 m, 1500 kbit/s = 200 m, 3000 kbit/s = 100 m, 
6000 kbit/s = 100 m, 12000 kbit/s = 100 m.

Prowadzenie rurki kablowej (jeżeli jest używana)
Zagrożenie: Prace z rurką kablową i przeciąganie kabli po montażu może prowadzić do 

zniszczenia elementów elektronicznych. Przed poruszaniem rurki kablowej, 
należy odłączyć oba końce kabli.

Ważne jest zabezpieczenie przetwornika przed dostępem wilgoci. Rurkę kablową należy 
wprowadzić do obudowy od spodu, tak aby kondensująca się wilgoć, zbierająca się w rur-
ce, nie wpływała do obudowy. Firma FCI zaleca uszczelnienie rurki silikonową substancją 
uszczelniającą/do zalewania, zapobiegającą dostępowi wilgoci do obudowy.

W Dodatku A zamieszczono szczegółowe informacje o typach wejść kabli, lokalizacji czuj-
ników, wejściu zasilania oraz wyjściu 4~20 mA.
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Przyłącza czujników
W Dodatku A zamieszczono odpowiedni schemat połączeń przewodów, łączących czujnik 
z oddalonym układem elektronicznym. Należy doprowadzić oddzielny, 8 przewodowy, 
ekranowany kabel do każdego zespołu czujnikowego. Przepływomierz nie będzie działał bez 
takich połączeń. Nie będzie też działał w przypadku zamiany przewodów ACT i REF. Wszel-
kie przewody sygnałów powinny być ekranowane. Przy podłączaniu czujnika (z wyjątkiem 
zastosowań QDC), ekranowanie należy podłączyć do zacisku GND w obudowie przetwornika. 
Drugi koniec ekranowania zostaje niepodłączony (nie łączyć z obudową czujnika).
Jak pokazuje poniższy Rysunek 20, czujniki MT100 należy podłączyć do odłączalnych, 
9 pozycyjnych listew zacisków (maksymalnie 8) na płycie głównej SB4 i opcjonalnej pły-
cie rozszerzeń SB8 (na wspornikach). Zaciski na listwach są dostosowane do przewodów 
30~14 AWG (0,05 ~ 2,08 mm2). Czujnik zespołu czujnikowego należy przyłączyć do odpo-
wiednich zacisków w sposób następujący:

Odłączyć listwę zacisków od płyty (ciągnąc).1. 
Przeciągnąć przewody czujnika przez wlot rurki kablowej/dławik oddalonej obudowy.2. 
Odizolować końcówki przewodów (7 mm) i przyłączyć je do odpowiednich zacisków, 3. 
jak pokazano na Rysunku 20.
Z powrotem wetknąć listwę zacisków do gniazda wtykowego na płycie.4. 
Zebrać przewody czujnika w wiązkę (jeżeli trzeba, użyć ściągacza) i wprowadzić je do 5. 
najbliższego przepustu prowadzenia kabla.
Powtórzyć kroki 1 do 5 dla pozostałych czujników zespołu czujnikowego.6. 

C01283-1-1

Odłączalna, 9 pozycyjna listwa zacisków 
(4 sztuki na płycie SB4 lub 8 sztuk 

razem z płytą SB8)

ZESPÓŁ ODDALONEGO 
UKŁADU 

ELEKTRONICZNEGO
(dla uwidocznienia 
– zdjęta obudowa)

Wejście przewodu

Przepust prowadzenia 
kabla

Zacisk śrubowy

Czujnik 1

Czujnik 2

Czujnik 3

Czujnik 4

Czujnik 8Czujnik 7Czujnik 6Czujnik 5

Płyta  
główna SB4

Płyta rozszerzeń 
SB8

Rysunek 20 – Przyłącza przewodów zespołu czujnikowego
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Wejście zasilania
Ostrzeżenie: Między źródłem zasilania i przepływomierzem należy zamontować wy-

łącznik zasilania sieci AC z bezpiecznikiem topikowym lub wyłącznik 
automatyczny. Zawsze należy wyłączać zasilanie przed pracami konser-
wacyjnymi lub łączeniem przewodów.

Jak pokazuje poniższy Rysunek 21, wejście zasilania należy podłączyć do 3 pozycyjnej listwy 
zacisków Phoenix P1, umieszczonej na płycie zasilania. Zaciski zasilania są dostosowane do 
przewodów 30 ~ 12 AWG (0,05 ~ 3,31 mm2). Kabel zasilania należy prowadzić przez wlot rurki 
kablowej/dławik, u dołu obudowy przetwornika NEMA 4X. Wtykane bezpieczniki zapewniają 
zabezpieczenie przed przeciążeniem zasilania. Patrz: Wymiana bezpiecznika zasilania, strona 
74 (punkt Konserwacja), gdzie omówiono szczegółowo wymianę bezpiecznika. 

NC
1

NO
1

CO
M1

NC
2

NO
2

CO
M2

SZCZEGÓŁ C (ZŁĄCZE PRZEKAŹNIKA)
Bez skali

SZCZEGÓŁ B (ZŁĄCZA SYGNAŁÓW WEJŚCIA/WYJŚCIA)
Bez skali

SZCZEGÓŁ A (ZŁĄCZE ZASILANIA)
Bez skali

ZESPÓŁ ODDALONEGO UKŁADU 
ELEKTRONICZNEGO

(dla uwidocznienia – zdjęta obudowa)

ZWORKA

BEZPIECZNIK

ZACISK 
UZIEMIENIA

UZIEMIENIE GND
ZERO AC/DC-
FAZA AC/DC+

Wyjście 4~20 mA/HART,
J9

konfi gurowania 
z PC)

(do pendrive)
Zacisk kabla, J26

Nieużywany/N.C. (4)

Przekaźnik K1

Przekaźnik K2

Zaciski przekaźników, 
J12

Wejście 
4~20 mA

Wyjścia 
Źródło/Odbiornik

OPCJONALNA KARTA 
ROZSZERZENIA 
FIELDBUS/PROFIBUS

UCHWYT 
PRZEPUSTÓW KABLI 
CZUJNIKÓW

WEJŚCIE 
ZASILANIA P1
AC/DC

(do

Rysunek 21 – Przyłącza wejścia zasilania oraz I/O
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Połączenia I/O
Jak pokazano na Rysunku 21, płyta główna SB4 zapewnia interfejs (złącza) sygnałów wejść/
wyjść do połączeń z różnymi urządzeniami peryferyjnymi. Do tego interfejsu należy dopro-
wadzić kable/przewody przez otwory kablowe, znajdujące się u spodu obudowy, przyłączając 
je do odpowiednich listew/zacisków.
HART
Przyłączyć przewody instalacji HART do odpowiednich zacisków listwy J9 Phoenix, zależnie 
od zastosowania.

Połączenie pojedyncze•  – Przyrząd dostarcza zasilanie pętli, jak również steruje prądem. 
W tym zastosowaniu, należy połączyć HART+ z J9-1 (INT+), a HART- z J9-2 (INT-).
Połączenie sieciowe (Multidrop)•  – Przyrząd pobiera zasilanie pętli z sieci i steruje prądem. 
W tym zastosowaniu, należy połączyć HART+ z J9-2 (EXT+), a HART- z J9-4 (RTN).

Schematy blokowe na Rysunku 22 pokazują konfi guracje połączenia pojedynczego i Mul-
tidrop HART. Należy użyć rezystora 250 Ω 1%, ≥0,3 W, jak pokazano na poniższym sche-
macie, wyłącznie, jeżeli zewnętrzny interfejs/przewody HART nie posiadają wbudowanej 
takiej rezystancji (HART wymaga rezystancji pętli minimum 230 Ω).
ZALECENIA DOTYCZĄCE KABLI

Należy używać ekranowanego kabla ze skrętki dwu przewodów typu do przyrządów (o prze-
kroju przynajmniej 0,20 mm2, tj. 24 AWG, dla odległości do 1500 m, a 0,33 mm2, tj. 20 AWG, 
dla dłuższych doprowadzeń). Wartość RC przewodu (całkowita rezystancja × całkowita 
pojemność) musi być mniejsza niż 65 μs (nie dotyczy topologii dwupunktowej z odległością 
mniejszą niż 100 m). Do konfi guracji kompleksowych i/lub szczególnie dużych odległości, 
zalecany jest kabel przeznaczony dla HART/RS-485, taki jak Baden 3105A.
Uwaga: Sygnały cyfrowe komunikacji HART nakładają się na szczycie wyjścia pętli prą-

dowej (4~20 mA) kanału Nr 1. Gdy komunikacja HART jest wykorzystywana, 
kanał Nr 1 pętli prądowej MUSI być skonfi gurowany jako FLOW (przepływ), dla 
zgodności z protokołem HART. Wyjście kanału Nr 1 pętli prądowej jest domyślnie 
skonfi gurowane jako FLOW w fabryce.
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C01364-1-1

J9-1

J9-4

J9-2

J9-1

J9-4

J9-2

J9-1

J9-4

J9-2

J9-1

RLOAD

HART
I/O

J9-4

J9-2

J9-4

RLOAD

HART
I/O

RLOAD

HART
I/O

Internal Loop Power External Loop Power

J9-1

J9-2

J9-1

J9-2

Wewnętrzne zasilanie pętli Zewnętrzne zasilanie pętli
Zasilanie 
sieciowe 
24V DC

Zasilanie 
sieciowe 
24V DC

(a) Połączenie pojedyncze HART

(b) HART sieciowe, Multidrop

Rysunek 22 – Konfi guracje połączenia pojedynczego i Multidrop HART

Wyjście 4~20 mA
MT100 jest wyposażony w dwa kanały pętli prądowej 4~20 mA, łączone przez zaciski listwy 
J9 Phoenix. Kanał 1 jest przeznaczony dla HART. Szczegóły połączenia – patrz powyżej. 
Drugie wyjście 4~20 mA przyrządu (CH2, J9-3) należy połączyć, odpowiednio do danego 
zastosowania. Można użyć dowolnego zacisku RTN (np. J9-5) dla podłączenia powrotu 
pętli prądowej.

Modbus
Interfejs Modbus MT100 jest obsługiwany przez zaciski listwy J25 Phoenix. MT100 należy 
połączyć z urządzeniem/siecią Modbus przy użyciu 2-przewodowego połączenia RS-485, 
według schematu pokazanego na Rysunku 23, poniżej. Szczegóły obsługi Modbus można 
znaleźć w Instrukcji obsługi MT100 Modbus, oznaczonej 06EN003473.

Urządzenie 1 Urządzenie 2 Urządzenie 3

Tylko urządzenia 
2-przewodowe

Jedna skrętka dwu 
przewodów plus uziemienie

Do pozostałych 
Urządzeń RS-485

Rysunek 23 – Połączenia przewodów Modbus
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PROFIBUS/Fieldbus

Interfejs PROFIBUS/Fieldbus MT100 jest obsługiwany przez zaciski listwy J26 Phoenix. 
MT100 należy połączyć z urządzeniem/siecią PROFIBUS/Fieldbus, jak to pokazano na Rysunku 
24, poniżej. Należy przy tym użyć zacisku kabla, aby zamocować przewody do płyty. Trzeba 
pamiętać, że urządzenia są podłączone równolegle (w gwiazdę), a dla Fieldbus, na najdalszych 
końcach magistrali jest przyłączony terminator (kondensator 1 μF połączony szeregowo z re-
zystorem 100 Ω). Szczegóły obsługi PROFIBUS można znaleźć w Instrukcji obsługi MT100 
PROFIBUS PA, oznaczonej 06EN003474. Szczegóły obsługi FOUNDATION Fieldbus zamiesz-
czone są w Instrukcji obsługi MT100 FOUNDATION Fieldbus, oznaczonej 06EN003472.

C0128x-1-1

Para przewodów

Urządzenie 
robocze

Podłączane 
urządzenie 

robocze

Sygnały

Rysunek 24 – Połączenia przewodów PROFIBUS/Fieldbus

Wyjścia przekaźnikowe
Interfejs przekaźnikowy MT100 jest obsługiwany przez zaciski listwy J11 Phoenix. Ko-
rzystając z J11, należy połączyć wyjścia przekaźnikowe SPDT z odpowiednimi obwodami 
zewnętrznymi, jak to pokazano w poniższej Tabeli 3. Wartość znamionowa stycznika 
przekaźnika: 6 A (obciążenie rezystancyjne).

Wspólny Normalnie otwarty Normalnie zamknięty
Zacisk przekaźnika 1 (K1)
(oznaczenie wtyku) J11-3 (COM1) J11-2 (NO1) J11-1 (NC1)

Zacisk przekaźnika 2 (K2)
(oznaczenie wtyku) J11-8 (COM2) J11-7 (NO2) J11-6 (NC2)

Tabela 3 – Układ wtyków przekaźnika J11

Uwaga: Zaciski 4 i 5 w J11 są nieużywane/nie podłączone.
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Wyjścia Źródło/Odbiornik
Wyjścia Źródło/Odbiornik należy podłączyć, wykorzystując zaciski listwy J8, odpowiednio 
do potrzeb danego urządzenia (używając odpowiednio wyjścia Odbiornik i/lub Źródło), jak 
to pokazuje Rysunek 25 i Rysunek 26, poniżej. Wyjścia Źródło/Odbiornik realizują wyjście 
impulsowe (częstotliwościowe). Należy zachować graniczne wartości mocy wyjścia, podane 
niżej.
Wyjście Odbiornik (Sink): maksymalnie 40V DC, maksymalnie 150 mA (zewnętrzne, 
dostarczane przez użytkownika źródło zasilania)
Wyjście Źródło (Source): wyjście 22 ±2 V DC, maksymalnie 25 mA (dostarczane przez 
przepływomierz)

(Typical)

External 24-40 VDC
Power Supply
150 mA max.

External Device
(Counter, etc.)

COM

SINK

USER WIRING

J8
2

3

C012xx-1-1

CURRENT FLOW

STRONA PRZEPŁYWOMIERZA STRONA UŻYTKOWNIKA

POŁĄCZENIA 
UŻYTKOWNIKA

Zewnętrzne zasilanie 
24~40V DC, 
max. 150 mA

(Typowo)

PRZEPŁYW PRĄDU

Urządzenie 
zewnętrzne 
(licznik, etc.)

Rysunek 25 – Wyjście Odbiornik (Sink)

J8

(T
yp

ic
al

) External
Device

(Counter, etc.)

24 VDC
25 mA max.

GND

USER WIRING

SOURCE

Alternate wiring
see note below

Note: Use voltage divider resistor
network if flow meter source voltage
 (24 VDC) exceeds your device input.

1

2

C012xx-1-1

CURRENT FLOW
Urządzenie 
zewnętrzne 
(licznik, etc.)

STRONA PRZEPŁYWOMIERZA STRONA UŻYTKOWNIKA

POŁĄCZENIA 
UŻYTKOWNIKA

(T
yp

ow
o)PRZEPŁYW PRĄDU

Uwaga: Należy użyć sieci rezystora podzielnika na-
pięcia, jeżeli napięcie źródła przepływomierza 
(24V DC) przekracza wejście używanego 
urządzenia.

Alternatywne 
połączenie, 
patrz Uwaga niżej

Rysunek 26 – Wyjście Źródło (Source)
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Wejście 4~20 mA
MT100 posiada wejście 4~20 mA na listwie J8. Należy przyłączyć wejście pętli prądowej 
do J8-5 (IN) i J8-6 (RTN). Wejście 4~20 mA realizuje następujące funkcje:

Zewnętrzne wejście korekcji przepływu• 
Zewnętrzne wejście przepływu MT100• 
Automatyczne przełączanie grupy kalibracji FE• 
Zewnętrzne przełączanie grupy• 

Patrz: Tryby działania rozszerzonego – strona 89.

Przyłącze serwisowe, USB i Ethernet
Poniżej wymieniono przyłącza serwisowe MT100, które służą do konfi gurowania/monito-
rowania przyrządu przy użyciu PC. Należy używać odpowiedniego kabla połączeniowego, 
aby połączyć PC z do potrzebnego portu. Patrz: Konfi gurowanie MT100, strona 32, gdzie 
podano dalsze informacje o korzystaniu z portu serwisowego.

USB 2.0•  – przyłącze USB Typ B (J22)
Ethernet (100Base-T)•  – modułowe przyłącze „jack” RJ-45 (J23)
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Wejścia kabli
Wejścia kabli do zespołu czujnikowego i obudowy oddalonego układu elektronicznego są 
realizowane przez dławiki kabla. Szczegółowe informacje można znaleźć w Dodatku A.

Dławik kabla
Dławik kabla stanowi zabezpieczenie na wypadek jego naprężania oraz jest barierą prze-
ciwwilgociową. Przy montowaniu dławika należy postępować zgodnie z poniższymi zale-
ceniami.
Uwaga: Poniższy opis dotyczy zastosowania modelu Capri ADE 1F2 dławika kabla z gwin-

tem NPT i korpusem ze stali nierdzewnej 316L. Należy używać wyłącznie dławi-
ków kablowych i/lub mocowań rurek kablowych, które spełniają wymagania (lub 
je przekraczają) parametrów dopuszczenia dla obszaru, w którym zamontowany 
jest przyrząd.

Usunąć perforowany środek pierścienia uszczelniającego, pokazany na poniższym Rysun-1. 
ku 27, wkładając do niego tępy przedmiot. Do usunięcia silikonowego środka nie należy 
używać kabla, bo może to zniszczyć kabel lub zespół jego dławika. Dławik może być 
całkowicie złożony na tym etapie.
Rozkręcić dławik i na gwinty nakrętki zaciskowej nałożyć środek poślizgowy do gwin-2. 
tów, dopuszczony w danej instalacji, jak pokazuje Rysunek 27 poniżej. Firma FCI zaleca 
użycie środka poślizgowego do gwintów HTL4 lub podobnego. Należy go nakładać 
oszczędnie.
Właściwie ułożyć podkładkę poślizgową, pokazaną dokładnie na Rysunku 27, poniżej. 3. 
Jest to niezbędne dla dobrego uszczelnienia kabla.
Ręcznie, niezbyt mocno wkręcić nakrętkę zaciskową.4. 
Oczyścić i odtłuścić zespół dławika za pomocą dopuszczonego w danej instalacji roz-5. 
tworu myjącego/rozpuszczalnika, tak aby usunąć z jego zewnętrznych powierzchni resztki 
środka poślizgowego lub smaru.
Przeciągnąć kabel przez dławik.6. 
Upewnić się, że wystarczająco długie przewody kabla znalazły się wewnątrz obudowy 7. 
i wtedy dokręcić dławik siłą palców.
Po wykonaniu wszystkich przyłączy do obudowy, dokręcić nakrętkę zaciskową momen-8. 
tem około 5 Nm.
Usunąć nadmiar środka poślizgowego lub smaru.9. 
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screwdriver or similar blunt tool.

Remove center
plug

C01274-1-1

Apply thread lubricant
(HTL4 or equivalent )
to nut threads.

Cable wire connections
to various points inside
enclosure.   for proper cable seal.

Pre-installed in
enclosure.

PODKŁADKA 
POŚLIZGOWA NAKRĘTKA ZACISKOWA

Przewody kabla, 
podłączane do różnych 
punktów w obudowie

SZCZEGÓŁ: SILIKONOWY PIERŚCIEŃ USZCZELNIAJĄCY
Usunąć perforowaną zatyczkę środkową przy użyciu wkrętaka z płaską 
końcówką lub podobnego, tępego narzędzia.

Podkładkę poślizgową ułożyć tak, jak pokazano, 
dla dobrego uszczelnienia kabla.

Nałożyć środek poślizgowy do gwintów 
(HTL4 lub równoważny) na gwinty 
nakrętki.

Wyjmij środkową wtyczkę (nieprzetłumaczone)

SILIKONOWY 
PIERŚCIEŃ 
USZCZELNIAJĄCY

KORPUS DŁAWIKA KABLA
Pierwotnie zamontowany 

w obudowie

Rysunek 27 – Montaż dławika kabla
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3 Obsługa

Wprowadzenie
Przepływomierz jest konfi gurowany i wzorcowany według specyfi kacji kupującego. Każdy 
przepływomierz ma określone granice działania i jednostki pomiarów. Ten rozdział wyjaśnia, 
jak należy rozpoznawać i ewentualnie zmieniać konfi gurację przepływomierza.
Zagrożenie: Przetwornik przepływomierza zawiera elementy wrażliwe na wyładowania 

elektrostatyczne (ESD). Należy zachować standardowe środki ostrożności, 
dotyczące ESD przy manipulowaniu przetwornikiem przepływu. Patrz: omó-
wienie „Użycie standardowych środków ostrożności dla ESD” na stronie 5.

Uruchomienie i rozruch
Należy najpierw sprawdzić połączenia przewodów, a następnie włączyć zasilanie przepływo-
mierza. Gdy przyrząd się uruchamia, wyświetlacz LCD pokazuje logo FCI z umieszczonym 
niżej paskiem postępu, który wypełnia się od strony lewej do prawej. Gdy pasek postępu się 
wypełni (około 30 sekund), wyświetla się ekran podobny do pokazanego na Rysunku 28, 
poniżej.

PRZEBIEG CZASOWY 
(WYKRES) PROCENTO-
WEGO NATĘŻENIA 
PRZEPŁYWU

BIEŻĄCE NATĘŻENIE 
PRZEPŁYWU 
W WYBRANYCH 
JEDNOSTKACH 
BRYTYJSKICH
(lub dane sumowania, jeżeli 
włączony jest sumator 
i wyświetlanie sumowania)

PRZYCISK MENU

IDENTYFIKATOR GRUPY 
CZUJNIKÓW

SZYBKA SYGNALIZACJA STANU DO 8 CZUJNIKÓW
Zielony – włączony, działanie normalne (nieprzetłumaczone)
Czerwony – włączony, krytyczny błąd (nieprzetłumaczone)
Szary – włączony (nieprzetłumaczone)

Te elementy wyświetlania są widoczne tylko, 
gdy dostępny jest CEMS.

STAN KARTY microSD
(Brak ikony) = nie włożona karta microSD
(Ikona niebieska) = karta microSD włożona, ale aktualnie nie aktywowana
(Ikona zielona) = karta microSD włożona i aktualnie aktywowana
(Ikona czerwona) = karta microSD włożona, ale wykryto błąd w czasie odczytu/zapisu

PODSUMOWANIE STANU 
PROCESU

NORMALNY (Czarny)
ALARM (Złoty)

USZKODZENIE (Czerwony)

STAN 
SAMOTESTOWANIA 

(CEMS)

PRZYCISK 
SPRAWDZANIA 

SYSTEMU

TEMPERATURA PROCESU, 
CYFROWO 

I WYKRES SŁUPKOWY

BIEŻĄCE NATĘŻENIE 
PRZEPŁYWU, 
PROCENTOWY WYKRES 
SŁUPKOWY

Rysunek 28 – Ekran wyświetlacza dla normalnej pracy MT100

Podstawowe informacje na ekranie wyświetlacza procesowego są widoczne na pierwszy 
rzut oka. Ponadto, dotykowy ekran LCD przyrządu działa jako podstawowe narzędzie HMI 
(Human-machine interface, czyli interfejs człowiek – urządzenie) do nastawiania. Dostęp 
do menu nastawień HMI uzyskuje się naciskając przycisk MENU. W Dodatku C, na stronie 
156, zamieszczono przegląd hierarchicznej struktury menu systemu.
Należy odczekać minimum 10 minut na ustabilizowanie przepływomierza. Sygnał wyjścia 
wskazuje przepływ medium. Zasadniczo nie są potrzebne żadne działania obsługującego, 
gdyż przepływomierz będzie działał z nastawieniami fabrycznymi. Nie ma też specjalnych 
zaleceń co do wyłączania przepływomierza – wystarczy wyłączyć zasilanie elektryczne.
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Jeżeli sygnał wyjścia jest zerowy, jest poza zakresem dla oczekiwanych wartości lub jest 
w sposób oczywisty nieprawidłowy, to należy wyłączyć zasilanie i zapoznać się z roz-
działem Wykrywanie i usuwanie usterek na stronie 96, aby znaleźć pomoc w rozpoznaniu 
problemu.

Działania obsługującego
Po skonfi gurowaniu, niewielka jest potrzeba współdziałania obsługującego z przepływomie-
rzem. Przepływomierz pracuje całkiem automatycznie, gdy ma działać w normalnym trybie 
monitorowania. Firma FCI radzi używać domyślnych nastawień fabrycznych, do których 
przepływomierz został zamówiony. Nie należy zmieniać wartości roboczych przepływomierza 
metodą prób i błędów. Powolne miganie zielonej diody LED na płycie głównej SB4, naprze-
ciw listwy zacisków Sensor 2, daje bieżące wskazanie, że wszystko działa normalnie.
Sygnał wyjścia zapewnia natychmiastowy odczyt przepływu masowego. Sygnał wyjścia 
pokazuje tylko natężenia przepływu mieszczące się między górną i dolną granicą zakresu 
wzorcowania. W przypadku przyrządów ze wskazaniem zera, sygnał wyjścia wskaże przepływ 
zerowy (4 mA) zawsze, gdy natężenie przepływu jest mniejsze niż dolna granica wzorcowa-
nia. Dla przyrządów nie obejmujących zera, sygnał wyjścia da wtedy odczyt minimalnego, 
wyszczególnionego natężenia przepływu.

Konfi gurowanie MT100
Dostępne są dwa sposoby konfi gurowania MT100:

HMI Menu na płycie przedniej•  – Należy otworzyć drzwiczki obudowy i dotknąć MENU 
na wyświetlaczu płyty przedniej, aby otworzyć menu serwisowe przyrządu. W Dodatku C, 
na stronie 156, zamieszczono ogólny widok struktury menu. Warto zauważyć, że menu 
płyty przedniej udostępnia wybrany zestaw nastawień przyrządu, który czyni to menu 
idealnym narzędziem do szybkiego nastawiania.
Użycie wyświetlacza dotykowego – Wyświetlacz dotykowy MT100 jest wyświetlaczem typu 
rezystancyjnego, który reaguje na ugięcie warstw wyświetlacza dla odnotowania wejścia. 
Reakcja na dotyk wyświetlacza rezystancyjnego jest inna niż bardziej czułego wyświetla-
cza typu pojemnościowego, powszechnie stosowanego w telefonach komórkowych. Dla 
uzyskania poprawnych wyników ekran dotykowy MT100 trzeba dotykać mocno, końcem 
paznokcia lub używając rysika przeznaczonego do ekranów dotykowych.
Zastosowanie oprogramowania konfi guracyjnego MT100•  – MT100 jest dostarczany 
razem z oprogramowaniem (tylko PC), które umożliwia zrozumiałe programowanie na-
stawień MT100 przez podłączenie PC do portu serwisowego USB lub Ethernet przyrządu 
(patrz: „Przyłącze serwisowe, USB i Ethernet” na stronie 37). Można konfi gurować MT100 
do danej aplikacji przy użyciu oprogramowania konfi guracyjnego MT100. Patrz: Instrukcja 
oprogramowania konfi guracyjnego MT100, oznaczona 06EN003461, odnośnie pełnych 
zaleceń, dotyczących użycia aplikacji.

Uwaga: Należy upewnić się, że MT100 jest włączony i uruchomiony przed podłączeniem 
do USB i/lub uruchomieniem aplikacyjnego oprogramowania konfi gurowania 
MT100.
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Rejestracja danych
MT100 może zapisywać dane procesu na karcie pamięci microSD.
Wyjmowanie/Wkładanie karty pamięci
Patrz: Rysunek 29, poniżej. MT100 jest dostarczany z kartą microSD 8 MB. Można używać 
kart microSD o pojemności do 32 GB, Klasa 2 lub wyższa.

Dotknąć przycisku 1. MENU na wyświetlaczu płyty przedniej.
Nacisnąć 2. LoggerSDcard (pod Service). Otwiera to – do wyboru – dwie opcje menu: 
Remove i Inserted.

3a. Usuwanie karty microSD – Nacisnąć przycisk Remove (usuń). Gdy na wyświetlaczu 
pojawi się OK to Remove SD Card, należy delikatnie wysunąć kartę microSD z jej 
gniazda J7. Przy wyjmowaniu karty nie wolno dopuścić, aby jej pozłacane styki dotknęły 
jakiejś metalowej części, widocznej ścieżki lub wyściółki płyty.

3b. Wkładanie karty microSD – Trzymając kartę z pozłacanymi stykami zwróconymi do 
dołu, ostrożnie wsunąć tę kartę microSD do jej gniazda J7 i wtedy nacisnąć przycisk 
Inserted (włożona). Obserwować, kiedy wyświetlacz płyty przedniej pokaże komunikat 
SD Card Ready For Use (karta SD gotowa do użytku), a następnie ilość wolnej pamięci 
dostępnej na karcie. Gdyby system wykrył niedokładne wsunięcie (wysunięcie) karty, 
to pojawi się komunikat Error: SD Card Insert Failed. 

4.  Po wykonaniu – nacisnąć QUIT (wyjście z programu).
GNIAZDO J7 KARTY 

microSD

PŁYTA GŁÓWNA SB4 
(DOLNA CZĘŚĆ)

PANEL PŁYTY PODSTAWOWEJ 
UKŁADU ELEKTRONICZNEGO

Rysunek 29 – Umiejscowienie gniazda J7 karty microSD

Uwaga: Pod zakładką SD Card Logging, w oprogramowaniu konfi guracyjnym MT100, 
podane są też równoważne polecenia włożenia karty pamięci (Insert SD Card) i jej usunięcia 
(Remove SD Card). Więcej informacji można znaleźć w Instrukcji 06EN003461 do Opro-
gramowania Konfi guracji MT100.
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Programowanie rejestracji danych
Po zainstalowaniu karty microSD w systemie, można użyć Oprogramowania Konfi guracji 
MT100 do skonfi gurowania rozpoczęcia (start) /zakończenia (stop) rejestracji danych. Przy-
kładowy ekran pod zakładką SD Card Logging jest pokazany na poniższym Rysunku 30. 
Korzystając z tego ekranu, który stanowi element menu Basic Setup (tj. nastawień podsta-
wowych), należy wybrać datę i czas rozpoczęcia rejestracji (albo zaznaczyć Start Now, aby 
zacząć rejestrację bezpośrednio po zamknięciu programu), okres próbkowania przy groma-
dzeniu danych oraz żądany czas, w dniach/godzinach/minutach, trwania rejestracji. Trzeba 
kliknąć Send to Device, aby przesłać zaprogramowane parametry do przyrządu. Szczegóły 
można znaleźć w Instrukcji 06EN003461 do Oprogramowania Konfi guracji MT100.

Rysunek 30 – Przykładowy ekran rejestracji danych na karcie SD (Oprogramowanie Konfi guracji 
 MT100)



44

INTROL Sp. z o.o., ul. Kościuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32 789 00 90, fax: 32 789 00 10, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl

Działanie CEMS (opcjonalne)
CEMS (Continuous Emissions Monitoring System) jest opcjonalną funkcją MT100, która 
łączy solidne samotestowanie (z odpowiednimi działaniami wbudowanych przekaźników) 
oraz pobieranie i przetwarzanie danych. Rysunek 31, poniżej, pokazuje elementy wyświe-
tlacza płyty przedniej, specyfi czne dla opcji CEMS.

PODSUMOWANIE STANU PROCESU
CEMS w toku (czerwony)

STAN SPRAWDZANEGO SYSTEMU

STAN SPRAWDZANEGO SYSTEMU (KOLOR PRZYCISKU)
Przycisk zielony – Sprawdzanie systemu nieczynne
Przycisk czerwony – Sprawdzanie systemu w toku (uruchomione lokalnie z płyty przedniej)
Przycisk żółty – Sprawdzanie systemu w toku (uruchomione zdalnie przez Oprogramowanie 

 Konfi guracji MT100, na żądanie lub według harmonogramu)

Rysunek 31 – Opcja CEMS, specyfi czne elementy wyświetlacza płyty przedniej

Sprawdzanie CEMS w systemie MT100 można uruchomić jednym z dwu sposobów:
Sprawdzanie systemu na żądanie•  – Sprawdzenia są wykonywane na polecenie użytkownika, 
który użyje przycisku SYS CHK wyświetlacza HMI na płycie przedniej, albo aplikacji 
komputerowej Oprogramowanie Konfi guracji MT100.
Z wyświetlacza na płycie przedniej:
Uruchomienie testu: Nacisnąć przycisk SYS CHK. Należy zauważyć, że kolor przycisku 
zmienia się na czerwony, w okienku stanu System Checks (sprawdzanie systemu) poja-
wia się „In Progress” (w toku), a w polu Podsumowanie Stanu Procesu widać czerwony 
komunikat „CEMS In Progress”.
Wyniki: Po kilku minutach w okienku stanu System Checks wyświetlane jest podsumowanie 
wyników testu. Jeżeli nie zostały wykryte żadne problemy, ani dla czujnika przepływu 
(FE), ani dla wzorcowania, w okienku System Checks pojawia się status PASS (na zielo-
no), odpowiednio przy INTF (interferencja) i przy CAL (wzorcowanie) (patrz: powyższy 
Rysunek 31). Jeżeli jednak wykryty został problem w FE i/lub wzorcowaniu, to przy INTF 
i/lub CAL, odpowiednio, pojawi się status FAIL (na czerwono).
Z Oprogramowania Konfi guracji MT100:
Uruchomienie testu: Przejść do zakładki CEMS On-Demand (CEMS na żądanie – w gałęzi 
Diagnostics, w strukturze menu, po lewej stronie okna). Kliknąć opcję Start On-Demand 
CEMS Test. W polu On-Demand Test Status otwartego okna pojawi się pasek postępu 
CEMS, wskazujący postęp testu ze wzrostem długości (od lewej do prawej), a CEMS 
Test Status pokaże, na czerwono, „In Progres” (w toku). Inna informacja, pokazywana 
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w polu Test Status, dotyczy stanu przekaźnika ON/OFF (włączony/wyłączony). Należy 
też zauważyć, że przycisk SYS CHK na płycie przedniej zmienia kolor na żółty, a pole 
Podsumowanie Stanu Procesu pokaże na czerwono „CEMS In Progress”. Szczegóły można 
znaleźć w Instrukcji 06EN003461 do Oprogramowania Konfi guracji MT100.
Wyniki: Po kilku minutach w okienku stanu System Checks na płycie przedniej, wyświe-
tlane jest podsumowanie wyników testu. Jeżeli nie zostały wykryte żadne problemy, ani 
dla czujnika przepływu (FE), ani dla wzorcowania, w okienku System Checks pojawia się 
status PASS (na zielono), odpowiednio przy INTF (interferencja) i przy CAL (wzorcowanie) 
(patrz: powyższy Rysunek 31). Jeżeli jednak wykryty został problem w FE i/lub wzorco-
waniu, to przy INTF i/lub CAL, odpowiednio, pojawi się status FAIL (na czerwono).

Sprawdzanie systemu automatyczne/według harmonogramu•  – Sprawdzenia systemu mogą 
być wykonywane automatycznie w czasie wybranym przez użytkownika. Czas ten nastawia 
się tylko przy użyciu Oprogramowania Konfi guracji MT100.
Uruchomienie testu: Przejść do zakładki CEMS Scheduled (CEMS wg harmonogramu 
– w gałęzi Diagnostics, w strukturze menu, po lewej stronie okna). Nastawić żądany czas 
rozpoczęcia, korzystając z przycisków obrotowych Start Time. Następnie, kliknąć Send 
to Device, aby przesłać zaprogramowane parametry do przyrządu. Po osiągnięciu czasu 
rozpoczęcia, testowanie zostanie uruchomione. W polu Scheduled Test Status otwartego 
okna pojawi się pasek postępu CEMS, wskazujący postęp testu ze wzrostem długości (od 
lewej do prawej), a CEMS Test Status pokaże, na czerwono, „In Progres” (w toku). Inna 
informacja, pokazywana w polu Test Status, dotyczy stanu przekaźnika ON/OFF (włączo-
ny/wyłączony). Należy też zauważyć, że przycisk SYS CHK na płycie przedniej zmienia 
kolor na żółty, a pole Podsumowanie Stanu Procesu, po uruchomieniu testu, pokaże na 
czerwono „CEMS In Progress”. Szczegóły można znaleźć w Instrukcji 06EN003461 do 
Oprogramowania Konfi guracji MT100.
Wyniki: Po kilku minutach w okienku stanu System Checks na płycie przedniej, wyświe-
tlane jest podsumowanie wyników testu. Jeżeli nie zostały wykryte żadne problemy, ani 
dla czujnika przepływu (FE), ani dla wzorcowania, w okienku System Checks pojawia się 
status PASS (na zielono), odpowiednio przy INTF (interferencja) i przy CAL (wzorcowanie) 
(patrz: powyższy Rysunek 31). Jeżeli jednak wykryty został problem w FE i/lub wzorco-
waniu, to przy INTF i/lub CAL, odpowiednio, pojawi się status FAIL (na czerwono).

Uwaga: Przy nastawieniach domyślnych dla CEMS, wymagany jest odstęp czasów rozpoczę-
cia 10 minut – jako absolutne minimum – między sprawdzeniami idR Scheduled 
Tests i CEMS Scheduled. Jeżeli domyślny czas dla CEMS był zmieniany, należy 
upewnić się, że czas rozpoczęcia CEMS Scheduled, jak i cały okres trwania CEMS 
Scheduled nie nakłada się z idR Scheduled Tests. Szczegóły można znaleźć w In-
strukcji 06EN003461 do Oprogramowania Konfi guracji MT100. Zmianę nastawień 
CEMS i konfi gurowanie CEMS Schedule oraz idR Scheduled Tests można wy-
konać tylko przy użyciu aplikacyjnego oprogramowania konfi guracyjnego.

System Checks Overview (ta część jest nieprzetłumaczona?)
The test sequence for on-demand and scheduled system checks are summarized below. The 
on-demand and scheduled tests are done for FE1-FE4 and FE5-FE8 and results in 43 bytes 
of data for each FE group. View the data using the front panel HMI menu display (Service/
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Diagnostics) or MT100 Confi guration Software application. Download the data using the 
MT100 Confi guration Software application.
Note: Test parameters such as heater ON/OFF time, relay ON time, 4-20 mA output duration, 

and idR and dR Ω max. error are defi ned in the CEMS Settings tab in the MT100 
Confi guration Software application. Refer to the MT100 Confi guration Software 
manual 06EN003461 for details.

Pobrać znacznik czasu dla testu.1. 
Włączyć przekaźnik 1 (Relay1).2. 
Wyłączyć wszystkie grzałki (z wartością domyślną 2 minuty).3. 
Nastawić wyjście 4~20 mA na 4 mA (z wartością domyślną 2 minuty).4. 
Sprawdzić wzrokowo, czy upłynął czas timera wyłączania grzałki.5. 
Jeżeli czas timera wyłączania grzałki się skończył, należy odczytać (zewnętrzne) delta-Rs, 6. 
ustawić fl agę błędu zakłóceń, jeżeli jest poza tolerancją lub głowica nie jest prawidłowo 
podłączona, przełączyć wejście ADC na Low Internal Delta-Rs, i uruchomić timer wyjścia 
4~20 mA (z domyślną wartością 2 minuty).
Sprawdzić wzrokowo, czy upłynął czas timera wyjścia 4~20 mA.7. 
Jeżeli czas timera wyjścia 4~20 mA się skończył, należy odczytać Low Internal Delta-8. 
Rs, ustawić fl agę błędu zakłóceń, jeżeli jest poza tolerancją, przełączyć wejście ADC na 
Middle Internal Delta-Rs, nastawić wyjście 4~20 mA na 12 mA i ponownie uruchomić 
timer wyjścia 4~20 mA.
Jeżeli czas timera wyjścia 4~20 mA się skończył, należy odczytać Middle Internal Delta-9. 
Rs, ustawić fl agę błędu zakłóceń, jeżeli jest poza tolerancją, przełączyć wejście ADC 
na High Internal Delta-Rs, nastawić wyjście 4~20 mA na 20 mA i ponownie uruchomić 
timer wyjścia 4~20 mA.
Sprawdzić wzrokowo, czy upłynął czas timera wyjścia 4~20 mA.10. 
Jeżeli czas timera wyjścia 4~20 mA się skończył, należy odczytać High Internal Delta-11. 
Rs, ustawić fl agę błędu zakłóceń, jeżeli jest poza tolerancją, przełączyć wejście ADC 
na (External) Delta-Rs, nastawić wyjście 4~20 mA na 4 mA i włączyć wszystkie grzałki 
(z wartością domyślną 2 minuty).
Jeżeli występuje błąd (lub więcej), należy włączyć przekaźnik 2 (Relay2) (z wartością 12. 
domyślną 2 minuty).
Jeżeli występował błąd, należy sprawdzić wzrokowo, czy upłynął czas timera dłuższego 13. 
z okresów (włączania przekaźnika 2 lub włączania grzałki). Gdy tak jest, należy wyłączyć 
przekaźniki Relay1 i Relay2 i zakończyć test.
Jeżeli nie występował błąd, należy sprawdzić wzrokowo, czy upłynął czas timera włą-14. 
czania grzałki. Gdy tak jest, należy wyłączyć przekaźnik Relay1 i zakończyć test.

Po zakończeniu testu, wyjście 4~20 mA kontynuuje podawanie aktualnych wartości danych 
procesowych (przepływu).
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Kalibrowanie ekranu dotykowego
Ekran dotykowy MT100 na przednim panelu jest kalibrowany fabrycznie. Wyświetlacz 
MT100 sygnalizuje problem (utrata/uszkodzenie) kalibrowania ekranu dotykowego za 
pomocą komunikatu Press and hold (10 sec.) anwhere on screen to enter Touch Screen 
Calibration (naciśnij i przytrzymaj – przez 10 sekund – jakikolwiek element na ekranie, 
aby otworzyć kalibrowanie ekranu dotykowego). Patrz: poniższy Rysunek 32.

KOMUNIKAT SYGNALIZUJĄCY KONIECZNOŚĆ 
KALIBROWANIA EKRANU DOTYKOWEGO

Rysunek 32 – Ekran procesu, pokazujący potrzebę kalibrowania ekranu dotykowego

Gdy pojawi się komunikat „konieczne kalibrowanie”, należy kalibrować ekran dotykowy, 
dotykając w trybie danych procesowych jakikolwiek jego element przez 10 sekund. Wtedy, 
ekran pokazuje 3 numerowane, zielone przyciski. Według ekranowej instrukcji, należy 
kolejno nacisnąć każdy z przycisków (który po naciśnięciu zmienia kolor na czerwony). 
Kalibrowanie ekranu dotykowego można wykonać w każdej chwili, korzystając z MENU 
na przedniej płycie (MENU/Setup/Display/Screen Calibration), albo dotykając dowolnego 
elementu na ekranie danych procesu przez 10 sekund.

Działanie systemu z wielu wejściami
Przetwarzanie sygnału czujników przepływu
MT100 dysponuje nastawieniem 50% Rule (zasada 50%), które decyduje jak system 
przetwarza sygnały wielu czujników (FE) w przypadku uszkodzenia niektórych z nich. Do 
wykonania tego nastawienia należy użyć Oprogramowania Konfi guracji MT100. Szczegóły 
można znaleźć w Instrukcji 06EN003461 do Oprogramowania Konfi guracji MT100.
Opcja „50% Rule” aktywna (nastawienie domyślne): Gdy 50%, lub więcej, całkowitej licz-
by aktywowanych czujników funkcjonuje, system MT100 pokazuje na wyjściu uśrednione 
wartości przepływu i temperatury dla działających czujników. Gdy funkcjonuje mniej niż 
50% aktywowanych czujników, system MT100 podaje na wyjście wartości zerowe dla 
przepływu i temperatury.
Opcja „50% Rule” wyłączona: System MT100 podaje na wyjście wartości uśrednione 
wszystkich działających w nim czujników, nawet, jeżeli ich liczba zmniejszy się do jednego 
funkcjonującego czujnika.
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Włączanie lub wyłączanie poszczególnych czujników przepływu
Każdy, osobny czujnik przepływu może być włączany (przyłączany) lub wyłączany (odłą-
czany) stosownie do potrzeb, z użyciem wyświetlacza HMI płyty przedniej.
Nacisnąć przycisk MENU na wyświetlaczu HMI płyty przedniej. Otworzy to listę opcji dla 
nagłówka Service.

Nacisnąć przycisk NEXT, a następnie przycisk FE CONTROL. Otwiera to ekran FE 
CONTROL (sterowanie czujnikami), pokazujący stan przyłączenia/odłączenia każdego 
czujnika w systemie.

Nacisnąć nazwę czujnika (FE), którego stan ma być zmieniony. Otworzy to ekran wpro-
wadzania hasła, jeżeli odpowiednie hasło nie było wprowadzone wcześniej w danej sesji 
korzystania z menu.
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Na ekranie wprowadzania hasła wpisać 8FE#, a następnie nacisnąć ENTER. Wyświetli się 
ponownie ekran FE Control, tym razem z komunikatem „Password Entered” (hasło wpro-
wadzone) w prawym, górnym rogu.

Nacisnąć czujnik (FE), którego stan ma być zmieniony. Wywoła to ekran pokazujący Onli-
ne (przyłączony) i Offl ine (odłączony). Aktualny stan jest pokazany na ciemnym tle. Należy 
nacisnąć element bez tła, aby zmienić stan wybranego czujnika i wrócić do ekranu FE Control. 
Nacisnąć QUIT (wyjście), aby opuścić menu.
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Objaśnienie wzorcowania zakresu bez zera i obejmującego wartość zero
Wzorcowanie zakresu nie obejmującego zera
Przy wzorcowaniu przyrządu o zakresie nie obejmującym zera, sygnał wyjścia dla dolnej war-
tości granicznej (4 mA) odpowiada minimalnemu, wzorcowanemu przepływowi. Minimalny, 
wzorcowany przepływ ma wartość większą od zera. Sygnał wyjścia przepływomierza jest 
równy sygnałowi przepływu dla dolnej granicy (4 mA) od przepływu zerowego do przepły-
wu dolnej wartości granicznej zakresu przyrządu. Wzorcowanie zakresu nie obejmującego 
zera należy wykonywać tylko, gdy minimalne natężenie przepływu nie zbliża się do zera, 
a stosunki zakresowości są niewielkie.
Przy braku przepływu, sygnał wyjścia będzie tu wskazywał minimalny przepływ wzorco-
wania (4 mA).

Wzorcowanie zakresu obejmującego zero
Przy wzorcowaniu przyrządu o zakresie obejmującym zero, nachylenie sygnału wyjścia zmie-
nia się tak, aby sygnał wyjścia dla dolnej granicy przepływu (4 mA) odpowiadał przepływowi 
zerowemu. Szczegóły przedstawia Rysunek 33, poniżej. Przepływomierze nie mogą mierzyć 
dokładnie przepływu zerowego. Przepływomierz odczytuje sygnał dolnej granicy (4 mA) 
od przepływu zerowego do minimalnego przepływu wzorcowanego, w którym to punkcie 
sygnał wyjścia wzrasta do właściwej wielkości, odpowiadającej przepływowi masowemu.

C00114-3-2
PRZEPŁYW (SFPS)

50% PEŁNEGO ZAKRESU

ZERO ZAKRES Z ZEREM

ZAKRES NIE 
OBEJMUJĄCY ZERA

PRZEPŁYW 
MINIMALNY

WYJŚCIE 
(mA)

Rysunek 33 – Wzorcowanie zakresu obejmującego zero

Sygnał wyjścia łatwiej jest interpolować, gdy wyjście w miliamperach można połączyć 
z przyrządami 0 do 100% w sterowni. Sygnał 50% powinien odpowiadać 50% maksymal-
nego natężenia przepływu. 
Przepływomierze z zakresem obejmującym zero mają sygnał rozłożony na większy pełny 
zakres. Przepływomierz z zakresem obejmującym zero i nastawionym stosunkiem zakresowo-
ści 10: 1 będzie miał o 10% mniejszy zakres wyjścia do rozłożenia przepływu (od 5,6 mA do 
20 mA, zamiast 4 mA do 20 mA dla przepływomierza z zakresem nie obejmującym zera).
Wzorcowanie zakresu obejmującego zero jest fabrycznym nastawieniem domyślnym.
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Tabela Delta R
Arkusz Delta R, dostarczany razem z przyrządem, zawiera symulacyjne dane czujnika 
dla danego przepływomierza. Część Delta R tego arkusza daje zestawienie – dla punktów 
pomiarowych wzorcowania – różnic (delta) między wzorcem i aktywnymi RTD przy wy-
branych przepływach.
Te parametry są wykorzystywane w fabryce do określenia, w zakresie przepływu, współ-
czynników linearyzacji (parametrów) dla korygowania nieliniowości. Odpowiednie odczyty 
wyjścia prądowego i napięciowego też są pokazane (znowu w domyślnych nastawieniach 
fabrycznych). Zmiany zakresu i zera wpływają tylko na sygnały wyjścia. Zależność między 
przepływem i Delta R jest ustalona dla danego zestawu czujników i jej współczynniki nie 
powinny być zmieniane, poza specjalnymi okolicznościami, gdyż całkowita dokładność 
systemu jest od nich zależna. Jeżeli występuje problem w tym zakresie, należy kontaktować 
się z serwisem użytkowników.
Tabela wzorcowania jest wydrukiem (przy fabrycznych nastawieniach domyślnych dla zera 
i przesunięcia) zależności odczytów przepływu masowego od wyjścia prądowego, przy obli-
czaniu w całym zakresie przepływu z użyciem dopasowanego równania i jego odpowiednich 
współczynników.

Obsługa HART
HART (Higway Addressable Remote Transducer) jest protokołem komunikacji, który na-
kłada niskiego poziomu sygnał danych cyfrowych na pętlę prądową 4~20 mA. Pierwotną 
funkcją interfejsu HART przyrządu jest prezentacja danych procesu za pomocą poleceń 1, 
3 i 9 danych procesu.
MT100 nie obejmuje trybu HART Burst. Konieczne jest urządzenie HART Master, które ob-
sługuje HART 7.0 i nowsze. Jeżeli używa się komunikatora HART, konieczna jest jednostka, 
która obsługuje HART 7.0 i nowsze wersje (np. komunikator Emmerson 475). Przewody 
HART danej instalacji (fabryki/obiektu) należy przyłączyć do przyrządu zgodnie z opisem 
dla HART na stronie 33.
Obsługa danych procesowych
MT100 wykorzystuje protokół HART 7.0, zachowując zgodność z wcześniejszymi wersjami 
HART. Jednak polecenia 1 i 3 HART zostały uproszczone do przekazywania tylko pierwotnej 
zmiennej Flow (przepływ). Polecenia 9 należy używać dla uzyskania dostępu do pełnego 
zestawu zmiennych dynamicznych, obejmujących temperaturę, sumator i inne.
Organizacja danych procesowych w MT100 HART
Ten punkt opisuje, jak dane procesowe są zorganizowane w poleceniu 9 HART. Szczegóły 
dotyczące polecenia 9 można znaleźć w Specyfi kacji HART „Universal Commands Speci-
fi cation” HCF_SPEC-127, wersja 7.1 i w opisie polecenia 9 na stronie 58.
Szczeliny (slot) zmiennych procesowych MT100
Poniższa Tabela 4 pokazuje 6 zmiennych procesowych przyrządu, które są odczytywane przez 
polecenie 9 HART, z numerem szczeliny przypisanym do każdej zmiennej. Nie wszystkie 
zmienne, opisane w tym punkcie, są dostępne w każdej konfi guracji przepływomierza. 
Przykładowo, sumator przepływu może być włączony lub wyłączony.
Zmienne procesowe obejmują 3 klasy lub typy przepływu, z których tylko jedna klasa prze-
pływu może być w danej chwili aktywna.
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Nr szczeliny
(slot) Zmienna procesowa Opis kodu zmiennej 

HART
Kod zmiennej 
urządzenia

Klasyfi kacja 
zmiennej 
urządzenia

0 Objętościowe natężenie 
przepływu 1

Zmienna pierwszego 
rzędu 0 66

1 Objętość (sumator) Zmienna drugiego rzędu 1 68

2 Masowe natężenie 
przepływu

Zmienna pierwszego 
rzędu 2 72

3 Masa (sumator) Zmienna drugiego rzędu 3 71

4 Prędkość przepływu 1 Zmienna pierwszego 
rzędu 4 67

5 Temperatura Zmienna trzeciego rzędu 5 64

Uwaga: 1. Tylko jedna aktywna w danej chwili.

Tabela 4 – Zmienne procesowe MT100 HART

Klasyfi kacje zmiennych pierwszego rzędu
Przyrząd może dostarczać dane o przepływie w typach jednostek, które sięgają kilku klasy-
fi kacji HART. Polecenia 50 i 51 są używane do odczytywania i nastawiania, odpowiednio, 
która zmienna przepływu będzie przekształcana (mapowana) do zmiennej pierwszego rzędu. 
Według klasyfi kacji zmiennych urządzenia PV może być tylko jedna z następujących:

0: Objętościowe natężenie przepływu• 
2: Masowe natężenie przepływu• 
4: Prędkość przepływu• 

Ponieważ tylko PV jest używana w ten sposób, polecenie 50 zwraca 250 dla SV, TV i QV. 
Nastawienie klasyfi kacji zmiennych urządzenia określa, która klasa zmiennych, związanych 
z przepływem jest ważna, i z tego powodu wyświetlana jako realizowana, przy odczycie 
szczelin zmiennych przez polecenie 9.

Pliki opisu urządzenia
Plik Opisu Urządzenia (DD – Device Description) pozwala ręcznemu sterownikowi HART, 
lub aplikacyjnemu oprogramowaniu hosta, w pełni konfi gurować każde urządzenie HART, 
dla którego ma on zainstalowany DD. Pliki DD dla MT100 są dostępne do pobrania (w toku) 
na stronie internetowej HART Communication Foundation: 
http://www.hartcommproduct.com/inventory2/index.php?action=list

Przeglądać jako Member (FCI – Fluid Components International), aby znaleźć pliki urzą-
dzenia pod typem urządzenia: a679 (Seria MT100)
Patrz na następującej stronie internetowej HART Communication Foundation, gdy chodzi 
o wytyczne dotyczące użycia pliku DD:
http://www.hartcommproduct.com/using_dd.html
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Poniższa Tabela 5 podsumowuje informacje rejestracyjne omawianego przyrządu, jako 
urządzenia HART Communication Foundation.

Nazwa 
wyrobu

Typ wyrobu Wersja 
HART

Identyfi kator producenta 
(Mfgr. ID)

Typ 
urządzenia

Wersja 
urządzenia

Seria MT100 Przepływ 7 0000A6 0xA679 01

Tabela 5 – informacje rejestracyjne MT100 jako urządzenia HART

Pliki EDDL
Pliki EDDL (Electronic Device Description Language) dla Serii MT100 są plikami pomoc-
niczymi, które dają szerszy opis każdego obiektu w Virtual Field Device (VFD) i dostar-
czają informacji, koniecznych dla układu sterowania lub hosta do zrozumienia znaczenia 
danych VFD, włącznie z ludzkim interfejsem. Plik EDDL można uważać za „sterownik” 
dla urządzenia.

Ładowanie plików DD do komunikatora ręcznego 475
Aby załadować DDPs do komunikatora ręcznego, należy użyć „Easy Upgrade Utility” fi rmy 
EMERSON. Niżej podano procedurę ładowania plików DD do przenośnego komunikatora 
475.
Należy otworzyć program Field Communicator Easy Upgrade Utility (program do łatwej 
aktualizacji komunikatora ręcznego) i kliknąć Utilities w menu po lewej stronie. Wybrać 
Import DDs from a local source. Następnie, wybrać pliki FCI w otwartym oknie dialogowym 
List (spis) i kliknąć OK. Patrz: Rysunek 34, poniżej.

Rysunek 34 – Field Communicator Easy Upgrade Utility, importowanie DD

Obsługa danych serwisowych
Funkcje danych serwisowych są podzielone na 3 obszary:

Podstawowe nastawienia Serii MT1001. 
Konfi gurowanie Serii MT1002. 
Granice wzorcowania fabrycznego Serii MT1003. 

Niżej pokazano informacje serwisowe, widziane przez komunikator HART Emmerson 475 
z załadowanymi plikami DD fi rmy FCI. Te same informacje, widziane przez 475, są pokazywane 
w DCS (Distributed Control System), gdy pliki DD HART Serii MT100 są ładowane.
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MT100 Series Basic Setup
The Basic Setup function includes the ability to review and 
change the engineering units of the process variables, review 
and change the Plenum or pipe size, enable or disable the 
Totalizer, review and change device information, reset the 
operation of the MT100 to the factory settings, enable or 
disable the write protect, and PV Setup.

Engineering Units InformationInformacja o jednostkach technicznych

Podstawowe nastawienia Serii MT100
Funkcja nastawień podstawowych daje możliwość 
przeglądania i zmieniania jednostek technicznych 
zmiennych procesowych, przeglądania i zmiany po-
wierzchni przekroju lub wymiarów rurociągu, aktywacji 
i wyłączania sumatora, przeglądania i zmian informacji 
o urządzeniu, resetowania działania MT100 do nastawień 
fabrycznych, aktywacji lub wyłączania ochrony przed 
zmianami oraz nastawianie PV.

Factory Reset
WARNING – The factory Reset command re-loads the 
configuration and calibration parameters that were loaded 
into the instrument during the original cal and setup. Any 
changes made to the configuration of calibration parameters 
will be lost when the Factory Reset command is executed.

Resetowanie do nastawień fabrycznych
OSTRZEŻENIE – Polecenie resetowania do nastawień 
fabrycznych przeładowuje konfi gurację i parametry wzor-
cowania, załadowane do przyrządu w czasie pierwszego 
(fabrycznego) wzorcowania i nastawiania. Wszelkie 
zmiany, wprowadzone później w parametrach konfi guracji 
i wzorcowania zostają utracone po wykonaniu polecenia 
Faktory Reset.
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MT100 Series Configuration
The configuration function eases the setup of the individual 4-
20 mA current output channels.

MT100 Series Calibration Limits (Example)
The MT100 Series Calibration Limits function lets you review 
the limits that have been set for the Flow and Temperature 
process parameters.

Granice wzorcowania Serii MT100 (przykład)
Funkcja granic wzorcowania Serii MT100 pozwala użyt-
kownikowi przeglądać wartości graniczne, które zostały 
nastawione dla parametrów przepływu i temperatury.

Konfi gurowanie Serii MT100
Funkcja konfi gurowania ułatwia nastawianie poszczegól-
nych, prądowych kanałów wyjścia 4~20 mA.

Odniesienia do spisu poleceń HART
Polecenia HART są podzielone na trzy klasy.

Polecenia uniwersalne• 
Polecenia powszechnej praktyki• 
Polecenia specyfi czne dla urządzenia• 

Za wyjątkiem błędów komunikacji, urządzenie w terenie lub w roli Slave, zwraca kod odpo-
wiedzi jako część 2 bajtowej odpowiedzi stanu dla polecenia. Patrz: „Bajty stanu dla polece-
nia” na stronie 88. Kody odpowiedzi MT100, podane w dalszym podsumowaniu poleceń, są 
podzestawem kodów odpowiedzi, których lista znajduje się w specyfi kacji HART.

Polecenia uniwersalne HART dla MT100
MT100 HART obsługuje polecenia uniwersalne od 0 do 22 oraz 38 i 48. Polecenia 4 i 5 są 
zarezerwowane w Universal Command Specifi cation Rev 7.1 (Specyfi kacja poleceń uni-
wersalnych, wersja 7.1: HCF_SPEC-127, Revision 7.1) i nie są wymieniane w niniejszej 
specyfi kacji. Nie ma polecenia HART 10. Poniższa Tabela 6 podsumowuje zestaw poleceń 
uniwersalnych HART przyrządu oraz dane związane z każdym poleceniem.
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Tabela 6 – Polecenia uniwersalne HART (patrz poniżej do str. 63)

Polecenie 0: Odczytaj niepowtarzalny identyfi kator
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 254
1-2 Enum Typ rozszerzony urządzenia
3 Unsigned-8 Minimalna liczba nagłówków z Master do Slave
4 Unsigned-8 Numer wersji protokołu HART: 7
5 Unsigned-8 Numer wersji urządzenia: 1
6 Unsigned-8 Numer wersji oprogramowania: 1

7 Unsigned-5 (5 bitow najbardziej znaczących) Poziom wersji 
sprzętowej: 1

7 Enum Kod fi zycznej sygnalizacji: 00 = Dzwonek 202 
Prąd (4-20 mA)

8 Bits Flagi: (nieużywany)
9-11 Unsigned-24 ID urządzenia
12 Unsigned-8 Minimalna liczba nagłówków ze Slave do Master
13 Unsigned-8 Maksymalna liczba zmiennych urządzenia
14-15 Unsigned-16 Licznik zmian konfi guracji
16 Bits Rozszerzony stan urządzenia w terenie
17-18 Enum Kod ID producenta: 166DZIES/00A6HEX (FCI)
19-20 Enum Kod dystrybutora prywatnej marki

21 Enum Profi l urządzenia = 1 „Urządzenie automatyzacji 
procesu HART”

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 1: Odczytaj zmienną pierwszego rzędu (jednostka przepływu i wartość przepływu)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Enum Kod jednostki zmiennej pierwszego rzędu
1-4 Float Wartość zmiennej pierwszego rzędu
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 2: Odczytaj prąd pętli i procent zakresu dla zmiennej pierwszego rzędu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Prąd pętli (mA) zmiennej pierwszego rzędu
4-7 Float Procent zakresu (%) zmiennej pierwszego rzędu
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 3: Odczytaj zmienną dynamiczną (przepływ) i prąd pętli
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Prąd pętli PV: 4~20 mA
4 Enum Kod jednostki PV HART, przepływ
5-8 Float Wartość przepływu PV
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 6: Wpisz adres zapytywania
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Adres zapytywania urządzenia
1 Enum Tryb prądu pętli

Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Adres zapytywania urządzenia
1 Enum Tryb prądu pętli
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1 Niezdefi niowane
2 Błąd Nieważny wybór adresu zapytywania
3-11 Niezdefi niowane
12 Błąd Nieważny wybór trybu

13-127 Niezdefi niowane

Polecenie 7: Odczytaj konfi gurację pętli
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Adres zapytywania urządzenia
1 Enum Tryb prądu pętli
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 8: Odczytaj klasyfi kacje zmiennej dynamicznej
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Enum Klasyfi kacja zmiennej pierwszego rzędu
1 Enum Klasyfi kacja zmiennej drugiego rzędu
2 Enum Klasyfi kacja zmiennej trzeciego rzędu
3 Enum Klasyfi kacja zmiennej czwartego rzędu
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 9: Odczytaj zmienne urządzenia ze stanem 1

Bajt Format Opis
Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Szczelina 0: Kod zmiennej urządzenia

1 Unsigned-8 Szczelina 1: Kod zmiennej urządzenia
2 Unsigned-8 Szczelina 2: Kod zmiennej urządzenia
3 Unsigned-8 Szczelina 3: Kod zmiennej urządzenia
4 Unsigned-8 Szczelina 4: Kod zmiennej urządzenia
5 Unsigned-8 Szczelina 5: Kod zmiennej urządzenia
6 Unsigned-8 Szczelina 6: Kod zmiennej urządzenia
7 Unsigned-8 Szczelina 7: Kod zmiennej urządzenia

Bajty danych 
odpowiedzi

0 Bits Rozszerzony stan urządzenia w terenie
1 Unsigned-8 Szczelina 0: Kod zmiennej urządzenia
2 Enum Szczelina 0: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
3 Enum Szczelina 0: Kod jednostki
4-7 Float Szczelina 0: Wartość zmiennej urządzenia
8 Bits Szczelina 0: Stan zmiennej urządzenia
9 Unsigned-8 Szczelina 1: Kod zmiennej urządzenia
10 Enum Szczelina 1: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
11 Enum Szczelina 1: Kod jednostki
12-15 Float Szczelina 1: Wartość zmiennej urządzenia
16 Bits Szczelina 1: Stan zmiennej urządzenia
17 Unsigned-8 Szczelina 2: Kod zmiennej urządzenia
18 Enum Szczelina 2: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
19 Enum Szczelina 2: Kod jednostki
20-23 Float Szczelina 2: Wartość zmiennej urządzenia
24 Bits Szczelina 2: Stan zmiennej urządzenia
25 Unsigned-8 Szczelina 3: Kod zmiennej urządzenia
26 Enum Szczelina 3: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
27 Enum Szczelina 3: Kod jednostki
28-31 Float Szczelina 3: Wartość zmiennej urządzenia
32 Bits Szczelina 3: Stan zmiennej urządzenia
33 Unsigned-8 Szczelina 4: Kod zmiennej urządzenia
34 Enum Szczelina 4: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
35 Enum Szczelina 4: Kod jednostki
36-39 Float Szczelina 4: Wartość zmiennej urządzenia
40 Bits Szczelina 4: Stan zmiennej urządzenia
41 Unsigned-8 Szczelina 5: Kod zmiennej urządzenia
42 Enum Szczelina 5: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
43 Enum Szczelina 5: Kod jednostki
44-47 Float Szczelina 5: Wartość zmiennej urządzenia
48 Bits Szczelina 5: Stan zmiennej urządzenia
49 Unsigned-8 Szczelina 6: Kod zmiennej urządzenia
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Polecenie 9: Odczytaj zmienne urządzenia ze stanem 1

Bajt Format Opis
Bajty danych 
odpowiedzi
(ciąg dalszy)

50 Enum Szczelina 6: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
51 Enum Szczelina 6: Kod jednostki
52-55 Float Szczelina 6: Wartość zmiennej urządzenia
56 Bits Szczelina 6: Stan zmiennej urządzenia
57 Unsigned-8 Szczelina 7: Kod zmiennej urządzenia
58 Enum Szczelina 7: Klasyfi kacja zmiennej urządzenia
59 Enum Szczelina 7: Kod jednostki
60-63 Float Szczelina 7: Wartość zmiennej urządzenia
64 Bits Szczelina 7: Stan zmiennej urządzenia
65-68 Szczelina 0: Znacznik danych i czasu
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Polecenie 9 pobiera zmienną spisu parametrów 
 i podobnie zwraca odpowiedź długości zmiennej.

Polecenie 11: Odczytaj niepowtarzalny identyfi kator związany z Tag
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-5 Packed Tag, upakowanie ASCII
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 254
1-2 Enum Typ rozszerzony urządzenia
3 Unsigned-8 Minimalna liczba nagłówków z master do slave
4 Unsigned-8 Numer wersji protokołu HART: 7
5 Unsigned-8 Numer wersji urządzenia
6 Unsigned-8 Numer wersji oprogramowania
7 Unsigned-5 (5 bitow najbardziej znaczących) 

Poziom wersji sprzętowej: 1
7 Enum Kod fi zycznej sygnalizacji: 00 = Dzwonek 202 

Prąd (4-20 mA)
8 Bits Flagi: (nieużywany)
9-11 Unsigned-24 ID urządzenia
12 Unsigned-8 Minimalna liczba nagłówków ze slave do master
13 Unsigned-8 Maksymalna liczba zmiennych urządzenia
14-15 Unsigned-16 Licznik zmian konfi guracji
16 Bits Rozszerzony stan urządzenia w terenie
17-18 Enum Kod ID producenta: 166DZIES/00A6HEX (FCI)
19-20 Enum Kod dystrybutora prywatnej marki
21 Enum Profi l urządzenia = 1 „Urządzenie automatyzacji 

procesu HART”
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 12: Odczytaj komunikat zawarty w urządzeniu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-11 Bitstring Nr ID urządzenia

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 13: Odczytaj Tag, deskryptor, datę
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-5 Packed Tag
6-17 Packed Deskryptor
18-20 Date Kod daty: dzień, miesiąc, rok
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 14: Odczytaj informację przetwornika zmiennej pierwszego rzędu (przepływ)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-2 Unsigned-24 Numer seryjny przetwornika
3 Enum Kod granic przetwornika i jednostki minimalnego 

zakresu
4-7 Float Górna granica przetwornika
8-11 Float Dolna granica przetwornika
12-15 Float Minimalny zakres
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 15: Odczytaj informację urządzenia
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Enum Kod wyboru sygnalizacji alarmowej przepływu
1 Enum Kod funkcji przekazywania przepływu (nie obsłu-

giwany)
2 Enum Kod jednostek górnej i dolnej wartości zakresu 

przepływu
3-6 Float Górna wartość zakresu przepływu
7-10 Float Dolna wartość zakresu przepływu
11-14 Float Wartość tłumienia przepływu
15 Enum Kod zabezpieczenia wpisywania (nie obsługiwany)
16 Enum Zarezerwowany
17 Bits Flagi analogowego kanału przepływu (nie obsługi-

wany)
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 16: Odczytaj numer montażu końcowego
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-2 Unsigned-24 STAK ELECT ASSY #

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia 

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 17: Wpisz komunikat do urządzenia
Bajt Format Opis

Bajty danych żą-
dania

0-23 Packed Łańcuch komunikatu używany przez Master

Bajty danych 
odpowiedzi1

0-23 Packed Łańcuch komunikatu

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane
Uwaga: 1. Wartość zwracana w bajtach danych 

odpowiedzi 
 oddaje wartość aktualnie używaną przez urządzenie 
 w terenie.
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Polecenie 18: Wpisz Tag, deskryptor, datę
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-5 Packed Tag
6-17 Packed Deskryptor używany przez Master
18-20 Date Kod daty używany przez Master

Bajty danych 
odpowiedzi1

0-5 Packed Tag
6-17 Packed Deskryptor
18-20 Date Kod daty: dzień, miesiąc, rok
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wartość zwracana w bajtach danych 
odpowiedzi 
 oddaje wartość aktualnie używaną przez urządzenie 
 w terenie.

Polecenie 19: Wpisz numer montażu końcowego
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-2 Unsigned-24 STAK ELECT ASSY #
Bajty danych 
odpowiedzi1

0-2 Unsigned-24 STAK ELECT ASSY #

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wartość zwracana w bajtach danych 
odpowiedzi 
 oddaje wartość aktualnie używaną przez urządzenie 
 w terenie.

Polecenie 20: Odczytaj długi Tag
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-31 Latin-1 Długi Tag

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 21: Odczytaj niepowtarzalny identyfi kator związany z długim Tag
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-31 Latin-1 Długi Tag
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 254
1-2 Enum Typ rozszerzony urządzenia
3 Unsigned-8 Minimalna liczba nagłówków z Master do Slave
4 Unsigned-8 Numer wersji protokołu HART: 7
5 Unsigned-8 Numer wersji urządzenia
6 Unsigned-8 Numer wersji oprogramowania
7 Unsigned-5 (5 bitow najbardziej znaczących) Poziom wersji 

sprzętowej: 1
7 Enum Kod fi zycznej sygnalizacji: 00 = Dzwonek 202 Prąd 

(4-20 mA)
8 Bits Flagi: (nieużywany)
9-11 Unsigned-24 ID urządzenia
12 Unsigned-8 Minimalna liczba nagłówków ze Slave do Master
13 Unsigned-8 Maksymalna liczba zmiennych urządzenia
14-15 Unsigned-16 Licznik zmian konfi guracji
16 Bits Rozszerzony stan urządzenia w terenie
17-18 Enum Kod ID producenta: 166DZIES/00A6HEX (FCI)
19-20 Enum Kod dystrybutora prywatnej marki
21 Enum Profi l urządzenia = 1 „Urządzenie automatyzacji 

procesu HART”
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 22: Wpisz długi Tag
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-31 Latin-1 Długi Tag
Bajty danych 
odpowiedzi

0-31 Latin-1 Długi Tag

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 38: Resetuj fl agę zmienionej konfi guracji
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-1 Unsigned-16 Licznik zmian konfi guracji
Bajty danych 
odpowiedzi

0-1 Unsigned-16 Licznik zmian konfi guracji

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-4 Niezdefi niowane
5 Error Otrzymano za dużo bajtów danych
6-8 Niezdefi niowane
9 Error Niedopasowanie licznika zmian konfi guracji

10-127 Niezdefi niowane

Polecenie 48: Odczytaj dodatkowy stan urządzenia
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-5 Bits Specyfi czny stan urządzenia (używanych tylko 6 
pierwszych bajtów, patrz: dodatkowe informacje na 
stronie 86)

6 Bits Rozszerzony stan urządzenia. Normalnie „0”; 
nastawiać na „1” (0x01), jeżeli konieczna jest 
konserwacja.

7 Bits Tryb działania urządzenia (nie używany, bit skaso-
wany do 0)

8 Bits Standaryzowany stan 0 (nie używany, bit skasowany 
do 0)

9 Bits Standaryzowany stan 1 (nie używany, bit skasowany 
do 0)

10 Bits Kanał analogowy nasycony (nie używany, bit skaso-
wany do 0)

11 Bits Standaryzowany stan 2 (nie używany, bit skasowany 
do 0)

12 Bits Standaryzowany stan 3 (nie używany, bit skasowany 
do 0)

13 Bits Kanał analogowy ustalony
14-24 Bits Specyfi czny stan 2 urządzenia (nie używany, bit 

skasowany do 0)
Bajty danych 
odpowiedzi

0-5 Bits Specyfi czny stan urządzenia (używanych tylko 6 
pierwszych bajtów, patrz: strona 86)

6 Bits Rozszerzony stan urządzenia. Normalnie „0”; 
nastawiać na „1” (0x01), jeżeli konieczna jest 
konserwacja.

7 Bits Tryb działania urządzenia 
(nie używany, bit skasowany do 0)
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Polecenie 48: Odczytaj dodatkowy stan urządzenia
Bajt Format Opis

Bajty danych 
odpowiedzi
(ciąg dalszy)

8 Bits Standaryzowany stan 0 (nie używany, 
bit skasowany do 0)

9 Bits Standaryzowany stan 1 (nie używany, 
bit skasowany do 0)

10 Bits Kanał analogowy nasycony (nie używany, 
bit skasowany do 0)

11 Bits Standaryzowany stan 2 (nie używany, 
bit skasowany do 0)

12 Bits Standaryzowany stan 3 (nie używany, 
bit skasowany do 0)

13 Bits Kanał analogowy ustalony
14-24 Bits Specyfi czny stan 2 urządzenia (nie używany, 

bit skasowany do 0)
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-4 Niezdefi niowane
5 Error Otrzymano za dużo bajtów danych
6-13 Niezdefi niowane
14 Warning Niedopasowanie bajtów stanu

15-127 Niezdefi niowane
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Polecenia HART powszechnej praktyki dla MT100
MT100 HART obsługuje polecenia powszechnej praktyki 35, 40, 42, 44, 45, 46, 50 i 51. 
Poniższa Tabela 7 podsumowuje zestaw poleceń powszechnej praktyki HART dla przyrządu 
oraz dane związane z każdym poleceniem.

Tabela 7 – Polecenia powszechnej praktyki HART (patrz poniżej do str. 69)

Polecenie 35: Wpisz wartości zakresu zmiennej pierwszego rzędu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Kod jednostek górnej i dolnej wartości zakresu PV
1-4 Float Wartość górna zakresu PV 

(granica max. przepływu użytkownika)
5-8 Float Wartość dolna zakresu PV 

(granica min. przepływu użytkownika)
Bajty danych 
odpowiedzi1

0 Unsigned-8 Kod jednostek górnej i dolnej wartości zakresu PV
1-4 Float Wartość górna zakresu PV
5-8 Float Wartość dolna zakresu PV
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-8 Niezdefi niowane
9 Error Wartość dolna zakresu zbyt duża
10 Error Wartość dolna zakresu zbyt mała
11 Error Wartość górna zakresu zbyt duża
12 Error Wartość górna zakresu zbyt mała
13-17 Error Wartości górna i dolna zakresu poza granicami
18 Error Nieważny kod jednostki
19-28 Niezdefi niowane
29 Error Nieważny przedział wskazań
30-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wa r t o ś ć  z w r a c a n a  w  b a j t a c h  d a n y c h 
o d p o w i e d z i 
 oddaje zaokrągloną lub obciętą wartość aktualnie
 używaną przez urządzenie.
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Polecenie 40: Wejdź do/wyjdź z trybu ustalonego prądu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania1 0-3 Float Ustalony poziom prądu PV (jednostka mA); „0” 
aby wyjść z ustalonego prądu

Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Aktualny poziom prądu PV

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-2 Niezdefi niowane
3 Error Przekazany parametr jest zbyt duży
4 Error Przekazany parametr jest za mały
5-10 Niezdefi niowane
11 Error Prąd pętli nieaktywny 

(urządzenie w trybie Multidrop)
12-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wybrać wartość (w mA), aby uzyskać dla Kanału 1 
 szczególną wartość wyjścia. Wybrać „0”, aby opuścić 
 tryb ustalonego prądu.

Polecenie 42: Wykonaj resetowanie urządzenia (programowe resetowanie przepływomierza) 1

Bajt Format Opis
Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

None

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi None

Uwaga: 1. Prześlij polecenie 42 (bez danych), aby zresetować 
 przyrząd. Odpowiedź nie jest zwracana w związku 
 z ponownym uruchomieniem.

Polecenie 44: Wpisz jednostkę zmiennej pierwszego rzędu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Enum Kod jednostki PV
Bajty danych 
odpowiedzi1

0 Enum Kod jednostki PV

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1 Niezdefi niowane
2 Error Wybór nieważny
3-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wa r t o ś ć  z w r a c a n a  w  b a j t a c h  d a n y c h 
o d p o w i e d z i 
 oddaje wartość aktualnie używaną przez urządzenie.
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Polecenie 45: Dostrój zero DAC – mierzony prąd Kanał nr 1 (w mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Zewnętrznie mierzony poziom prądu Ch. #1 
(jednostka mA)

Bajty danych 
odpowiedzi1

0-3 Float Aktualnie mierzony poziom prądu Ch. #1 
(jednostka mA)

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-2 Niezdefi niowane
3 Error Przekazany parametr jest zbyt duży
4 Error Przekazany parametr jest za mały
5-8 Niezdefi niowane
9 Error Niepoprawny tryb lub wartość prądu pętli
10 Niezdefi niowane
11 Error Prąd pętli nieaktywny 

(urządzenie w trybie Multidrop)
12-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wartość zwracana w bajtach danych odpowiedzi 
 oddaje zaokrągloną lub obciętą wartość aktualnie 
 używaną przez urządzenie.

Polecenie 46: Dostrój wzmocnienie DAC – mierzony prąd Kanał nr 1 (w mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Zewnętrznie mierzony poziom prądu Ch. #1 
(jednostka mA)

Bajty danych 
odpowiedzi1

0-3 Float Aktualnie mierzony poziom prądu Ch. #1 
(jednostka mA)

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-2 Niezdefi niowane
3 Error Przekazany parametr jest zbyt duży
4 Error Przekazany parametr jest za mały
5-8 Niezdefi niowane
9 Error Niepoprawny tryb lub wartość prądu pętli
10 Niezdefi niowane
11 Error Prąd pętli nieaktywny 

(urządzenie w trybie Multidrop)
12-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wartość zwracana w bajtach danych odpowiedzi 
 oddaje zaokrągloną lub obciętą wartość aktualnie 
 używaną przez urządzenie.
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Polecenie 50: Odczytaj przyporządkowania zmiennych dynamicznych
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna pierwszego rzędu

1 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna drugiego rzędu

2 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna trzeciego rzędu

3 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna czwartego rzędu

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 51: Wpisz przyporządkowania zmiennych dynamicznych
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna pierwszego rzędu

1 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna drugiego rzędu

2 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna trzeciego rzędu

3 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna czwartego rzędu

Bajty danych 
odpowiedzi1

0 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna pierwszego rzędu

1 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna drugiego rzędu

2 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna trzeciego rzędu

3 Unsigned-8 Zmienna urządzenia przypisana 
jako zmienna czwartego rzędu

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1 Niezdefi niowane
2 Error Wybór nieważny
3-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Wartość zwracana w bajtach danych odpowiedzi 
 oddaje wartość aktualnie używaną przez urządzenie.
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Polecenia HART specyfi czne dla urządzenia MT100
Polecenia specyfi czne producenta MT100 lub polecenia specyfi czne urządzenia zaczynają 
się od polecenia 137. Polecenia specyfi czne urządzenia służą do nastawień i konfi gurowa-
nia przyrządu serii MT100 za pomocą HART. Polecenia specyfi czne urządzenia MT100 są 
grupowane w kategorie funkcjonalne, jak pokazuje Tabela 8, poniżej.

Numer grupy Opis Numery poleceń
Grupa 1 Polecenia do nastawiania i konfi gurowania przy-

rządu.
137, 138, 139, 140, 145, 146, 
148, 149, 150, 159

Grupa 2 Polecenia do nastawiania kanałów wyjścia 4~20 
mA włącznie z parametrami OUTZ i OUTF.

160, 161, 163, 164, 166, 167

Grupa 3 Polecenia do przeglądania indywidualnego procesu 
FE. Widok jest migawkowym zrzutem danych czuj-
nika w chwili żądania, tzn. nie jest aktualizowany.

170, 172, 174, 176

Grupa 4 Polecenia do wyświetlania fabrycznie nastawio-
nych, wzorcowanych granic przyrządu dla zmien-
nych przepływu, temperatury procesu i ciśnienia.

151, 154, 157

Grupa 5 Polecenia kategorii Inne, tj. spoza powyższego 
spisu grup.

179, 180, 181, 182, 183, 184, 
185, 186, 187, 191, 193, 195

Tabela 8 – Grupowanie poleceń specyfi cznych urządzenia MT100 HART

Tabela 9 podsumowuje zestaw poleceń specyfi cznych dla przyrządu HART oraz dane zwią-
zane z każdym poleceniem.

Tabela 9 – Polecenia specyfi czne dla urządzenia HART (patrz poniżej do str. 80)

Polecenie 137: Odczytaj wartości sumatora i wartości zaznaczone
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Sumator
4-7 Integer Zaznaczenie
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane

Polecenie 138: Odczytaj stan sumatora
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Stan sumatora: 0 = wyłączony; 1 = włączony

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 139: Wpisz stan sumatora
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Stan sumatora: 0 = wyłączony; 1 = włączony
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Stan sumatora: 0 = wyłączony; 1 = włączony

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 140: Odczytaj informacje o urządzeniu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-9 Float CO urządzenia
10-19 Integer Numer seryjny urządzenia
20-23 Wersja oprogramowania urządzenia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane

Polecenie 145: Odczytaj jednostki techniczne użytkownika
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Kod jednostki przepływu
1 Unsigned-8 Kod jednostki temperatury
2 Unsigned-8 Kod jednostki sumatora
3 Unsigned-8 Kod jednostki ciśnienia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 146: Wpisz jednostki techniczne użytkownika
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Kod jednostki przepływu
1 Unsigned-8 Kod jednostki temperatury
2 Unsigned-8 Kod jednostki sumatora
3 Unsigned-8 Kod jednostki ciśnienia

Bajty danych 
odpowiedzi1

0 Unsigned-8 Kod jednostki przepływu
1 Unsigned-8 Kod jednostki temperatury
2 Unsigned-8 Kod jednostki sumatora
3 Unsigned-8 Kod jednostki ciśnienia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 148: Odczytaj informacje o przekroju (wymiary rurociągu)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość wysokości rurociągu
4-7 Float Wartość szerokości (średnicy) rurociągu
8 Unsigned-8 Kod jednostki przekroju
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 149: Wpisz informacje o przekroju (wymiary rurociągu)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Wartość wysokości rurociągu
4-7 Float Wartość szerokości (średnicy) rurociągu
8 Unsigned-8 Kod jednostki przekroju

Bajty danych 
odpowiedzi1

0-3 Float Wartość wysokości rurociągu
4-7 Float Wartość szerokości (średnicy) rurociągu
8 Unsigned-8 Kod jednostki przekroju
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 150: Wpisz „Write Protect Mode” (tryb zabezpieczenia przed wpisywaniem)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Write Protect Mode: 0x00 = wyłączone; 0x01 = 
aktywne

Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Write Protect Mode: 0x00 = wyłączone; 0x01 = 
aktywne

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 151: Odczytaj granice wzorcowania przepływu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość dolnej granicy przepływu
4-7 Float Wartość górnej granicy przepływu
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 154: Odczytaj granice wzorcowania temperatury
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość dolnej granicy temperatury
4-7 Float Wartość górnej granicy temperatury
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 157: Odczytaj granice wzorcowania ciśnienia
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość dolnej granicy ciśnienia
4-7 Float Wartość górnej granicy ciśnienia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 155: Odczytaj współczynniki K
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Współczynnik K1
4-7 Float Współczynnik K2
8-11 Float Współczynnik K3
12-15 Float Współczynnik K4
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 159: Wpisz przywracanie fabrycznych
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 
1

0 Unsigned-8 0x00 dla przywracania fabrycznych

Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 0x00 dla przywracania fabrycznych

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-5 Niezdefi niowane
6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Uwaga: 1. Prześlij Polecenie 159 z bajtem „0”, aby przeładować 
 fabryczne, domyślne zaprogramowanie przyrządu.

Polecenie 160: Wpisz parametry Kanału Nr 1 dla wyjścia (4~20 mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-1 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ1)
2-3 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF1)
4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 1 wyjścia

Bajty danych 
odpowiedzi1

0-1 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ1)
2-3 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF1)
4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 1 wyjścia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 161: Odczytaj parametry Kanału Nr 1 dla wyjścia (4~20 mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-1 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ1)
2-3 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF1)
4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 1 wyjścia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 163: Wpisz parametry Kanału Nr 2 dla wyjścia (4~20 mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych 
żądania

0-1 Unsigned-
16

Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ2)

2-3 Unsigned-
16

Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF2)

4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 2 wyjścia
Bajty danych 
odpowiedzi1

0-1 Unsigned-
16

Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ2)

2-3 Unsigned-
16

Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF2)

4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 2 wyjścia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 164: Odczytaj parametry Kanału Nr 2 dla wyjścia (4~20 mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-1 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ2)
2-3 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF2)
4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 2 wyjścia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane

Polecenie 166: Wpisz parametry Kanału Nr 3 dla wyjścia (4~20 mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-1 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ3)
2-3 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF3)
4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 3 wyjścia

Bajty danych 
odpowiedzi1

0-1 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ3)
2-3 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF3)
4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 3 wyjścia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Misc. Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 167: Odczytaj parametry Kanału Nr 3 dla wyjścia (4~20 mA)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-1 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTZ3)
2-3 Unsigned-16 Nastawienie D/A dla wyjścia 4 mA (OUTF3)
4 Unsigned-8 Zmienna Kanał Nr 3 wyjścia
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 170: Odczytaj zmienne czujnika Bank Nr 1
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 1
4-7 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 1
8-11 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 1
12-15 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 2
16-19 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 2
20-23 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 2
24-27 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 3
28-31 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 3
32-35 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 3
36-39 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 4
40-43 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 4
44-47 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 4
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane

Polecenie 172: Odczytaj zmienne czujnika Bank Nr 2
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 5
4-7 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 5
8-11 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 5
12-15 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 6
16-19 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 6
20-23 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 6
24-27 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 7
28-31 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 7
32-35 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 7
36-39 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 8
40-43 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 8
44-47 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 8
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 174: Odczytaj zmienne czujnika Bank Nr 3
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 9
4-7 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 9
8-11 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 9
12-15 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 10
16-19 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 10
20-23 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 10
24-27 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 11
28-31 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 11
32-35 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 11
36-39 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 12
40-43 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 12
44-47 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 12
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane

Polecenie 172: Odczytaj zmienne czujnika Bank Nr 4
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania None
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 13
4-7 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 13
8-11 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 13
12-15 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 14
16-19 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 14
20-23 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 14
24-27 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 15
28-31 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 15
32-35 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 15
36-39 Float Wartość przepływu Czujnik Nr 16
40-43 Float Wartość temperatury Czujnik Nr 16
44-47 Float Wartość ciśnienia Czujnik Nr 16
Kod Klasa Opis

Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia
1-5 Niezdefi niowane
6 Error Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia
7-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 179: Wpisz/nastaw grupę wzorcowania
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Wpisz/nastaw grupę wzorcowania
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Wpisz/nastaw grupę wzorcowania

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Błąd polecenia specyfi cznego dla urządzenia

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Niezdefi niowane
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 180: Odczytaj grupę wzorcowania
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Odczytaj grupę wzorcowania
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Odczytaj grupę wzorcowania

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 181: Wpisz współczynnik K1 (KFactor1)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Wpisz współczynnik K1
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wpisz współczynnik K1

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-4 Niezdefi niowane
5 Misc. Error Otrzymano za dużo bajtów danych
6 Niezdefi niowane
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 182: Wpisz współczynnik K2 (KFactor2)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Wpisz współczynnik K2
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wpisz współczynnik K2

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-4 Niezdefi niowane
5 Misc. Error Otrzymano za dużo bajtów danych
6 Niezdefi niowane
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 183: Wpisz współczynnik K3 (KFactor3)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Wpisz współczynnik K3
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wpisz współczynnik K3

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-4 Niezdefi niowane
5 Misc. Error Otrzymano za dużo bajtów danych
6 Niezdefi niowane
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 184: Wpisz współczynnik K4 (KFactor4)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Wpisz współczynnik K4
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Wpisz współczynnik K4

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-4 Niezdefi niowane
5 Misc. Error Otrzymano za dużo bajtów danych
6 Niezdefi niowane
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 185: Odczytaj współczynnik K1 (KFactor1)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Odczytaj współczynnik K1
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Odczytaj współczynnik K1

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 186: Odczytaj współczynnik K2 (KFactor2)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Odczytaj współczynnik K2
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Odczytaj współczynnik K2

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 187: Odczytaj współczynnik K3 (KFactor3)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Odczytaj współczynnik K3
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Odczytaj współczynnik K3

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 188: Odczytaj współczynnik K4 (KFactor4)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-3 Float Odczytaj współczynnik K4
Bajty danych 
odpowiedzi

0-3 Float Odczytaj współczynnik K4

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane
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Polecenie 191: Resetuj sumator
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0 Unsigned-8 Klucz resetowania = 0x00
Bajty danych 
odpowiedzi

0 Unsigned-8 Klucz resetowania = 0x00

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1 Niezdefi niowane
2 Data Entry 

Error
Wybór nieważny

3-4 Niezdefi niowane
5 Data Entry 

Error
Otrzymano za dużo bajtów danych

6 Niezdefi niowane
7 Mode Error W trybie zabezpieczenia przed wpisywaniem
8-15 Niezdefi niowane
16 Mode Error Dostęp zabroniony
17-127 Niezdefi niowane

Polecenie 193: Odczytaj zmienną procesu i znacznik czasu
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-13 Float Odczytaj PV i znacznik czasu
Bajty danych 
odpowiedzi

0-13 Float Odczytaj PV i znacznik czasu

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane

Polecenie 195: Odczytaj uszkodzenia czujnika (FE)
Bajt Format Opis

Bajty danych żądania 0-31 Enum Odczytaj uszkodzenia czujnika (FE)
Bajty danych 
odpowiedzi

0-31 Enum Odczytaj uszkodzenia czujnika (FE)

Kod Klasa Opis
Kody odpowiedzi 0 Succes Brak błędów specyfi cznych dla polecenia

1-127 Niezdefi niowane



84

INTROL Sp. z o.o., ul. Kościuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32 789 00 90, fax: 32 789 00 10, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl

Przeznaczenie bitów polecenia HART
Bajty stanu polecenia
Pole danych odpowiedzi polecenia HART zawiera komunikat stanu w pierwszych dwu baj-
tach. Pierwszy bajt (0) stanowi kod Comm Error/Response (błąd komunikacji/odpowiedź). 
Drugi bajt (1) opisuje stan urządzenia. Bajt 0 wskazuje, albo błąd komunikacji (b7=1, 
pozostałe bity = szczegóły błędu), albo kod odpowiedzi, jeżeli nie ma błędu komunikacji 
(b7=0, pozostałe bity, to kod odpowiedzi polecenia, jako wartość całkowita). Poniższa Tabela 
10 podsumowuje bajty stanu polecenia. Bit stanu jest wyzerowany (0) przy braku błędu, 
a uzyskuje nastawienie (1). Gdy wykryty został błąd (lub warunek).

Bajt Bit
Opis błędu/stanu

Błąd komunikacji Kod odpowiedzi 
(Brak Comm Error)

Bajt 0

0 Zarezerwowany – Bit wyzerowany.

Kod odpowiedzi (0-127)

1 Przepełnienie bufora – Komunikat jest za długi 
dla bufora odbiorczego urządzenia.

2 Zarezerwowany – Bit wyzerowany.

3
Błąd parzystości wzdłużnej – parzystość 
wzdłużna, obliczona przez urządzenie, nie odpo-
wiada bajtowi kontrolnemu na końcu komunikatu.

4

Błąd ramki – Bit stop jednego lub więcej bajtów 
odebranych przez urządzenie nie został wykryty 
przez UART (tzn. znak lub 1 nie zostały wykryte, 
gdy powinien był pojawić się bit stop).

5

Błąd przekroczenia – Przynajmniej jeden bajt 
danych w buforze odbiorczym UART został 
nadpisany przed jego odczytaniem (tzn. Slave nie 
przetworzył przychodzącego bajta wystarczająco 
szybko).

6
Błąd parzystości pionowej – parzystość jednego 
lub więcej bajtów odebranych przez urządzenie 
nie była nieparzysta.

7 1: Bit nastawiony oznacza, że bajt przedstawia 
błąd komunikacji.

0: Bit wyzerowany 
oznacza, że bajt przedstawia 
kod odpowiedzi.
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Bajt Bit
Opis błędu/stanu

Błąd komunikacji Kod odpowiedzi 
(Brak Comm Error)

Bajt 1
Stan 
urządzenia

0 Zmienna pierwszego rzędu poza granicami – PV znajduje się poza swoimi 
granicami roboczymi.

1 Zmienna inna niż pierwszego rzędu poza granicami – Zmienna urządzenia 
nie mapowana do PV znajduje się poza swoimi granicami roboczymi.

2 Prąd pętli jest nasycony – Prąd pętli osiągnął górną (lub dolną) wartość gra-
niczną i już więcej nie może wzrastać (lub maleć).

3 Prąd pętli jest stały – Prąd pętli utrzymuje stałą wartość i nie reaguje na 
zmiany procesu.

4 Dostępne jest więcej o stanie – Dostępnych jest więcej informacji o stanie 
przy użyciu Polecenia 48, Odczytaj dodatkowy stan urządzenia. Patrz poniżej.

5 Zimny start – Wystąpiło uszkodzenie zasilania lub resetowanie urządzenia.

6 Zmieniona konfi guracja – Wykonane zostało działanie, które zmieniło konfi -
gurację urządzenia.

7 Wadliwe działanie urządzenia – Urządzenie wykryło poważny błąd lub 
uszkodzenie, które zagraża jego działaniu.

Tabela 10 – Bajty stanu polecenia, przeznaczenie bitów
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Polecenie 48, Dodatkowe bajty stanu urządzenia

Poniższa Tabela 11 daje zestawienie dodatkowych bajtów stanu urządzenia dla Polecenia 48. 
Jest to pole 6-bajtowe. Pozostałe bajty stanu są zarezerwowane do wykorzystania w przy-
szłości. Bit stanu jest wyzerowany (0) przy braku błędu. Bit stanu ma nastawienie (1), gdy 
został wykryty błąd (lub stan).

Bajt Bit Opis błędu/stanu Klasa Nastawienie bitu 
stanu urządzenia

Bajt 0

0 Poważny błąd urządzenia Sprzęt 4
1 Uszkodzenie sprzętowe układu elektronicznego Sprzęt 4
2 Błąd pamięci Sprzęt 4
3 Defekt pomiaru Sprzęt 4, 7
4 Konieczna konserwacja Sprzęt 4
5 Uszkodzenie FRAM Sprzęt 4
6 Uszkodzenie zasilania Sprzęt 4
7 Niedopuszczalna konfi guracja Sprzęt 4

Bajt 1

0 Awaria inicjalizacji urządzenia Sprzęt 4
1 Urządzenie nie inicjalizowane Sprzęt 4
2 Za wysoka temperatura układu elektronicznego Sprzęt 4
3 Uszkodzenie czujnika przepływu Sprzęt 4, 7
4 Czujnik przepływu nie podłączony Sprzęt 4, 7
5 Uszkodzenie komunikacji czujnika Sprzęt 4
6 Przepełnienie sumatora Sprzęt 4
7 Przepływ jest poza zakresem Sprzęt 4

Bajt 2

0 Uszkodzenie komunikacji Ethernet Sprzęt 4
1 Uszkodzenie komunikacji USB Sprzęt 4
2 Uszkodzony protokół komunikacji przemysłowej Sprzęt 4
3 Temperatura procesu przekracza granicę maksimum Sprzęt 4
4 Temperatura procesu przekracza granicę minimum Sprzęt 4
5 Zwarta grzałka czujnika przepływu Sprzęt 4
6 Nie używany - -
7 Otwarta grzałka czujnika przepływu Sprzęt 4

Bajt 3

0 Nie używany - -
1 Nie używany - -
2 Zliczenia A/D czujnika przepływu poniżej grani-

cy minimum
Sprzęt 4

3 Delta-R czujnika przepływu poniżej granicy 
minimum

Sprzęt 4

4 Przepływ FE powyżej granicy Sprzęt 4
5 Temperatura procesu FE ponad dolną granicą Sprzęt 4
6 Temperatura procesu FE poniżej granicy maksimum Sprzęt 4
7 Błąd elementu – TMP100 Sprzęt 4
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Bajt Bit Opis błędu/stanu Klasa Nastawienie bitu 
stanu urządzenia

Bajt 4

0 Błąd elementu – LTC2654 Sprzęt 4
1 Błąd elementu – CORE 4-20 mA Input ADS1100 

(non-fatal)
Sprzęt 4

2 Nie używany - -
3 Uszkodzenie I2C0 Sprzęt 4
4 Błąd elementu –Monitor grzałki A/D Sprzęt 4
5 Błąd elementu – 16-Bit I/O Expander Sprzęt 4
6 Błąd elementu – Uszkodzenie Delta-R A/D Sprzęt 4
7 Błąd elementu – Uszkodzenie Reference-R A/D Sprzęt 4

Bajt 5

0 Błąd elementu – FE FRAM Sprzęt 4
1 Błąd elementu – Aktywne wzbudzenie IC Sprzęt 4
2 Błąd elementu – Wzbudzenie wzorca IC Sprzęt 4
3 STACK w trybie samosprawdzania, dane procesu 

niedostępne
- -

4 Nie używany - -
5 Nie używany - -
6 Nie używany - -
7 FE w trakcie wewnętrznego sprawdzania Delta-R 

– dane procesu nie są wiarygodne (non-fatal)
- -

Tabela 11 – Polecenie 48, Przeznaczenie bitów w dodatkowych bajtach stanu urządzenia
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Kody HART jednostek technicznych
Poniższa Tabela 12 daje zestawienie kodów HART, służących do przedstawiania jednostek 
technicznych przyrządu.

Typ jednostek Kod HART Opis jednostki

Temperatura
32 Stopnie Celsjusza
33 Stopnie Fahreheita

Objętościowe 
natężenie przepływu

123 Standardowe stopy sześcienne na minutę (SCFM)
185 Standardowe stopy sześcienne na godzinę (SCFH)
182 Normalne metry sześcienne na minutę (NCMM)
121 Normalne metry sześcienne na godzinę (NCMH)
175 Litry na minutę (LPM)
16 Galony na minutę (LPM)

250 Wszystkie inne

Masowe natężenie 
przepływu

82 Funty na godzinę (LB/H)
75 Kilogramy na godzinę (KG/H)

250 Wszystkie inne

Prędkość przepływu
20 Stopy standardowe na sekundę (SFPS)
21 Metry standardowe na sekundę (SMPS)

250 Wszystkie inne

Sumator

168 Standardowe stopy sześcienne
166 Normalne metry sześcienne
41 Litry
63 Funty
61 Kilogramy
40 Galony
250 Wszystkie inne

Przekrój
49 Milimetry
47 Cale
250 Wszystkie inne

Tabela 12 – Kody HART jednostek technicznych
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Tryby działania rozszerzonego
Możliwości pomiarowe MT100 można poszerzyć wykorzystując następujące tryby dzia-
łania:

Zewnętrzne wejście korekcji przepływu (EIA)• 
Zewnętrzne wejście przepływu ST100 (EFI)• 
Automatyczne przełączanie grupy kalibracji FE (FCS)• 
Zewnętrzne sterowanie przełączaniem grupy (EGS)• 

Do nastawienia trybu rozszerzonego działania, należy użyć aplikacyjnego oprogramowania 
MT100 Confi guration Software. Menu przedniej płyty HMI nie wystarcza do programowania 
tej funkcji.

Po nastawieniu MT100 do pracy w trybie rozszerzonego działania, skrótowe nazwy trybów 
(EIA, EFI, FCS i EGS) są pokazywane na wyświetlaczu przedniej płyty HMI, aby wskazać, 
że ten tryb jest aktywny. Patrz poniższy Rysunek 35.

WSKAŹNIK TRYBU ROZSZERZONEGO 
DZIAŁANIA

Rysunek 35 – Stan trybu rozszerzonego działania na wyświetlaczu przedniej płyty HMI 
 (pokazano EGS)

Zewnętrzne wejście korekcji przepływu (EIA)
Ten tryb koryguje natężenie przepływu przepływomierza MT100, gdy zewnętrzny prąd 4~20 
mA jest podawany na port wejścia 4~20 mA. Cztery współczynniki wielomianu służą do 
określenia poprawki dla natężenia przepływu i odpowiedniego wyjścia 4~20 mA. Równanie 
defi niujące wspomnianą poprawkę jest następujące:

Skorygowane natężenie przepływu = Początkowe natężenie przepływu × [(współcz. 1) +
+ (współcz. 2×wejście mA) + (współcz. 3×wejście mA2) + (współcz. 4×wejście mA3)]

Wszystkie, niezbędne połączenia należy wykonać zgodnie ze schematem połączeń na po-
niższym Rysunku 36.
Następnie, uruchomić aplikację. Na ekranie początkowym kliknąć USB Connect. Wybrać 
gałąź Confi guration ze schematu menu, po lewej stronie okna. Wybrać zakładkę Extended 
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Op. Mode. W zgłoszeniu konwersacyjnym wpisać hasło poziomu użytkownika 2772. 
Sprawdzić, czy przyrząd jest gotowy do pracy, korzystając z Setup, pokazywanego w polu 
System Mode. Kliknąć ikonę przycisku radiowego External Input Flow Adjust (EIA). 
W polu okna Ext. Input Flow Adjust Setup, wprowadzić cztery współczynniki wielomianu, 
w polu tekstowym dla Factor1, Factor2, Factor3 i Factor4. 
U spodu okna kliknąć pole wyboru Set System Mode to ‘Runing’ when Send. Kliknąć Send 
to Device obok pola wyboru, aby przesłać programowanie EIA do przyrządu. Obserwować 
powrót do normalnej pracy, co sygnalizuje pojawienie się Running w polu System Mode.

C01388-1-1

+

-

Zewnętrzne źródło 
prądu 4~20 mA.

Zaciski 
przyłącza J8

Interfejs I/O w MT100, pokazana prawa, 
dolna krawędź płyty głównej SB4

Rysunek 36 – Przyłącza dla Zewnętrznego wejścia korekcji przepływu (EIA)

Zewnętrzne wejście przepływu MT100 (EFI)
Ten tryb łączy dwa osobne przepływomierze MT100 dla ciągłego uśredniania przepływu. 
Jest to realizowane przez przesyłanie prądu wyjścia CH2 4~20 mA (proporcjonalnego do 
natężenia przepływu) z jednego MT100 (Slave) do portu wejścia 4~20 mA drugiego MT100 
(Master). Dzięki temu, Master wyświetla uśrednione natężenie przepływu i odpowiedni prąd 
wyjścia 4~20 mA.
Należy wykonać wszystkie, niezbędne połączenia przewodów, które pokazano na schemacie 
– Rysunek 37, poniżej.
Następnie, uruchomić aplikację. Na ekranie początkowym kliknąć USB Connect. Wybrać 
gałąź Confi guration ze schematu menu, po lewej stronie okna. Wybrać zakładkę Extended 
Op. Mode. Kliknąć Toggle System Mode (przełącz tryb układu). W zgłoszeniu konwersacyj-
nym wpisać hasło poziomu użytkownika 2772. Sprawdzić, czy przyrząd jest gotowy do pracy, 
korzystając z Setup, pokazywanego w polu System Mode. Kliknąć ikonę przycisku radiowego 
External MT100 Flow Input (EFI). W polu okna Ext. MT100 Flow Input Setup, wybrać 
jednostkę przepływu z rozwijanej listy. Wprowadzić natężenie przepływu, odpowiadające 
4 mA w polu tekstowym (Ext. MT100) Flow Min (4 mA). Wprowadzić natężenie przepływu, 
odpowiadające 20 mA w polu tekstowym (Ext. MT100) Flow Max (20 mA).
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U spodu okna kliknąć pole wyboru Set System Mode to ‘Runing’ when Send. Kliknąć Send 
to Device obok pola wyboru, aby przesłać programowanie EFI do przyrządu. Obserwować 
powrót do normalnej pracy, co sygnalizuje pojawienie się Running w polu System Mode.

C01389-1-1

PRZYRZĄD SLAVE MT100, WYJŚCIE 
(CH2 4~20 mA OUT)

PRZYRZĄD MASTER MT100, WEJŚCIE 
(4~20 mA IN)

Zaciski 
przyłącza J8

Zaciski 
przyłącza 

J8

Interfejs I/O w MT100, 
pokazana prawa, 
dolna krawędź płyty 
głównej SB4

Interfejs I/O w MT100, 
pokazana lewa, 

dolna krawędź płyty 
głównej SB4

Rysunek 37 – Przyłącza dla Zewnętrznego wejścia przepływu MT100 (EIA)

Automatyczne przełączanie grupy kalibracji FE (FCS)
Ten tryb automatycznie zmienia grupę kalibracji MT100 w oparciu o specyfi czne wartości 
danych procesu, tj. natężenia przepływu, temperatury lub ciśnienia (w przyrządach FCI).
Należy uruchomić aplikację. Na ekranie początkowym kliknąć USB Connect. Wybrać gałąź 
Confi guration ze schematu menu, po lewej stronie okna. Wybrać zakładkę Extended Op. 
Mode. Kliknąć Toggle System Mode (przełącz tryb układu). W zgłoszeniu konwersacyjnym 
wpisać hasło poziomu użytkownika 2772. Sprawdzić, czy przyrząd jest gotowy do pracy, 
korzystając z Setup, pokazywanego w polu System Mode. Kliknąć ikonę przycisku radiowego 
Auto FE Calibration Group Switching (FCS).
Wybrać zakładkę Group Switch Setup. W polu okna Auto FE Calibration Group Switching 
Setup, wybrać typ danych procesu z rozwijanej listy Process Data (wybrać Flow, Temperature 
lub Pressure). Uważać, czy poniżej wyboru Process Data, pokazywane są odpowiednie jed-
nostki techniczne. Teraz aplikacja automatycznie określa zakres, powyżej którego następuje 
przełączanie grupy, poprzez wypełnienie pól tekstowych górnej i dolnej wartości danych 
procesu, odpowiednio, przez wartości MIN i MAX kalibracji. Należy wprowadzić jedną lub 
więcej wartości danych procesu, stosownie do wymagań aplikacji. Przyporządkować grupę 
kalibracyjną FE do wejścia wartości danych procesu, wybierając jej numer z rozwijanej listy 
FE Cal. Group. Wejście danych procesu bez przyporządkowania grupy kalibracji oznacza 
ostatnią, przełączaną grupę kalibracji. Przycisk Reset w polu nastawień FCS, zapewnia szybki 
sposób nastawienia danych procesu jako Flow (z kalibrowanymi wartościami MIN i MAX, 
wprowadzonymi do dolnego i górnego pola tekstowego wartości danych procesu).
Kliknąć Send to Device, aby przesłać programowanie FCS do przyrządu. Wrócić do normal-
nego działania, wybierając zakładkę Extended Op. Mode i klikając Toggle System Mode 
(przełącz tryb układu) (uważać, czy pole System Mode pokazało Runing).



92

INTROL Sp. z o.o., ul. Kościuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32 789 00 90, fax: 32 789 00 10, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl

Zewnętrzne sterowanie przełączaniem grupy (EGS)
Ten tryb automatycznie zmienia grupę kalibracji MT100 w oparciu o prąd wyjścia 4~20 mA, 
podawany z innego urządzenia do portu wejścia 4~20 mA MT100.
Należy uruchomić aplikację. Na ekranie początkowym kliknąć USB Connect. Wybrać gałąź 
Confi guration ze schematu menu, po lewej stronie okna. Wybrać zakładkę Extended Op. 
Mode. Kliknąć Toggle System Mode (przełącz tryb układu). W zgłoszeniu konwersacyjnym 
wpisać hasło poziomu użytkownika 2772. Sprawdzić, czy przyrząd jest gotowy do pracy, 
korzystając z Setup, pokazywanego w polu System Mode. Kliknąć ikonę przycisku radiowego 
External Control Group Switching (EGS).
Wybrać zakładkę Group Switch Setup. W polu tekstowym okna External Control Gro-
up Switching Setup, wybrać wartość wejścia 4~20 mA i jego przypisaną grupę kalibracji 
z pokazanej, rozwijanej listy Group (określić do 5 punktów początkowych, z najmniejszą 
wartością u spodu). Te wprowadzenia określają, która grupa kalibracji będzie aktywna przy 
zmianach wejścia prądowego 4~20 mA. Przycisk Reset w polu nastawień FCS, zapewnia 
szybki sposób usunięcia wszystkich wprowadzeń programowania (wartość mA/przyporząd-
kowanie grupy kalibracji).
Kliknąć Send to Device, aby przesłać programowanie EGS do przyrządu. Wrócić do normal-
nego działania, wybierając zakładkę Extended Op. Mode i klikając Toggle System Mode 
(przełącz tryb układu) (uważać, czy pole System Mode pokazało Runing).
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4 Konserwacja
Ostrzeżenie: Aby uniknąć zagrożeń dla personelu, należy zapewnić, by wszelkie uszczel-
nienia izolacji środowiska były odpowiednio konserwowane.
Ostrzeżenie: Przewody zasilania AC są widoczne i łatwo dostępne, gdy obudowa oddalo-
nego układu elektronicznego jest otwarta. Należy zachować ostrożność przy kalibrowaniu 
przyrządu lub po otwarciu drzwiczek obudowy.
Zagrożenie: Przetwornik przepływomierza zawiera elementy wrażliwe na wyładowania 
elektrostatyczne (ESD). Należy zachować standardowe środki ostrożności, dotyczące 
wyładowań elektrostatycznych (ESD) przy manipulowaniu przetwornikiem przepływu. 
Szczegóły związane ze stosowaniem standardowych środków ostrożności, dotyczących 
ESD, przedstawiono na stronie 11.

Wprowadzenie
Omawiany przepływomierz wymaga tylko niewielkich zabiegów konserwacyjnych. Nie 
posiada on części ruchomych, ani elementów mechanicznych, podlegających zużyciu. Sonda 
czujnikowa, która jest narażona na działanie mediów procesu, stanowi spawaną konstruk-
cję ze stali nierdzewnej. Jest ona jedynym elementem, narażonym na agresywne działanie 
chemiczne, polegające na korozyjnym oddziaływaniu medium procesu na materiał osłony 
termometru RTD. 

Konserwacja ogólna
Ogólne procedury konserwacji są przedstawione poniżej.

Kalibrowanie
Co 18 miesięcy, jako minimum, należy sprawdzić kalibrację przepływomierza i ponownie 
go kalibrować, jeżeli to konieczne (skontaktować się z przedstawicielem producenta).

Połączenia elektryczne
Okresowo należy sprawdzać jakość połączeń przewodów, listew zacisków i kostek zaci-
sków. Należy sprawdzić, czy połączenia zaciskowe są dokręcone i fi zycznie bez zarzutu, 
szczególnie bez śladów korozji.

Obudowy
Należy sprawdzić, czy osłony przed wilgocią i uszczelnienia, które chronią lokalną i oddaloną 
obudowę, są nienaruszone.

Kable elektryczne
Okresowo należy sprawdzać kabel zasilania, kable sondy czujnikowej i kabel wyjścia. 
Zwrócić szczególną uwagę na uszkodzenia izolacji kabli.
Połączenia montażowe sondy czujnikowej
Trzeba sprawdzać, czy wszystkie uszczelnienia zostały wykonane prawidłowo i nie występują 
wycieki medium procesu. Sprawdzić ewentualne uszkodzenia uszczelek i zastosowanych 
uszczelnień środowiskowych. 
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Zespół sondy czujnikowej
Okresowo należy wyjmować sondę dla sprawdzenia, poprzednio obserwowanych zanie-
czyszczeń, ciał obcych lub narostów kamienia. Poza tym, sondę przepływomierza można 
wyjmować przy wszystkich, planowych wyłączeniach instalacji. Należy wtedy sprawdzać 
korozję, pęknięcia naprężeniowe i/lub narosty tlenków, soli lub obcych substancji. Osłony 
termometrów muszą być wolne od nadmiernych zanieczyszczeń i fi zycznie nienaruszone. 
Każdy narost może powodować błędne odczyty. Jeżeli trzeba, sondę czujnikową należy 
oczyścić za pomocą miękkiej szczotki i dostępnych rozpuszczalników (nie oddziałujących 
na stal nierdzewną).

Wymiana bezpieczników zasilania
Ostrzeżenie: Przed wymianą bezpiecznika, należy upewnić się, że zasilanie układu jest 

wyłączone.
Ochronę przed przeciążeniem ze strony elektrycznego zasilania wejścia, zapewniają bez-
pieczniki wtykane. Poniższa Tabela 13 pokazuje bezpiecznik zasilania, stosowany w prze-
pływomierzach serii MT100. Rysunek 21, na stronie 25, wskazuje jego lokalizację na płycie 
zasilania, w obudowie oddzielonego układu elektronicznego.
Aby sprawdzić, czy bezpiecznik wtykany nie został spalony, należy najpierw odłączyć 
zasilanie przyrządu. Następnie, odkręcić przezroczystą pokrywę z tworzywa sztucznego 
gniazda bezpiecznika i wyjąć bezpiecznik. Zmierzyć jego rezystancję. Każdy odczyt, inny 
niż zwarcie (oznaczający obwód otwarty) wskazuje na stopienie bezpiecznika. Należy go 
wtedy wymienić na nowy, odpowiedni bezpiecznik topikowy Littelfuse TR5, Serii383, jak 
podaje Tabela 13, poniżej.

Ilość Numery części 
zespołu FCI Opis Numer części 

producenta
Numer części 
FCI bezpiecznika

1

024539-01 
(zasilanie DC-DC)

024555-01 
(zasilanie AC-DC)

Bezpiecznik topikowy, wtyka-
ny, Littelfuse TR5 Series 383, 2 
A/300 V, zwłoczny

3831200000 022499-01

Tabela 13 – Opis bezpiecznika zasilania

Wymiana baterii litowej
Ostrzeżenie: Przed wymianą baterii, należy upewnić się, że zasilanie układu jest wyłączone.
Zegar czasu rzeczywistego (RTC) MT100 jest zasilany litową baterią guzikową 3 V. Typowa 
żywotność tej baterii wynosi dwa lata. Należy więc, wymieniać ją co dwa lata, na taką samą 
baterię typu CR2450. Poniższy Rysunek 38 pokazuje lokalizację baterii litowej na płycie 
SB4 (głównej). Baterię guzikową należy umieścić w jej uchwycie, z biegunem dodatnim 
(+) zwróconym w górę.
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PŁYTA PODSTAWY UKŁADU 
ELEKTRONICZNEGO 

BATERIA GUZIKOWA 
CR2450

PŁYTA GŁÓWNA SB4 
(DOLNA CZĘŚĆ)

Rysunek 38 – Lokalizacja w układzie litowej baterii guzikowej (CR2450)
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5 Wykrywanie i usuwanie usterek
Ostrzeżenie: Testowanie oraz wykrywanie i usuwanie usterek przyrządu może wykonywać 

tylko personel o odpowiednich kwalifi kacjach. Obsługujący ponosi całkowitą 
odpowiedzialność za bezpieczeństwo przy pracach wewnątrz przyrządu.

Zagrożenie: Przetwornik przepływomierza zawiera elementy wrażliwe na wyładowania 
elektrostatyczne (ESD). Należy zachować standardowe środki ostrożności, 
dotyczące wyładowań elektrostatycznych (ESD) przy manipulowaniu prze-
twornikiem przepływu. Szczegóły związane ze stosowaniem standardowych 
środków ostrożności, dotyczących ESD, przedstawiono na stronie 11.

Sprzęt do wykrywania i usuwanie usterek
Rezystor 250 Ω 0,01%• 
2 dekadowe skrzynki rezystorowe, , o rozdzielczości od 0,01 do 9999,99 Ω• 
2 cyfrowe mierniki uniwersalne (DMM)• 
Tabela Delta R, dostosowana do numeru seryjnego przyrządu• 
Symulator sondy czujnikowej FES-200 z kablem (xxxxxx-01 do MT100)• 

Obserwacje zewnętrzne przyrządu

Sprawdzenie numerów seryjnych
Należy sprawdzić, czy numery seryjne sondy czujnikowej i przetwornika przepływu są 
takie same. Sondy czujnikowe i przetwornik przepływu stanowią komplet. Nie mogą one 
pracować niezależnie od siebie, ani nie mogą być zastępowane podobnymi przyrządami 
z innego systemu.

Sprawdzenie zasilania wejściowego
Należy sprawdzić prawidłowy stan bezpieczników. Sprawdzić, czy źródło zasilania AC jest 
przyłączone i czy włączono zasilanie.

Sprawdzenie montażu przyrządu
Zapoznać się z informacjami o montażu przyrządu, podanymi w rozdziale poświęconym 
montażowi, aby sprawdzić poprawność mechanicznego i elektrycznego zainstalowania. 
Upewnić się, że złącza są dobrze dopasowane, a przewody są pewnie zamocowane w za-
ciskach (sprawdzić, czy druty końcówek przewodów są włożone między metalowe części 
zaciskowe, a nie między metalową część i plastikową obudowę). Sprawdzić poprawność 
połączeń przewodów według schematu w Dodatku A na stronie 85.

Sprawdzenie wilgotności
Należy sprawdzić wilgotność w obudowie. Wilgoć w układzie elektronicznym może spo-
wodować wadliwe działanie.
Jeżeli jakiś składnik medium procesu znajduje się w pobliżu swojej temperatury nasycenia, to 
ten składnik może się skraplać we wrażliwych miejscach. Zaś ciecz we wrażliwych punktach 
może spowodować błędne pomiary.
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Sprawdzenie wymagań konstrukcji układu
Problemy z konstrukcją układu zazwyczaj ujawniają się przy pierwszym użyciu przyrządów, 
chociaż konstrukcja powinna być też sprawdzona na przyrządach, które są już od pewnego 
czasu używane. Jeżeli konstrukcja układu pomiarowego nie odpowiada warunkom w terenie, 
mogą występować błędy.
Przejrzeć konstrukcję układu pomiarowego z personelem obsługi obiektu produkcyjnego 
i inżynierami tego obiektu.
Zapewnić, aby wyposażenie obiektu, takie jak przyrządy kontroli ciśnienia i temperatury, 
odpowiadają faktycznym warunkom.
Sprawdzić temperaturę pracy, ciśnienie robocze, wymiary rurociągu i rodzaj medium ga-
zowego.

Sprawdzenie ogólne procesu
Należy sprawdzić wszystkie wejścia i wyjścia układu. Skontrolować parametry znamionowe 
pomp i sprawdzić zasuwę lub zawory, które mogą być otwarte albo zamknięte, zmieniając 
przepływ na inny niż oczekiwany.

Porównanie standardowych i faktycznych warunków procesu
Omawiany przepływomierz mierzy masowe natężenie przepływu. Masowe natężenie prze-
pływu, jest to masa gazu przepływającego przez rurociąg w jednostce czasu. Inne przepływo-
mierze, takie jak z kryzą dławiącą lub rurką Pitota, mierzą objętościowe natężenie przepływu. 
Objętościowe natężenie przepływu oznacza objętość gazu na jednostkę czasu. Jeżeli wyświe-
tlane odczyty nie zgadzają się ze wskazaniami innego przyrządu, mogą być konieczne pewne 
obliczenia przed ich porównaniem. Do obliczania masowego natężenia przepływu i objęto-
ściowego natężenia przepływu, muszą być znane ciśnienie i temperatura w punkcie pomiaru. 
W przypadku innych przyrządów, należy stosować poniższe równanie do obliczania masowego 
natężenia przepływu (standardowego, objętościowego natężenia przepływu).

Równanie:

S

S

A

A
AS P

T
T
P

QQ ××=

gdzie:
QA – przepływ objętościowy QS – standardowy przepływ objętościowy
PA – ciśnienie rzeczywiste TA – temperatura rzeczywista
PS – ciśnienie standardowe TS – temperatura standardowa

Ciśnienie jest tu wyrażone w PSIA, a temperatur w stopniach Rankina.

Przykład:
QA = 1212.7 ACFM QS = 1485 SCFM
PA = 19.7 PSIA TA = 120ºF (580ºR)
PS = 14.7 PSIA TS = 70ºF (530ºR)
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Ogólne sprawdzenie działania

Konieczne narzędzia
Cyfrowy przyrząd uniwersalny (DMM)
Oprogramowanie aplikacyjne do konfi gurowania MT100
Kabel USB typ B (zewnętrzny) na typ A (zewnętrzny); pasywny, typu przelotowego, jaki 
jest dostarczany z przyrządem
2 dekadowe skrzynki rezystorowe, , o rozdzielczości od 0,01 do 9999,99 Ω
Niewielki wkrętak z płaską końcówką (do przyłączania przewodów czujnika)

Sprawdzanie nastawień
Połączyć przepływomierz za pomocą USB do komputera lub laptopa z uruchomionym 
oprogramowaniem konfi guracyjnym ST100, dostarczanym wraz z przyrządem. Szczegóły 
można znaleźć w Instrukcji obsługi 06EN003461 MT100 Confi guration Software.
Należy potwierdzić nastawienia przepływomierza, przeglądając okno nastawień w programie 
konfi guracyjnym. Sprawdzić, czy wyświetlane informacje zgadzają się z parametrami dru-
kowanymi w tabeli parametrów arkusza dR. Kontaktować się z lokalnym przedstawicielem 
fi rmy FCI w sprawie zaleceń, jeżeli te nastawienia nie są zgodne.

Wskazania błędów NAMUR
NAMUR NE43 jest niemiecką normą dotyczącą wykrywania uszkodzeń, która umożliwia 
użytkownikowi uzyskanie informacji, czy w przyrządzie wystąpiło uszkodzenie, przez zmianę 
prądu wyjścia 4~20 mA na wartość poza zakresem normalnej pracy przyrządu.

Informacja 
o uszkodzeniu

Informacja 
o uszkodzeniu

Zakres informacji pomiarowych

Rysunek 39 – Uszkodzenie wg NAMUR

Należy użyć oprogramowania konfi guracyjnego MT100 do aktywowania/skonfi gurowania 
omawianej funkcji NAMUR. Płyta HMI nie daje dostępu do NAMUR.
Na ekranie początkowym należy kliknąć USB Connect. Wybrać gałąź Confi guration ze 
schematu menu, po lewej stronie okna. Wybrać zakładkę 4-20 mA User. Kliknąć w polu 
wyboru NAMUR Enabled.
W obszarze NAMUR okna, należy określić poziom wyjścia NAMUR, klikając albo na 
Set NAMUR @ 3.6 mA, albo na Set NAMUR @ 21.0 mA. Kliknąć Send to Device, aby 
zapisać to nastawienie w przyrządzie. Chcąc odrzucić zmiany, należy zamknąć ekran bez 
klikania Send to Device.
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Rysunek 40 – Wybór poziomu wyjścia NAMUR

Gdy funkcja NAMUR jest aktywna i wykryte zostanie krytyczne uszkodzenie, to na wyjściu 
4~20 mA wymuszana jest wartość wcześniej wybranego poziomu NAMUR. Można użyć 
przycisku Click to Test NAMUR (wymuszenie wyjścia NAMUR), gdy trzeba sprawdzić 
nastawienia i połączenia przewodów całego układu.

Bit 
uszkodzenia Opisy błędu uszkodzenia krytycznego lub stanu

1 CORE: któryś z następujących błędów: błąd I2C, błąd UART, błąd Mutex 
lub Watchdog Reset.

4 CORE: nie można aktualizować danych procesu (PD_NO_FE_DATA). 
Nie można uzyskać/użyć danych z któregoś, aktywnego FE.

6 CORE: wykryto błąd FRAM/SPI.
11 (Any) temperatura płyty FE poza zakresem.

14 CORE: nie można skomunikować się z jednym lub więcej FE 
(PD_COMM_ERROR).

20 CORE: uśredniona temperatura powyżej „Temperature Max.”
21 CORE: uśredniona temperatura powyżej „Temperature Min.”
22 (Any) FE raportuje SENSOR_HEATER_SHORTED_FAULT.
24 (Any) FE raportuje SENSOR_HEATER_OPEN_FAULT.
27 (Any) FE raportuje SENSOR_ADC_BELOW_MIN_FAULT.
30 (Any) FE raportuje SENSOR_ABOVE_MAX_TEMPERATURE_FAULT.
31 (Any) FE raportuje SENSOR_UNDER_MIN_TEMPERATURE_FAULT.
32 (Any) FE raportuje TMP100_TEMPERATURE_ADC_FAULT.
33 (Any) FE raportuje LTC2654_DAC_FAULT.
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Bit 
uszkodzenia Opisy błędu uszkodzenia krytycznego lub stanu

36 (Any) FE raportuje I2C0_FAULT.
37 (Any) FE raportuje HEATER_MONITOR_ ADC_FAULT.
38 (Any) FE raportuje PORT_EXPANDER_FAULT
39 (Any) FE raportuje DELTA-R_ ADC_FAULT.
40 (Any) FE raportuje REF-R_ ADC_FAULT.
41 (Any) FE raportuje FE_FRAM_FAULT.
42 (Any) FE raportuje ACT_EXC_CURRENT_FAULT.
43 (Any) FE raportuje REF_EXC_CURRENT_FAULT.

Tabela 14 – Uszkodzenia krytyczne, które uruchamiają NAMUR
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Wykrywanie i usuwanie usterek sondy czujnikowej

Sprawdzanie rezystancji sondy czujnikowej
Wyłączyć zasilanie przetwornika przepływomierza. Usunąć wtykane zworki TBx ze wszyst-
kich gniazd podłączenia czujnika w oddalonej obudowie (po prostu wyciągnąć zworki).

TB1 (Czujnik 1), TB2 (Czujnik 2), TB3 (Czujnik 3), TB4 (Czujnik 4)•   na płycie głównej SB4
TB1 (Czujnik 1), TB2 (Czujnik 2), TB3 (Czujnik 3), TB4 (Czujnik 4) •  na płycie rozszerzenia SB8

Patrz: odpowiedni schemat połączeń w Dodatku A, strona 108. Przy ciągle wyciągniętych 
zworkach TBx, mierzyć rezystancje między zaciskami listwy zacisków TBx i porównać 
wyniki z wartościami pokazanymi w poniższej Tabeli 15.

Numer 
zacisku

TBx-1
(Htr 
Exc)

TBx-2
(Htr 
Rtn)

TBx-3
(Act 
Exc)

TBx-4
(Act 
Sen)

TBx-5
(Gnd 
Sen)

TBx-6
(Gnd)

TBx-7
(Ref 
Exc)

TBx-8
(Ref 
Sen)

TBx-1
(Htr Exc)

Nie 
dotyczy 1153 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

TBx-2
(Htr Rtn) 1153 Nie 

dotyczy ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

TBx-3
(Act Exc) ∞ ∞ Nie 

dotyczy 01 10802 10802 21602 21602

TBx-4
(Act Sen) ∞ ∞ 01 Nie 

dotyczy 10802 10802 21602 21602

TBx-5
(Gnd Sen) ∞ ∞ 10802 10802 Nie 

dotyczy 01 10802 10802

TBx-6
(Gnd) ∞ ∞ 10802 10802 01 Nie 

dotyczy 10802 10802

TBx-7
(Ref Exc) ∞ ∞ 21602 21602 10802 10802 Nie 

dotyczy 01

TBx-8
(Ref Sen) ∞ ∞ 21602 21602 10802 10802 01 Nie 

dotyczy

Uwagi:  1. Teoretyczne wartości 0 Ω w Tabeli, mogą być w rzeczywi-
 stości trochę większe, w związku z długością kabla czujnika, 
 która typowo dodaje rezystancję < 2 Ω.

 2. Rezystancje są przybliżone dla temperatury czujnika 21ºC.
 3. Tolerancja rezystancji grzałki wynosi ±10 Ω.

Tabela 15 – Pomiary (w omach) rezystancji sond czujnikowych, na zaciskach oddalonego układu 
elektronicznego

Uwaga: Przy pomiarach rezystancji sondy czujnikowej z oddalonego przetwornika, należy 
brać pod uwagę jej zwiększenie. Dodatkową rezystancję wprowadzają długie 
kable. Tę dodatkową rezystancję można znaleźć przez pomiar między zaciskami 
przewodów ACT SEN i ACT EXC (przykładowo: między zaciskami TB3-4 i TB3-6 
lub TB4-4 i TB4-6 itd.)
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Jeżeli zmierzone wartości nie zgadzają się z tymi w tabeli powyżej, należy odłączyć kable 
łączące TBx z sondą czujnika i zmierzyć rezystancję między zaciskami listwy zacisków sondy 
TSx (x=1, 2, 3 lub 4). Porównać wyniki pomiarów z wartościami pokazanymi w Tabeli 16 
lub Tabeli 17, odpowiednio do danej instalacji.

Numer 
zacisku 1 2 3 4 5

1 Nie dotyczy 1151 ∞ ∞ ∞
2 1151 Nie dotyczy ∞ ∞ ∞
3 ∞ ∞ Nie dotyczy 10802 21602

4 ∞ ∞ 10802 Nie dotyczy 10802

5 ∞ ∞ 21602 10802 Nie dotyczy

Uwagi:  1. Tolerancja rezystancji grzałki wynosi ±10 Ω. 
2. Rezystancje są przybliżone dla temperatury czujnika 21ºC.

Tabela 16 –  Rezystancja sondy czujnikowej (w omach), na lokalnej obudowie 
(MT100S, zastosowanie z jednym czujnikiem)

Numer 
zacisku 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Nie dotyczy 01 10802 10802 10802 10802 ∞ ∞
2 01 Nie dotyczy 10802 10802 10802 10802 ∞ ∞
3 10802 10802 Nie dotyczy 01 01 21602 10802 10802

4 10802 10802 21602 Nie dotyczy 21602 01 10802 10802

5 10802 10802 01 21602 Nie dotyczy 21602 10802 10802

6 10802 10802 21602 01 01 Nie dotyczy 10802 10802

7 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ Nie dotyczy 1153

8 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 1153 Nie dotyczy

Uwagi:  1. Teoretyczne wartości 0 Ω w Tabeli, mogą być w rzeczy-
 wistości trochę większe, w związku z długością kabla 
 czujnika, która typowo dodaje rezystancję < 2 Ω.

 2. Rezystancje są przybliżone dla temperatury czujnika 21ºC.
 3. Tolerancja rezystancji grzałki wynosi ±10 Ω.

Tabela 17 –  Rezystancja sondy czujnikowej (w omach), na lokalnej obudowie 
(MT100M, zastosowanie sondy z wielu czujnikami)

Jeżeli przyrząd był włączony od jakiegoś czasu, to rezystancja aktywnego RTD będzie 
większa niż RTD wzorcowego.
Jeżeli przyrząd był od jakiegoś czasu wyłączony, to rezystancja aktywnego RTD będzie taka 
sama, jak RTD wzorcowego.
Jeżeli zmierzone rezystancje odpowiadają tym z Tabeli 16 lub Tabeli 17, ale nie z Tabeli 15, 
to prawdopodobnie uszkodzony jest kabel połączeniowy. Należy wymienić kabel i ponownie 
sprawdzić rezystancje. Jeżeli rezystancje są nadal nieprawidłowe, należy skontaktować się 
z serwisem dla klientów. Po zakończeniu wykrywania i usuwania usterek, należy wetknąć 
zworki TS2 i ponownie przyłączyć przewody.
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Jeżeli wyniki pomiarów nie zgadzają się z podanymi w Tabeli 15, Tabeli 16 lub Tabeli 17, 
oznacza to, że sonda czujnikowa jest uszkodzona. Należy wtedy kontaktować się z serwisem 
dla klientów.

Sprawdzanie układu elektronicznego

Zasilanie przetwornika
Używając miernika uniwersalnego, nastawionego na napięcie DC (V), sprawdzić napięcia 
podane w poniższej Tabeli. Wykonać odczyty na listwie zacisków J13, białej, rząd 1 × 6 
zacisków, na płycie głównej SB4, w pobliżu gniazda karty microSD. Oznaczenia sitodrukowe 
na płycie identyfi kują wtyki J13.
Zagrożenie: Należy zachować ostrożność, aby nie zewrzeć wtyków listwy J13, przy od-

czytach napięcia.
Numer wtyku Oczekiwane napięcie zasilania

Cyfrowy 5V DC: J13-2 i J13-51 (Gnd) +4,75 V do +5,25 V
Analogowy 24V DC: J13-1 i J13-51 (Gnd) +23,75 V do +24,25 V

Tabela 18 – Napięcia zasilania przyrządu

Jeżeli wyniki pomiarów napięcia mieszczą się w zakresie podanym w tabeli, to zasilanie 
działa prawidłowo.

Sprawdzanie kalibracji obwodu przetwornika (kontrola Delta R)
Konieczne narzędzia:

Symulator sondy czujnikowej FES-200 ze specjalnym kablem MT100• 
Cyfrowy przyrząd uniwersalny• 
Arkusz danych kalibracji Delta R (numer seryjny specyfi czny dla przyrządu i grupy)• 
Precyzyjny rezystor 250 Ω (zalecany)• 
Oprogramowanie aplikacyjne do konfi gurowania MT100• 
Kabel USB typ B (zewnętrzny) na typ A (zewnętrzny); pasywny, typu przelotowego, jaki • 
jest dostarczany z przyrządem

Narzędzie alternatywne dla FES-200:
2 dekadowe skrzynki rezystorowe, precyzyjne, 0,1% (duży krok 1 kΩ, mały krok 0,01 Ω)• 

Uwaga: Jeżeli parametry przepływomierza zostały zmienione, to kalibracje mogą być nie-
dokładne. Należy konsultować się z przedstawicielem serwisu producenta.

Każdy przepływomierz ma dołączony arkusz danych Delta R, który w formie tabelarycznej 
podaje wartości rezystancji różnicowej, skorelowane z kalibracją przepływomierza. Przy-
rządy zastępujące rezystancję, takie jak FES-200, mogą być zastosowane do sprawdzenia 
kalibracji przyrządu i kontroli prawidłowości działania przetwornika przepływu z użyciem 
arkusza danych Delta R.

Aby sprawdzić, czy przetwornik działa poprawnie, należy odłączyć sondę czujnikową, za-
stępując ją przyrządem FES-200, dającym dokładne wartości rezystancji (Delta R). Wtedy, 
mierząc wyjście przetwornika i wyświetlając je, można stwierdzić, czy przetwornik nadal 
zachowuje parametry ze specyfi kacji fabrycznej.



104

INTROL Sp. z o.o., ul. Kościuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32 789 00 90, fax: 32 789 00 10, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl

Zalecenia bezpieczeństwa
Ostrzeżenie: Ryzyko wybuchu. Nie wolno rozłączać sprzętu w obecności palnej lub wybu-

chowej atmosfery. Obsługujący ponosi odpowiedzialność za bezpieczeństwo 
związane z przerywaniem i ponownym przyłączaniem zasilania do omawia-
nego przyrządu.

Sprawdzanie Delta R
Sprawdzić, czy arkusz danych Delta R ma taki sam numer seryjny i numer grupy, jak 1. 
sprawdzany pod względem kalibracji przepływomierz.
Wyłączyć zasilanie przetwornika.2. 
Odłączyć czujnik sondy od przetwornika MT100 (TBx), a w jego miejsce przyłączyć kabel 3. 
FES-200. Patrz: Rysunek 42. Zamiast FES-200 można użyć precyzyjnych, dekadowych 
skrzynek rezystorowych. Na Rysunku 43 pokazano sposób podłączenia tych skrzynek 
dekadowych.
Przyłączyć przyrząd uniwersalny do do wyjścia 4~20 mA przetwornika, korzystając 4. 
z metody A lub metody B, pokazanych na Rysunku 41, poniżej.
a. Do odczytów 1 do 5 wolt, należy odłączyć oba przewody pętli wyjścia i przyłączyć 

precyzyjny rezystor 250 Ω między zaciski wyjścia. Następnie, przyłączyć przyrząd 
uniwersalny, nastawiony na pomiar napięcia DC, równolegle z rezystorem, aby odczy-
tywać występujący na nim spadek napięcia.

b. Do odczytów prądu 4~20 mA, należy odłączyć przewód pętli wyjścia i przyłączyć 
przyrząd uniwersalny, nastawiony na pomiar natężenia prądu w mA, szeregowo w ob-
wodzie wyjścia.

(a) 1 ~ 5 V, przyłączyć DMM równolegle do rezystora 250 Ω (Metoda A) (b) 4~20 mA, przyłączyć DMM szeregowo (Metoda B)

Odłączyć pętlę wyjścia 
użytkownika (PLC)

Do odczytywania 
wyjścia mA, należy 
pozostawić 
przyłączony PLC, 
a przerwać pętlę wyjścia

PRZETWORNIK 
FCI

PRZETWORNIK 
FCI

WYJŚCIE 
UŻYTKOWNIKA 

(PLC)

Rysunek 41 – Podłączanie przyrządu uniwersalnego (DMM) do pomiaru wyjścia 4~20 mA

Włączyć zasilanie przetwornika i poczekać na stabilizację przyrządu 10 minut.5. 
Sprawdzić, czy przetwornik znajduje się w grupie kalibracji odpowiadającej arkuszowi 6. 
danych Delta R.
Na FES-200 nastawić wartość Delta R przy użyciu przełącznika obrotowego, według 7. 
kolumny oznaczonej Delta R (ohms) w arkuszu danych Delta R. Porównać kolumnę war-
tości wyjścia (odpowiednio, V DC na 250 Ω lub wyjście mA) z kolumną Indicated Display 
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(wskazanie wyświetlacza). Sprawdzać, czy odczyt miernika mieści się w stwierdzonej 
tolerancji przetwornika przepływu. Patrz: przykłady 1, 2 i 3 w dalszym ciągu rozdziału.
Powtórzyć pomiar w każdym punkcie tabeli Delta R, za wyjątkiem wartości kroku i war-8. 
tości zero.
Wyłączyć zasilanie i odłączyć FES-200 oraz przyrząd uniwersalny. Przyłączyć na powrót 9. 
czujnik sondy.
Zamknąć obudowę, upewniając się, że przewody nie są naprężone. Sprawdzić, czy 10. 

 wszystkie uszczelki i podkładki są prawidłowo ułożone.
Przywrócić zasilanie miernika.11. 

Jeżeli przepływomierz został sprawdzony i odczyty oceniono jako prawidłowe, to przepły-
womierz działa poprawnie, a problemy może stwarzać sonda czujnikowa lub kabel połą-
czeniowy. Jeżeli odczyty są niedobre, konieczna może być kalibracja sondy czujnikowej, 
albo trzeba dobrze nastawić przetwornik przepływu. Należy skontaktować się z serwisem 
użytkownika fi rmy FCI.

Sprawdzanie prądu grzałki
Prąd grzałki można sprawdzić na TP1 w FES-200. Przyrząd uniwersalny należy nastawić 
na napięcie DC (V).

Przyłączyć przewód dodatni przyrządu uniwersalnego do TP1 na FES-200.1. 
Przyłączyć przewód ujemny przyrządu uniwersalnego do zacisku HTR EXC przetwornika 2. 
przepływu.

Zmierzona wartość napięcia mV dla prądu grzałki, będzie 10× większa niż rzeczywisty prąd 
mA grzałki. Przykładowo, 750 mV oznacza prąd grzałki 75 mA. Zmierzona wartość prądu 
grzałki musi mieścić się w przedziale ±0,15 mA od wartości nastawionej fabrycznie. Patrz 
poniższa Tabela 19.

Model przetwornika FCI Prąd grzałki 
nastawiony fabrycznie

Odczyt 
przyrządu uniwersalnego

MT100S, 
sonda czujnika typu S 90 mA 900 mV

MT100M, 
sonda wieloczujnikowa 75 mA 750 mV

Tabela 19 – Prąd grzałki

Dopuszczalne granice
Przykład 1: Sprawdzanie wyjścia 4~20 mA przy użyciu pomiaru 1 ~ 5 V DC.

Dokładność: ±(0,75% odczytu + 0,5% zakresu skali) z instrukcji GF90
Przykładowe wejście z tabeli Delta R:

Delta R (Ω) V DC na 
rezystancji 250 Ω Wyjście mA Jednostka dR Wskazanie 

wyświetlacza
71,08 2,995 11,98 71,197 154,8 SCFM

Zmierzyć V DC przy nastawieniu przełącznika obrotowego FES-200 na 071,08 = 3,011V • 
DC mierzone przyrządem uniwersalnym.
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Określić dopuszczalne granice V DC dla wartości tabelarycznej 2,995 V DC:• 
Uwaga: Ponieważ zakres 1 ~ 5 V DC zaczyna się od 1 V DC, należy to uwzględnić, odejmując 

1 V DC zarówno od „odczytu” 2,995 V DC, jak i od „zakresu skali” 5 V DC.
Dopuszczalne granice V DC = 0,0075 × (2,995 – 1) + 0,005 × (5 – 1) = ±0,035 V DC• 

Wynik pomiaru 3,011 V DC mieści się zatem w dopuszczalnych granicach 2,995 ±0,035 V DC.

Przykład 2: Sprawdzanie wyjścia 4~20 mA (przy użyciu danych z Przykładu 1).
Zmierzyć prąd mA przy nastawieniu przełącznika obrotowego FES-200 na 071,08 = 12,04 • 
mA mierzone przyrządem uniwersalnym.
Określić dopuszczalne granice prądu mA dla wartości tabelarycznej 11,98 mA:• 

Uwaga: Ponieważ zakres 4~20 mA zaczyna się od 4 mA, należy to uwzględnić, odejmując 
4 mA zarówno od „odczytu” 11,98 mA, jak i od „zakresu skali” 20 mA.

Dopuszczalne granice prądu mA = 0,0075 × (11,98 – 4) + 0,005 × (20 – 4) = ±0,139 mA• 
Wynik pomiaru 12,04 V DC mieści się zatem w dopuszczalnych granicach 11,98 ±0,139 mA.

Przykład 3: Sprawdzanie wskazania wyświetlacza (z użyciem informacji z powyższych 
przykładów)

Zapisać wartość wskazania wyświetlacza przy nastawieniu przełącznika obrotowego FES-• 
200 na 071,08 = 156 SCFM pokazywane na wyświetlaczu.
Określić dopuszczalne granice dla wartości tabelarycznej 154,8 SCFM:• 

Uwaga: Zakres skali wartości wyświetlanych, to 310 SCFM w omawianym przykładzie.
Dopuszczalne granice wskazań przepływu = 0,0075 × 154,8 SCFM + 0,005 × 310 SCFM • 
= ±2,71 SCFM

Wskazywana wartość 156 SCFM mieści się zatem w dopuszczalnych granicach 154,8 ±2,71 
SCFM.

PRĄD GRZAŁKI TP1

ODDALONY UKŁAD ELEKTRONICZNY
ODŁĄCZYĆ WTYCZKĘ KABLA 

CZUJNIKA DLA TBx I ZASTĄPIĆ JĄ 
WTYCZKĄ KABLA FES-200

KABEL FES-200 DO MT100

PRZEŁĄCZNIKI 
OBROTOWE

SYMULATOR SONDY 
PRZEPŁYWU FES-200

Rysunek 42 – Połączenie FES-200 z przetwornikiem MT100



107

INTROL Sp. z o.o., ul. Kościuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32 789 00 90, fax: 32 789 00 10, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl

* SB4 = Płyta główna, SB8 = Płyta rozszerzenia

Czujnik wzorcowy

na

Czujnik aktywny

Rysunek 43 – Podłączenie dekadowej skrzynki rezystorowej do MT100

Części uszkodzone
Przed zwrotem jakiegoś sprzętu do fi rmy FCI, należy uzyskać numer RA dla zaleceń au-
toryzacji, śledzenia i naprawy/wymiany. Jeżeli konieczny jest zwrot, należy wymontować 
uszkodzoną część, zastąpić ją przez zapasową, wykonać kalibrację, a następnie zwrócić część 
uszkodzoną do FCI, płacąc fracht z góry, do dyspozycji.

Serwis użytkownika
W przypadku problemów lub pytań dotyczących przyrządu, należy kontaktować się z lokalnym 
dla regionu lub kraju, autoryzowanym przedstawicielem fi rmy FCI. Listę lokalnych przedsta-
wicieli serwisu można znaleźć na stronie internetowej FCI: http://www.fl uidcomponents.com 
(zawiera też ona informacje o telefonach i adresach e-mail do kontaktu oraz spis centrów 
serwisowych na całym świecie).
Przed skontaktowaniem się z przedstawicielem fi rmy FCI, należy upewnić się, że dysponuje 
się wszystkimi, niezbędnymi informacjami, aby uzyskać bardziej przydatne i skuteczne, bez 
straty czasu.
W Dodatku C, na stronie 156, można znaleźć specyfi czne zasady dotyczące serwisu dla 
użytkowników.



108

INTROL Sp. z o.o., ul. Kościuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32 789 00 90, fax: 32 789 00 10, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl

Dodatek A Rysunki
Ten dodatek zawiera rysunki techniczne MT100. Poniższa Tabela 20 daje zestawienie za-
mieszczonych rysunków.

Nr rysunku Typ rysunku Nr strony Opis

025908 System 109 MT100 certyfi kacja systemu FM, FM US/CA, 
ATEX, IECEx

025922 Górny złożeniowy 118 Przepływomierz masowy, wielopunktowy, wpusz-
czany, MT100M

025937 Górny złożeniowy 122 Mocowanie zaciskowe/kołnierzowe, temp. niskie/śred-
nie, MT100S

025938 Górny złożeniowy 126 Wciągany, uszczelnienie dławikowe, niskie ciśnie-
nie, temp. niskie/średnie, MT100S

025939 Górny złożeniowy 131 Wciągany, uszczelnienie dławikowe, średnie ciśnie-
nie, temp. niskie/średnie, MT100S

025940 Górny złożeniowy 136 Stały, kołnierz, MT100S
025941 Górny złożeniowy 142 Stały, 1” NPT, MT100S
025993 Schemat połączeń 147 Schemat połączeń elektrycznych MT100M
025994 Schemat połączeń 151 Schemat połączeń elektrycznych MT100S

Tabela 20 – Rysunki MT100 w Dodatku A
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Dodatek B Słownik
Skróty
Delta-R (ΔR) Różnica rezystancji
Delta-T (ΔT) Różnica temperatur
ESD Wyładowanie elektrostatyczne
FCI Firma Fluid Components International
HTR Grzałka
GND Uziemienie
LCD Wyświetlacz ciekłokrystaliczny
LED Dioda świecąca
NCMN Normalny metr sześcienny na godzinę
RTD Rezystancyjny czujnik temperatury
SFPS Stopy standardowe na sekundę

Defi nicje
Active RTD (Aktywny RTD) – Element sondy czujnikowej, wrażliwy na natężenie prze-

pływu płynu – medium.
Resistance Differential (Różnica rezystancji) Delta-R (ΔR) – Różnica rezystancji między 

aktywnym i wzorcowym RTD.
Temperature Differential (Różnica temperatur) Delta-T (ΔT) – Różnica temperatur między 

aktywnym i wzorcowym RTD.
Flow Transmitter (Przetwornik przepływu) – Część przepływomierza, która poprawia, prze-

kształca i skaluje sygnał przepływu.
Heater (Grzałka) (HTR) – Element sondy czujnikowej, który podgrzewa aktywny RTD.
Local Enclosure (Obudowa sondy) – Obudowa sondy czujnikowej (zazwyczaj zawiera listwę 

zacisków przewodów).
Reference Flat (Płaszczyzna odniesienia) – Płaska powierzchnia na głowicy sondy czujniko-

wej, która pomaga właściwie ustawić czujnik względem kierunku przepływu.
Reference RTD (RTD wzorcowy) – Element sondy czujnikowej, wrażliwy na temperaturę 

płynu – medium.
Remote Enclosure (Obudowa oddalona) – Obudowa, w której mieści się przetwornik prze-

pływu oddalony od sondy czujnikowej.
Resistance Temperature Detector (Rezystancyjny czujnik temperatury) (RTD) – Czujnik, 

którego rezystancja zmienia się proporcjonalnie do zmian temperatury.
Span (Przedział wskazań) – Parametr do nastawiania zakresu wyjścia natężenia przepływu 

przetwornika. Również, różnica między maksymalną i minimalną wartością natężenia 
przepływu.

Thermowell (Osłona termometru) – Element sondy czujnikowej, który chroni grzałkę i RTD 
przed płynem procesowym.

Thurndown (Zakresowość) – Stosunek minimalnego natężenia przepływu do maksymalnego 
natężenia przepływu.

Zero – Regulacja, pozwalająca nastawić wyjście przetwornika przepływu dla przepływu 
zerowego.
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Dodatek C Plan menu HMI (wersja 1.09)

Initial Service Menu Screen (Tap “MENU” Button on Front Panel)Ekran początkowy menu obsługi 
(Nacisnąć przycisk „MENU” na płycie przedniej)

Obsługa (menu podstawowe)
Select Group (wybór grupy)
Alarm Ack (potwierdzanie sygnalizacji)
Diagnostics (diagnostyka)
Set-up (nastawienia)
LoggerSDcard (karta SD rejestratora)
Device (urządzenie)
FE Control (sterowanie sondą czujnikową)
Reset Totalizer (resetowanie sumatora)

Menu Screen Continued (Tap ‘NEXT’ on Initial Service Menu Screen) Ciąg dalszy ekranu menu 
(Nacisnąć „NEXT” na ekranie początkowym menu obsługi)

Obsługa (menu rozszerzone)
Select Group (wybór grupy)
(Password) (hasło)1

1. (nazwa grupy 1)
2. (nazwa grupy 2)

1 Hasło jest skuteczne przez cały czas pozostawania w menu, nawet w innych opcjach, które także wymagają 
wprowadzenia hasła. Hasło wygasa po wyjściu z menu.
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3. (nazwa grupy 3)
4. (nazwa grupy 4)
5. (nazwa grupy 5)

Alarm Ack (potwierdzanie sygnalizacji)
(Sygnalizacje – Alarmy do potwierdzenia) 
albo „(No Alarms)” (brak sygnalizacji)

Diagnostics (diagnostyka)
Show Faults (pokaż uszkodzenia)

(uszkodzenia) albo „(No faults)” (brak uszkodzeń)
Self Test (samotestowanie)

FE 1 IDR
(Password) (hasło)1

(Odliczanie postępu testowania)
FE 1 IDR
60: <wynik pomiaru> fakt.: <wartość oczekiwana> „Pass” (pomyślny) 

lub „Fail” (niepomyślny)
100: <wynik pomiaru> fakt.: <wartość oczekiwana> „Pass” (pomyślny) 

lub „Fail” (niepomyślny)
150: <wynik pomiaru> fakt.: <wartość oczekiwana> „Pass” (pomyślny) 

lub „Fail” (niepomyślny)
FE 2 IDR
FE 3 IDR
FE 4 IDR
FE 5 IDR
FE 6 IDR
FE 7 IDR
FE 8 IDR

Raw Signal (sygnał surowy)
FE 1 IDR

F1 sygnał surowy
RefR (Ω): <wynik pomiaru – aktualizacja w czasie rzeczywistym>
dR (Ω): <wynik pomiaru – aktualizacja w czasie rzeczywistym>
TCdR (Ω): <wynik pomiaru – aktualizacja w czasie rzeczywistym>
Temp (stopnie F): <wynik pomiaru – aktualizacja w czasie 

rzeczywistym>
Flow (przepływ) (SFPS): <wynik pomiaru – aktualizacja w cza-

sie rzeczywistym>
FE 2
FE 3
FE 4
FE 5
FE 6

1 Hasło jest skuteczne przez cały czas pozostawania w menu, nawet w innych opcjach, które także wymagają 
wprowadzenia hasła. Hasło wygasa po wyjściu z menu.
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FE 7
FE 8

CEMS Results (wyniki CEMS)
Last Automatic CEMS (Ostatni CEMS automatyczny)

Interference Check Results (wyniki sprawdzania zakłóceń)
Calibration Test Results (wyniki testu kalibracji)

Last Manual CEMS (Ostatni CEMS ręczny)
Interference Check Results (wyniki sprawdzania zakłóceń)
Calibration Test Results (wyniki testu kalibracji)

Set-up (nastawienia)
Instrument (przyrząd)

Group <Group number> (grupa <numer grupy)
Flow: <current fl ow units> (przepływ: <aktualne jednostki przepływu)

Flow Type (typ przepływu)
Velocity (prędkość)
Vel Flow (prędkość przepływu)
Std Feet (stopy standardowe)

Per second (na sekundę)
Per Minute (na minutę)
Per Hour (na godzinę)
Per Day (na dobę)

Std Meters (metry standardowe)
[opcje okresu czasu]

Volumetric (objętościowy)
Vol Flow (przepływ objętościowy)
Std Cu Feet (standardowe stopy sześcienne)

[opcje okresu czasu]
Nml Cu Meters (normalne metry sześcienne)

[opcje okresu czasu]
Nml Liters (normalne litry)

[opcje okresu czasu]
Mass (masowy)

Mass Flow (przepływ masowy)
Pounds (funty)

[opcje okresu czasu]
Kilograms (kilogramy)

[opcje okresu czasu]
Metric Tonnes (tony metryczne)

[opcje okresu czasu]
Temp: <current temp units> (temperatura: <aktualne jednostki tem-
peratury>)

(Password) (hasło)1

Degrees C (stopnie Celsjusza)
Degrees F (stopnie Fahrenheita)

1 Hasło jest skuteczne przez cały czas pozostawania w menu, nawet w innych opcjach, które także wymagają 
wprowadzenia hasła. Hasło wygasa po wyjściu z menu.
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Pres: psi(a) (ciśnienie bezwzględne: funty na cal kwadratowy)
Name: <current group name> (nazwa: <aktualna nazwa grupy>)

(Password) (hasło)1

(Data entry alpha-numeric) (wprowadzanie danych alfanume-
rycznych)

Restore (przywracanie)
Restore (przywróć)

Group <group number> (grupa <numer grupy>)
To Factory (do fabrycznych)
Settings ? (nastawienia ?)

Pipe: „Rect.” or „Round” (rurociąg „prostokątny” albo „okrągły”
(Password) (hasło)1

Pipe Type (typ rurociągu)
Round (okrągły)
Rectangular (prostokątny)

(if Rect:) (jeżeli prostokątny)
Width: <width> „in” or „mm” (Szerokość: <szerokość> „cale” albo „mm”

(Password) (hasło)1

(Data entry numeric) (wprowadzanie danych cyfrowych)
Height: <height> „in” or „mm” (wysokość: <wysokość> „cale” albo „mm”

(Password) (hasło)1

(Data entry numeric) (wprowadzanie danych cyfrowych)
(if Round:) (jeżeli okrągły)
Diameter: <diameter> „in” or „mm” (średnica: <średnica> „cale” albo „mm”

(Password) (hasło)1

(Data entry numeric) (wprowadzanie danych cyfrowych)
Display (wyświetlacz)

Screen Calibration (kalibracja ekranu)
„Please touch each button in order” (z kolei, proszę dotknąć dowolny 
przycisk”)

Flow History Time Period (okres czasu dla historii przepływu)
30 Minutes (30 minut)
30 Hours (30 godzin)
30 Days (30 dni)

4-20mA Chanel Setup (nastawienia kanału 4-20mA)
4-20mA Channel 1 (4-20mA kanał 1)

Flow Maximum: <fl ow max value> <fl ow units> (przepływ maksymalny: 
<wartość max przepływu> <jednostka przepływu>)

(Password) (hasło)1

(Data entry numeric) (wprowadzanie danych cyfrowych)
Flow Minimum: <fl ow min value> <fl ow units> (przepływ minimalny: 
<wartość min przepływu> <jednostka przepływu>)

(Password) (hasło)1

(Data entry numeric) (wprowadzanie danych cyfrowych)
1 Hasło jest skuteczne przez cały czas pozostawania w menu, nawet w innych opcjach, które także wymagają 

wprowadzenia hasła. Hasło wygasa po wyjściu z menu.
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4-20mA Channel 2 (4-20mA kanał 2)
Process Data: <process data item> (dane procesowe: <parametr dla 
danych procesu> 

(Password) (hasło)1

Off (wyłączone)
Temperature (temperatura)
Flow (przepływ)

Maximum: <maximum value> (maksimum: <wartość maksymalna>)
(Password) (hasło) 1

(Data entry numeric) (wprowadzanie danych cyfrowych)
Minimum: <minimum value> (minimum: <wartość minimalna>)

(Password) (hasło)1

(Data entry numeric) (wprowadzanie danych cyfrowych)
LoggerSDcard (karta SD rejestratora)

Remove (usuwanie)
OK to Remove SD Card (OK dla usunięcia karty SD)

Inserted (włożona)
SD Card Ready For Use (karta SD gotowa do użytku)
<free space> GB Avail (<wolna pamięć>GB dostępnych)
or (lub)
Error: SD Card Insert Failed (Błąd: źle włożona karta SD)

Device (urządzenie)
Device (urządzenie)
Serial No: (Nr seryjny)
<serial number> (<numer seryjny>)
Sales Ord No: (Nr zamówienia sprzedaży:)
<sales order number> (<numer zamówienia sprzedaży>)
SW Versions (wersje oprogramowania)
CORE: <CORE S/W version number> (<numer wersji S/W CORE>)
HMI: <HMI S/W version number> (<numer wersji S/W HMI>)

FE Control (sterowanie sondą czujnikową)
FE 1: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)
FE1 Control (sterowanie FE1)

(Password) (hasło)1

Online (połączony)
Offl ine (nie połączony)

FE 2: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)
FE 3: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)
FE 4: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)
FE 5: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)
FE 6: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)
FE 7: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)
FE 8: „ONLINE” or „offl ine” (FE 1: „POŁĄCZONY” albo „odłączony”)

1 Hasło jest skuteczne przez cały czas pozostawania w menu, nawet w innych opcjach, które także wymagają 
wprowadzenia hasła. Hasło wygasa po wyjściu z menu.
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Reset Totalizer (resetowanie sumatora)
(Password) (hasło)1

Reset Totalizer (resetuj sumator)

1 Hasło jest skuteczne przez cały czas pozostawania w menu, nawet w innych opcjach, które także wymagają 
wprowadzenia hasła. Hasło wygasa po wyjściu z menu.
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Dodatek D Informacje o dopuszczeniach
Deklaracja zgodności 
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Zalecenia bezpieczeństwa dotyczące użytkowania przepływomierza ST100 
w obszarach zagrożeń
Dopuszczenie FM17ATEX0001X/IECEx FMG 17.0001X, FM17US0011X 
i FM17CA0006X.
Kategoria II 3 G Ex Na IIC T6…T1 Gc
Kategoria II 3 D Ex Tc IIIC T85ºC… T450ºC Dc
Klasa I, II, III, Division 2, Grupy A, B, C, D, E, F i G

Seria MT100 obejmuje 2 podstawowe modele, a mianowicie MT100S i MT100M. Oba 
typy modeli wykorzystują jednakowy, oddalony układ elektroniczny MT100, umieszczony 
w obudowie ze stali nierdzewnej, Typ NEMA 4X, IP64.
Model MT100S może obsługiwać szereg pojedynczych czujników, z których każdy ma 
obudowę ognioszczelną Ex d.
Model MT100M może obsługiwać szereg czujników, umieszczonych w jednym zespole 
sondy z obudową ze stali nierdzewnej, Typ NEMA 4X, IP64.
Zależność między temperaturą otoczenia, temperaturą medium procesu i klasą temperatu-
rową, jest następująca:

Kod T, Gaz Kod T, Pył Temperatura otoczenia Temperatura procesu
T6 T85ºC -40ºC do +46ºC -40ºC do +19ºC
T5 T100ºC -40ºC do +57ºC -40ºC do +34ºC
T4 T135ºC -40ºC do +65ºC -40ºC do +65ºC
T3 T200ºC -40ºC do +65ºC -40ºC do +115ºC
T2 T300ºC -40ºC do +65ºC -40ºC do +177ºC
T1 T450ºC -40ºC do +65ºC -40ºC do +365ºC

Dane elektryczne: Zasilanie: 85 do 265V AC, 50/60 Hz, maksymalnie 51 W;24V DC, maksymalnie 26 W.

Zalecenia bezpieczeństwa
Te zalecenia bezpieczeństwa obowiązują dla przepływomierza MT100 fi rmy Fluid Compo-
nents, dla dopuszczenia typu EC, świadectwo Nr FM17ATEX0001X/IECEx FMG17.0001X 
(numer świadectwa znajduje się na etykiecie typu) dla użycia w atmosferach potencjalnie 
wybuchowych Kategoria II 3 GD.

Montaż przyrządów Ex musi być wykonany przez doświadczony personel.1. 
Przepływomierz MT100 musi być uziemiony.2. 
Zaciski w modelach MT100 są umieszczone w obudowie ognioszczelnej i hermetycznej, 3. 
z uwzględnieniem następujących uwag:
 Szczelina między obudową i pokrywą jest odporna na zapłon.• 
 Przyłącza obudowy Ex-”d” mają wejście kabla 1/2” NPT i/lub M20×1.5 do zamonto-• 

wania wlotu kabla Ex-d ze świadectwem zgodnym z IEC/EN 60079-1.
 Przed otwarciem pokrywy obudowy Ex”d”, należy się upewnić, że zasilanie elektryczne • 

jest odłączone, albo, że otaczająca atmosfera nie jest wybuchowa (np. w czasie podłą-
czania lub prac serwisowych).

 W czasie normalnej pracy: pokrywa obudowy „d” musi być całkowicie dokręcona • 
i zablokowana przez wkręcenie jednej ze śrub zabezpieczających.
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Dodatek E 
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NOTATKI WŁASNE
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NOTATKI WŁASNE
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Zamów bezpłatny katalog

Skontaktuj się
z Przedstawicielem Regionalnym 

Odwiedź naszą stronę

www.introl.pl

Pomiar poziomu Pomiar przepływu Pomiar ciśnienia Pomiar fi zykochemiczny

TermowizjaPomiar temperatury Pomiar wilgotności Wagi przemysłowe

Transmisja bezprzewodowaKamery wizyjneAnaliza i detekcja gazów TKalibratory

Przetwornice częstotliwościRejestracjaRegulatory PWskaźniki

Przyrządy przenośneArmatura przemysłowa Czujniki zbliżenioweANapędy i sterowanie

Pomiary izotopowe Usługi dla przemysłuLaboratorium Akcesoria


