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Руководство по эксплуатации предназначено для изучения устройства и работырасходомеров-счетчиков вихревых OPTISWIRL 4070 (далее – расходомеры), монтажа,правильного и полного использования их технических возможностей в процессе эксплуатации.
Расходомеры поставляются готовыми к работе. Заводские настройки рабочих параметроввыполнены в соответствии с данными заказа.
Ответственность за соответствие расходомера заявленным техническим условиямэксплуатации и за надлежащее использование данных расходомеров несёт исключительнопользователь.
К работе с расходомером допускаются лица, изучившие данное РЭ, прошедшие инструктажи сдавшие экзамен по технике безопасности при работе с электрооборудованием.
Допуск к самостоятельной работе персонала должен осуществляться на основаниидокументального оформления результатов проведенного обучения и тренинга.
Неправильная установка и, как следствие, эксплуатация расходомеров могут привести кпотере гарантии.
Если расходомеры должны быть возвращены на предприятие-изготовительООО "КРОНЕ-АВТОМАТИКА", необходимо заполнить формуляр, приведённый в разделе 3.8данного руководства. Ремонт или наладка производятся только в случае, если копия данногоформуляра заполнена полностью и возвращена вместе с расходомером на предприятие-изготовитель ООО "КРОНЕ-АВТОМАТИКА".
Гарантия может быть отменена в случае несоблюдения требований данного руководства.
Внимание! В случае пропарки температурой пара свыше 240 °С (125 °С для приборов совстроенным датчиком давления), прибор необходимо демонтировать и установить временнуюкатушку.
Схема обозначения исполнений расходомеров OPTISWIRL 4070

OPTISWIRL 4 AAA B CC DDD «значение отсутствует» – исполнение расходомера безвзрывозащиты;«-Ex» – взрывозащищенное исполнение расходомера;«C» – расходомер компактного исполнения;«F» – расходомер раздельного исполнения;«С-С» – расходомер с двумя преобразователями сигналовкомпактного исполнения;«F-F» – расходомер с двумя преобразователями сигналовраздельного исполнения
«070» – преобразователь сигналов VFC 070«4» – первичный преобразователь расхода OPTISWIRL 4000

Схемы обозначения преобразователей сигналов
VFC 070 F -Ex «значение отсутствует» – исполнение преобразователя сигналов безвзрывозащиты;«-Ex» – взрывозащищенное исполнение расходомера

«C» – расходомер компактного исполнения;«F» – расходомер раздельного исполнения
«VFC 070» – преобразователь сигналов VFC 070
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Пример обозначения расходомеров в других документах и при заказе:OPTISWIRL 4070С-Ex – расходомер-счетчик вихревой компактной версии с первичнымпреобразователем расхода OPTISWIRL 4000 и преобразователем сигналов VFC 070C;Ex – взрывозащищенное исполнение расходомера.
Следующие обязательные параметры расходомера указываются дополнительно:

- DN – диаметр номинальный присоединительного фланца (или корпуса для бесфланцевогоисполнения);
- F1R или F2R – для исполнения расходомера с сужением номинального диаметра;F1С или F2С – для исполнения расходомера с сужением номинального диаметра с «редкими»типоразмерами присоединения: DN20, DN32, DN65, DN125. Подробно см. табл.1, 2;
- S – для бесфланцевого исполнения расходомера (присоединение типа «сэндвич»);
- PN – давление номинальное;
- исполнение уплотнительной поверхности фланца с обозначением стандарта;
- материал корпуса и фланцев;
- маркировка взрывозащиты;
- вариант питания от электрической сети (напряжение в вольтах, В);
- степень защиты, обеспечиваемая оболочкой в соответствии с ГОСТ 14254 (код IP);
- длина соединительного кабеля (только для раздельного исполнения) в м.

Пример обозначения расходомера c указанными дополнительными параметрами:Расходомер-счетчик вихревой OPTISWIRL 4070F-Ex DN100 F1R PN40 («редунтантное»исполнение расходомера с 2-мя сенсорами и преобразователями сигналов), фланцы исп. B поГОСТ 33259, 12Х18Н10Т, исполнение взрывозащиты преобразователя сигналов VFC 070F-Ex:1Ex db [ia] IIC T6 Gb X, исполнение взрывозащиты первичного преобразователя расхода:1Ex ia IIC T6…T2 Gb X, питание – 24 В DC, степень защиты, обеспечиваемая оболочкой -IP66/IP67, длина кабеля – 10 м.
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1 Описание и работа
1.1 Назначение
Расходомеры OPTISWIRL 4070 предназначены для измерения объёмного и массового расходагазов, пара и жидкостей, находящихся под давлением в напорных трубопроводах с номинальнымдиаметром технологического присоединения от DN15 до DN400.
Расходомеры могут применяться на объектах химической, нефтехимической,нефтеперерабатывающей, фармацевтической, металлургической, целлюлозно-бумажной, атомнойпромышленности, водном хозяйстве и других отраслях.
Функциональные возможности расходомера, позволяют работать при изменяющихсядавлении и температуре, т. к. реализована возможность компенсации по температуре длянасыщенного пара. Благодаря опционально доступному датчику давления OPTISWIRL 4070предлагает встроенную компенсацию по плотности, которая позволяет проводить точныеизмерения расхода газов и перегретого пара при различных рабочих условиях.
1.2 Исполнения расходомеров
По типу присоединения ППР OPTISWIRL 4000 к преобразователю сигналов VFC 070,расходомеры могут быть компактного (C) или раздельного (F) исполнения (рис.1). В компактномисполнении преобразователь сигналов жестко связан с ППР единой механической конструкцией.В раздельном исполнении они разнесены друг от друга на некоторое расстояние и соединенымежду собой кабелем (до 30 м).

Компактное исполнениеOPTISWIRL 4070C Раздельное исполнение OPTISWIRL 4070F

Рисунок 1 – Компактное и раздельное исполнения расходомера OPTISWIRL 4070
По типу присоединения к трубопроводу ППР могут быть: с фланцевым присоединением илис бесфланцевым присоединением (типа «сэндвич») (рис.2).
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Расходомер с фланцевым присоединением Расходомер с бесфланцевым присоединением(типа «сэндвич»)

Рисунок 2 – Исполнения расходомера по типу присоединения
Расходомеры OPTISWIRL 4070 могут иметь два сенсора и соответственно двапреобразователя сигналов VFC 070. Данный вариант наилучшим образом подходит для измеренийв трубопроводах, в которых поочерёдно протекают два различных измеряемых вещества. Приэтом один преобразователь сигналов может быть запрограммирован на одно измеряемое вещество,а другой преобразователь сигналов - на другое. OPTISWIRL 4070 с 2-мя преобразователямисигналов может использоваться, как система дублирования и резервирования.Расходомеры с 2-мя преобразователями сигналов бывают в следующих исполнениях:компактное (C-C), компактное и раздельное (C-F), раздельное F-F) (рис.3).

а) OPTISWIRL 4070C-C б) OPTISWIRL 4070F-F в) OPTISWIRL 4070C-F

Рисунок 3 – Исполнения расходомеров с двумя сенсорами и двумя преобразователями сигналов
По наличию взрывозащиты расходомеры могут быть: общепромышленного и взрывозащи-щенного исполнения.
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Исполнение расходомера по взрывозащите:OPTISWIRL 4070C - «Ex db ia» или «Ex db»; ППР OPTISWIRL 4000 – «Ex i»;VFC 070F - «Ex db ia» или «Ex db».По наличию дополнительных датчиков расходомеры OPTISWIRL 4070 подразделяются наследующие исполнения (рис.4):а) стандартное, с температурным датчиком;б) с температурным датчиком и датчиком давления;в) с температурным датчиком, датчиком давления и отсечным клапаном.
Расходомеры OPTISWIRL 4070 с встроенной компенсацией по давлению и температуреприменимы для газов, влажных газов, смесей газов, водяных паров. Преимущества этойконструкции:• Отсутствие дополнительного дорогостоящего монтажа датчиков давления и температуры;• Отсутствие дополнительной кабельной разводки;• Отсутствие ошибочных результатов измерения благодаря считыванию показаний подавлению, температуре и объёмному расходу в одной точке;• Измерение массы и/или энергии.
ППР расходомера с фланцевым присоединением может быть выполнен с сужениемвнутреннего диаметра (F1R или F2R) из ряда номинальных диаметров корпуса с завихрителемППР (см. табл.1-3). Пример расходомера с сужением внутреннего диаметра ППРOPTISWIRL 4000 показан на рис.5.
Также ППР расходомера с фланцевым присоединением может быть выполнен с сужениемвнутреннего диаметра (F1С или F2С) из ряда номинальных диаметров фланцев по ГОСТ 33259,EN1092-1 и ASME B16.5. Это относится к фланцам расходомеров с номинальными диаметрами:DN20, DN32, DN65, DN125 (см. табл.1-3).
Вихревой расходомер в исполнении с встроенным сужением номинального диаметра дообеспечивает наилучшие результаты по точности и оптимальные диапазоны измерения втрубопроводах большого номинального диаметра и относительно низкими скоростями потока.

а) Стандартное исполнение,с температурным датчиком б) Исполнение с температурнымдатчиком и датчиком давления
в) Исполнение с температурнымдатчиком, датчиком давления иотсечным клапаном

Рисунок 4 – Исполнения расходомера по наличию дополнительных датчиков
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Рисунок 5 – Пример расходомера с сужением внутреннего диаметра(OPTISWIRL 4070C DN100 F2R PN40)
Таблица 1 –Исполнения расходомеров по типоразмерам: стандартные, F1R, F2R, F1C, F2C по ГОСТ 33259
Диаметрноминальныйфланцевогоприсоединения

Диаметр номинальный корпуса ППР
DN15 DN25 DN40 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200 DN250 DN300

DN15 -DN20 F1CDN25 F1R Ст.DN32 F2C F1CDN40 F2R F1R Ст.DN50 F2R F1R Ст.DN65 F2C F1CDN80 F2R F1R Ст.DN100 F2R F1R Ст.DN125 F2C F1CDN150 F2R F1R Ст.DN200 F2R F1R Ст.DN250 F2R F1R Ст.DN300 F2R F1R Ст.DN350 F2R F1RDN400 F2R

kodeks://link/d?nd=1200122473
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Таблица 2 –Исполнения расходомеров по типоразмерам: стандартные, F1R, F2R, F1C, F2C по EN1092-1
Диаметрноминальныйфланцевогоприсоединения

Диаметр номинальный корпуса ППР
DN15 DN25 DN40 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200 DN250 DN300

DN15 Ст.DN20 F1CDN25 F1R Ст.DN32 F2C F1CDN40 F2R F1R Ст.DN50 F2R F1R Ст.DN65 F2C F1CDN80 F2R F1R Ст.DN100 F2R F1R Ст.DN125 F2C F1CDN150 F2R F1R Ст.DN200 F2R F1R Ст.DN250 F2R F1R Ст.DN300 F2R F1R Ст.DN350 F2R F1RDN400 F2R
Таблица 3 -Исполнения расходомеров по типоразмерам: стандартные, F1R,F2R,F1C,F2C поASMEB16.5
Диаметрноминальныйфланцевогоприсоединения

Диаметр номинальный корпуса ППР
DN15 DN25 DN40 DN50 DN80 DN100 DN150 DN200 DN250 DN300

NPS 1/2 Ст.NPS 3/4 F1CNPS 1 F1R Ст.NPS 1 1/4 F2C F1CNPS 1 1/2 F2R F1R Ст.NPS 2 F2R F1R Ст.NPS 2 1/2 F2C F1CNPS 3 F2R F1R Ст.NPS 4 F2R F1R Ст.NPS 5 F2C F1CNPS 6 F2R F1R Ст.NPS 8 F2R F1R Ст.NPS 10 F2R F1R Ст.NPS 12 F2R F1R Ст.NPS 14 F2R F1RNPS 16 F2R
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1.3 Технические характеристики (свойства)1.3.1 Точность измерения
Таблица 4 – Максимальная погрешность измерений расхода, а также температуры, давления
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений объемного расхода (объема) взависимости от числа Рейнольдса (Re)
Жидкость ± 0,75 % от измеренного значения при: Re ≥ 20000

± 2,0 % от измеренного значения при: 10000 < Re < 20000
Газ и пар ± 1,0 % от измеренного значения при: Re ≥ 20000

± 2,0 % от измеренного значения при: 10000 < Re < 20000
приведенного к стандартным условиям при включенной опциикомпенсации по давлению и температуре:± 1,5 % от измеренного значения при: Re ≥ 20000; *± 2,5 % от измеренного значения при: 10000 < Re < 20000 *

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений (вычислений) массового расхода(массы), в зависимости от числа Рейнольдса (Re) и при включенной опции компенсации подавлению и температуре
Жидкости,
газ или пар

± 1,5 % от измеренного значения при: Re ≥ 20000
± 2,5 % от измеренного значения при: 10000 < Re < 20000

Повторяемость ± 0,1 % от измеренного значения
Абсолютная погрешность измерения температуры: ± 0,5 °С.
Пределы допускаемой приведенной погрешности измерений давления (при использованиивстроенного датчика давления): ± 0,5 %.
* Максимальная погрешность измерения относится к показаниям при рабочем давлении > 65 %от полной шкалы соответствующего датчика давления

1.3.2 Условия эксплуатации
Условия эксплуатации расходомеров OPTISWIRL 4070 приведены в таблице 5.

Таблица 5 - Условия эксплуатации расходомеров
Характеристики окружающей среды
Температура при эксплуатации

Невзрывозащищённые: от минус 40 °C до +85 °C
Взрывозащищённые:от минус 45 °C (опционально от минус 60) до +60 °C

Температура хранения От минус 60 до +85 °C
Атмосферное давление 84-106 кПа
Характеристики измеряемой среды
Давление максимальное 10 МПа для стандартных исполнений (более высокиедавления по запросу)
Плотность Учитывается при расчёте параметров прибора
Вязкость < 10 сП
Число Рейнольдса > 10 000
Температура От минус 45 до +240 °C
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Продолжение таблицы 5
Рекомендуемые скорости потока
Жидкости От 0,3 до 7 м/сек.

(опционально до 10 м/сек., при отсутствии кавитации)
Газы и пар

От 2,0 до 80 м/сек.
DN15: от 3,0 до 45 м/сек.;
DN25: от 2,0 до 70 м/сек.

Более точную информацию необходимо запросить у производителя
Степень защиты, обеспечиваемая оболочкой (код IP) по ГОСТ 14254-2015
OPTISWIRL 4070C IP66/IP67
OPTISWIRL 4070F в составе:
ППР OPTISWIRL 4000 IP66/IP67, опционально IP66/IP68, IP68
VFC 070F IP66/IP67
Показатели надежности
Назначенный срок службы 20 лет
Средняя наработка на отказ не менее 175 000 ч
Таблица 6 – Ограничения скорости потока для расходомера OPTISWIRL 4070
Измеряемаясреда Типоразмер корпусаППР расходомера Мин. скорость потока Макс. скорость потока

Жидкость От DN15 до DN300
Vмин. = 0,3 м/с Vмакс. = 7 м/с
Vмин.= Vмакс.=

Газ или пар
DN15

Vмин. = 3 м/с Vмакс. = 45 м/с
Vмин.= Vмакс.=

DN25
Vмин. = 2 м/с Vмакс. = 70 м/с
Vмин.= Vмакс.=

Газ или пар От DN40 до DN300
Vмин. = 2 м/с Vмакс. = 80 м/с
Vмин.= Vмакс.=

Примечания- плотность измеряемой среды, кг/м3;Для определения минимальной скорости потока (Vмин.) необходимо использовать наибольшее,из двух, значение;Для определения максимальной скорости потока (Vмакс.) необходимо использовать наименьшее,из двух, значение
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1.3.3 Технологические присоединения
Таблица 7 - Технологические присоединения расходомера OPTISWIRL 4070.
Фланцевое исполнение расходомера
EN1092-1 DN15 – DN400 PN10 – PN100 (более высокие ступени давления по запросу)
ASME B16.5 NPS 1/2 – NPS 16 Class 150 – Class 600;(более высокие ступени давления по запросу)
ГОСТ 33259 DN15 – DN400 PN10 - PN100 (более высокие ступени давления по запросу)
Бесфланцевое исполнение расходомера (присоединение типа «сэндвич»)
DN15 – DN100 PN100 (опционально)
Tri-Clamp
DN15 – DN100 PN100 (опционально)

Расходомеры с другими типами технологического присоединения к трубопроводу - по запросу.
1.3.4 Электрическое подключение
1.3.4.1 Источник питания

Таблица 8 – Параметры источника питания
Расходомер Напряжение, В Потребляемая мощность,Вт, не более Вид тока

OPTISWIRL 4070 (невзрывозащищённое исполнениерасходомера) 14 - 36
0,8 Постоянныйток (DC)OPTISWIRL 4070-Ex(взрывозащищённое исполнениерасходомера) 14 - 30

1.3.4.2 Входы и выходы
Все входы и выходы гальванически изолированы друг от друга.Постоянная времени может быть установлена от 0 до 20 с.
1.3.4.3 Токовый выход

Таблица 9 - Параметры токового выхода
Токовый выход
Описание сокращений Uext= внешний источник питания;RL = полное сопротивление нагрузки + активное сопротивление линииДиапазон измерений 4...20 мA (макс. 20,8 мА) + протокол HART
Полное сопротивлениенагрузки Минимально 0 Ом;максимально RL = ((Uext - 14 В DC) / 22 мА)

Сигнал ошибки
Согласно NAMUR NE43
Верхнее значение: ≥ 21,0 мА
Нижнее значение: ≤ 3,6 мА (не с протоколом HART)



8.2070.15РЭ

OPTISWIRL 4070 8.2070.15РЭВерсия 2
Подлежит изменениям без уведомления 10.2025 15

1.3.4.4 HART-протокол
HART-протокол наложен на пассивный токовый выход.

Таблица 10 – Параметры HART-протокола
HART

Протокол HART через токовый выход
Ревизия прибора 1
Физический уровень FSK (частотная манипуляция)
Категория прибора Преобразователь, гальванически развязан
Требования системы Полное сопротивление нагрузки мин. 250 Ом
Многоточечный режим 4 мА

1.3.4.5 Импульсный выход
Таблица 11 – Параметры импульсного выхода
Импульсный выход
Частота импульса Макс. 0,5 импульс/сек. (соответствует 1800 импульс/час)

Напряжение питания
Невзрывозащищённый non-Ex: 24 В DC как NAMUR или разомкнутый< 1 мА, максимально 36 В, замкнутый 100 мА, U < 2 В
Взрывозащищённый Ex: 24 В DC как NAMUR или разомкнутый< 1 мА, максимально 30 В, замкнутый 100 мА, U < 2 В

1.3.5 Материалы
Таблица 12 – Материалы основных частей расходомеров OPTISWIRL 4070

Элементы расходомера Материал
ППР (корпус, завихритель, фланцы)

Сталь нержавеющая: 316L, 12Х18Н10Т;
Опционально: Хастеллой C276 или ХН65МВ;
Другие материалы по-запросу

Сенсор ППР
Сталь нержавеющая: 316L, 12Х18Н10Т;
Опционально: Хастеллой C276 или ХН65МВ
Другие материалы по-запросу

Корпус преобразователясигналов VFC 070 и корпус клеммнойкоробки (для раздельной версии)
Литейный алюминиевый сплав с лакокрасочнымпокрытием;
Опционально: сталь нержавеющая

Прокладка датчика давления
FPM70 (Фторкаучук);
Опционально: FFKM 75 (перфторкаучук)
Другие материалы по-запросу

Уплотнение сенсора ППР
Нержавеющая сталь 1.4435/316L (или 03Х16Н15М3);
Хастеллой C276 или ХН65МВ
Другие материалы по-запросу
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1.4 Состав расходомераРасходомеры OPTISWIRL 4070 состоят из двух основных частей: первичногопреобразователя расхода (ППР) OPTISWIRL 4000 и преобразователя сигналов VFC 070. ППРрасходомеров имеют встроенный датчик температуры, а также могут иметь (по заказу)встроенный датчик давления и отсечной клапан.ППР представляет собой моноблок или отрезок трубы с внутренним каналом для проходаизмеряемой среды. Внутри канала размещен завихритель (тело обтекания), которое обеспечиваетзавихрение потока. Сенсор (или сенсоры), размещенный (размещенные) за завихрителем и жёсткозакрепленный (закрепленные) на ППР, воспринимает (воспринимают) частоту вихреобразования иформирует (формируют) электрический сигнал.Преобразователь сигналов VFC 070 представляет собой металлический корпус с отсеком дляблока электроники, с жидкокристаллическим дисплеем, выполняющим обработку информации иклеммным отсеком для подключения интерфейсных кабелей. Отсеки соединяются кабельнымпроходником.
1.5 КомплектностьКомплект поставки представлен на рис.6.

① - Расходомер OPTISWIRL 4070 в исполнении, соответствующем заказу;② - Руководство по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию;③ - Сертификат утверждения типа, сертификат соответствия ТР ТС 012/2011 (длявзрывозащищенных исполнений), декларация соответствия ТР ТС 020/2011, паспорт на прибор,методика поверки; CD-диск или USB-флеш-накопитель с документацией – при указании в заказе④ - Магнит неодимовый (стержень) ф10х40;⑤ - Центрирующие кольца (только для бесфланцевого исполнения расходомеров, присоединениетипа «сэндвич»);⑥ - Хомуты крепления преобразователя сигналов (только для раздельной версии расходомеров);⑦ - Упаковка расходомера;⑧ - Козырек защитный (по заказу), в зависимости от исполнения (компактное или раздельное)
Рисунок 6 – Комплект поставки расходомера

Комплект сопроводительной документации может уточняться/дополняться в соответствии стребованиями Договора поставки.
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1.6 Устройство и работа
Принцип измерения расходомеров основывается на эффекте вихревой дорожки Кармана.В корпусе ППР находится завихритель (тело обтекания), за которым в контролируемой средеобразуются завихрения, регистрируемые сенсором, расположенным за завихрителем. Частотаобразования вихрей f пропорциональна скорости потока v (см. рис.7).
Безразмерное число Струхаля S описывает соотношение между частотой вихреобразованияf, шириной тела обтекания b и средней скоростью потока v:

Рисунок 7 – Принцип действия вихревых расходомеров УВР
Частота вихреобразования воспринимается и преобразуется в электрический сигнал в ППР изатем анализируется в преобразователе сигналов. Частота срыва вихрей с тела обтеканияпропорциональна скорости потока среды, следовательно, пропорциональна объёмному расходуизмеряемой среды.
Первично измеряются частота вихреобразования и температура, опционально такжедоступно измерение давления. На основе этих параметров и параметров измеряемой среды,записанных в преобразователь сигналов, рассчитываются объемный расход, объемный расход,приведенный к стандартным условиям, либо массовый расход. Затем данные значения выводятсяна дисплей и передаются через все доступные коммуникационные интерфейсы.
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1.7 Маркировка
1.7.1 Маркировка расходомеров, наносится на специальных табличках, закрепленных накорпусе преобразователя сигналов и корпусе ППР для раздельного исполнения расходомера.
На табличке, приклеенной к корпусу преобразователя сигналов нанесены:– наименование предприятия-изготовителя; надпись «РОССИЯ, САМАРА»;– наименование расходомера и его обозначение (см. Введение);– диаметр номинальный фланцев расходомера;– номинальное давление расходомера; исполнение уплотнительной поверхности, стандарт;– серийный (заводской) номер расходомера;– версия электроники и ПО;– материал корпуса и фланцев ППР расходомера;– дата изготовления расходомера;– степень защиты, обеспечиваемая оболочкой (код IP) по ГОСТ 14254;– параметры электрического питания расходомера;– Tag № расходомера (по требованию заказчика) или код KKS (для АЭС);– маркировка видов взрывозащиты расходомера *;– № сертификата соответствия ТР ТС 012/2011 *;– допустимый для работы расходомера диапазон температуры окружающей среды;– допустимый для работы расходомера диапазон температуры измеряемой среды;– предупреждающие надписи (только на табличке корпуса преобразователя сигналов) *:«ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ - ОТКРЫВАТЬ, ОТКЛЮЧИВ ОТ СЕТИ - для температурныхклассов T4…T2»;«ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ - ПОСЛЕ ВЫКЛЮЧЕНИЯ НЕ ОТКРЫВАТЬ:- 10 мин для температурного класса T5; - 35 мин для температурного класса T6».– параметры электрического подключения клемм (обозначение клемм, напряжение питания исила тока);– единый знак обращения продукции на рынках государств-членов экономического союза (EAC);– знак утверждения типа средств измерений;– знак соответствия электрооборудования стандартам взрывозащиты (Ex) *.
1.7.2 На корпусе ППР OPTISWIRL 4000 (раздельное исполнение расходомера) нанесены:– наименование предприятия-изготовителя; надпись «РОССИЯ, САМАРА»;– наименование расходомера и его обозначение (см. Введение);– диаметр номинальный фланцев расходомера;– номинальное давление расходомера; исполнение уплотнительной поверхности, стандарт;– серийный (заводской) номер расходомера;– дата изготовления расходомера;– измеряемая среда (жидкость, газ или пар);– материал корпуса и фланцев ППР расходомера;– Tag № расходомера (по требованию заказчика) или код KKS (для АЭС);– степень защиты, обеспечиваемая оболочкой (код IP) по ГОСТ 14254;– длина соединительного кабеля (только для раздельной версии расходомера);– давление номинальное датчика давления (при его наличии);– допустимый для работы расходомера диапазон температуры окружающей среды;– допустимый для работы расходомера диапазон температуры измеряемой среды;

- маркировка видов взрывозащиты расходомера *;
- номер сертификата на взрывозащищенное оборудование *;– знак утверждения типа средств измерений;– единый знак обращения продукции на рынках государств-членов экономического союза (EAC);
- знак соответствия электрооборудования стандартам взрывозащиты (Ex) *.

* Маркировка наносится только для взрывозащищённого исполнения расходомера.



8.2070.15РЭ

OPTISWIRL 4070 8.2070.15РЭВерсия 2
Подлежит изменениям без уведомления 10.2025 19

Рисунок 8 – Примеры табличек на корпусе преобразователя сигналов и ППР расходомера
1.7.3 На корпусе ППР имеется стрелка с указанием направления потока измеряемой среды.
1.7.4 В клеммном отсеке преобразователя сигналов, на внутренней стенке глухой крышки,имеется табличка со схемой электрических подключений (см. рис.9).

Рисунок 9 – Типовая табличка на внутренней стороне крышки
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1.8 Упаковка
Способ упаковки, транспортная тара, материалы, применяемые при упаковке, и порядокразмещения соответствуют технической документации предприятия-изготовителя.
Эксплуатационная документация (руководство по эксплуатации, паспорт, свидетельство оповерке, протокол поверки и другая документация) помещена в чехол из полиэтиленовой пленкиили картонный конверт.
На транспортной таре нанесены манипуляционные знаки, имеющие значение:«Хрупкое-осторожно», «Верх», «Беречь от влаги», «Штабелировать запрещается» по ГОСТ 14192.Кроме манипуляционных знаков на транспортную тару нанесены:
- наименование грузополучателя и пункта назначения;
- масса брутто и нетто грузового места в килограммах;
- габаритные размеры грузового места в сантиметрах (длина, ширина, высота).
1.9 Дополнительные опции расходомера
1.9.1 Опция измерения подачи атмосферного воздуха (ПАВ)
Воздушный компрессор всасывает воздух из окружающей атмосферы, сжимает его и далееподает его под необходимым давлением. Так как окружающая атмосфера содержит также иводяной пар, то компрессор всасывает смесь воздуха и водяного пара. Именно при таком условииследует понимать измерение подачи атмосферного воздуха. Большинство производителейуказывают подачу атмосферного воздуха только при стандартных условиях на воздухозаборнике.Перед тем как проводить измерение с точностью ±1 %, необходимо установить, что в конечномсчёте, необходимо пользователю в качестве технологического воздуха.Вихревой расходомер с опциональной функцией ПАВ может измерять объём подаваемогоатмосферного воздуха в оперативном режиме, с компенсацией по влажности и числу оборотов,независимо от его функционирования в качестве стандартного расходомера. Встроенноепрограммное обеспечение в оперативном режиме вычисляет подачу атмосферного воздухаУправляемое через меню, интуитивно понятное программное обеспечение запрашивает уоператора ввод следующих значений:– Давление;– Относительная влажность;– Требуемое, а также текущее давление на нагнетании
В качестве стандартных, в памяти сохранены таблицы по пару и сжимаемости. Опциональноизмерительный прибор может иметь датчик давления, который в оперативном режиме измеряетдавление на выходе, что делает излишним ручной ввод значений.
1.9.2 Счётчик суммарного количества тепла
Почти во всех применениях с насыщенным паром пар используется для нагрева. Но намногоинтереснее знать величину теплового потока, поступающего в технологический процесс, чемзнать величину потока в кг/час.Так как энтальпия (тепловая энергия) пара изменяется в зависимости от температуры, то еёнельзя принимать в качестве постоянной. Вихревой расходомер имеет специальные средства, спомощью которых расход пара и воды может быть рассчитан в качестве энергии. Таблицыэнтальпии зафиксированы в памяти прибора.Оперативный массовый расход, скомпенсированный по плотности, умножается направильную энтальпию для того, чтобы в результате получить расход в качестве энергии.
Энергия {QH} = Массовый расход [Qm] x Энтальпия [H]
Если активирован счётчик суммарного количества тепла, то в приборе функционируют каксчётчик для подсчёта абсолютного потребления пара, так и счётчик для подсчёта энергии.
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1.10 Двойная защита от проникновения среды (двойное уплотнение)
С целью соответствия требованиям ГОСТ 31610.40-2017 / IEC/TS60079-40:2015 (атакже ANSI/ISA–12.27.01-2003) «Требования по технологическим уплотнениям междулегковоспламеняющимися технологическими жидкостями и электрическими системами» вгорловину прибора встроен мембранный вентиляционный клапан. Данный вентиляционныйклапан в маловероятном случае протечки срабатывает в качестве клапана оповещения. Онрасположен между первичным уплотнением (технологический трубопровод) и вторичнымуплотнением (корпус блока электроники).

① - Клапан мембранный вентиляционный
Рисунок 10 – Расположение клапана мембранного вентиляционного (оповещения)

Прокладка между сенсором ППР и корпусом ППР рассматривается, как первичноеуплотнение. Материал уплотнения соответствует материалу изготовления корпуса ППР(например, нержавеющая сталь (12Х18Н10Т / 1.4435 / 316L) или Хастеллой (C276) / ХН65МВ.При выборе материала необходимо учитывать его устойчивость к измеряемому продукту.Применение мембранного вентиляционного клапана соответствует всем требованиям к «двойномутехнологическому уплотнению» в рамках вышеназванных стандартов.
Функции клапана:– Защита блока электроники от проникновения технологической (измеряемой) среды;– Визуальное определение протечки первичного уплотнения.
Чтобы обеспечить нормальную работу системы оповещения «двойного технологическогоуплотнения» или отсутствие утечек, эксплуатирующим персоналом должно проводиться регуляр-ное обслуживание (визуальный контроль).
В случае обнаружения утечки, необходимо связаться с сервисной службой изготовителя илизаменить расходомер.
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2 Использование по назначению2.1 Эксплуатационные ограничения2.1.1 Общие указания
Полная ответственность за использование расходомеров в соответствии с назначением иусловиями применения, с учетом коррозионной устойчивости материалов по отношению кизмеряемой среде, лежит исключительно на пользователе.На расходомеры, которые эксплуатируются во взрывоопасных зонах, распространяютсядополнительные нормы безопасности. Обратитесь к документации на расходомерывзрывозащищённого исполнения.Изготовитель не несёт ответственности за ущерб любого рода, возникший в результатенеправильного использования данного изделия.На каждый приобретённый расходомер действует гарантия согласно документации наизделие и условиям изготовителя по реализации и поставке.Ответственность за соответствие данных расходомеров определённой цели по ихприменению лежит на пользователе. Изготовитель не несёт ответственности за последствияиспользования прибора пользователем не по назначению. Неправильная установка и управлениеизмерительными приборами (системами) ведёт к потере гарантии.Производитель оставляет за собой право вносить в содержание своих документов, в томчисле и в настоящее заявление об ограничении ответственности, изменения любого рода, в любоймомент времени, на любых основаниях, без предварительного уведомления и в любом случае ненесет никакой ответственности за возможные последствия таких изменений.Ввод в эксплуатацию расходомера оформляется актом. При вводе расходомера вэксплуатацию в паспорте необходимо сделать отметку с указанием даты ввода и заверить еёподписью лица, ответственного за эксплуатацию приборов.
2.1.2 Условия установки расходомера
2.1.2.1 Общие требования.
Внимание! Для корректного измерения объёмного расхода измерительному приборунеобходим полностью заполненный трубопровод.
Осторожно! Любые вибрации трубопровода могут оказывать негативное воздействие нарезультат измерения. в связи с этим необходимо принять соответствующие меры дляпредотвращения возникновения вибраций в системе.При установке расходомера в трубопровод необходимо обратить внимание на следующиемоменты:1) Диаметр номинальный присоединительного фланца трубопровода должен совпадать сдиаметром номинальным расходомера (присоединительным).2) Тщательно центрируйте отверстия ответного фланца трубопровода и присоединительногофланца расходомера.3) Проверьте устойчивость материала уплотнительной прокладки к измеряемой среде.4) Убедитесь, что уплотнительные прокладки расположены по центру и не выступаютвнутрь трубопровода.5) На входном участке непосредственно перед расходомером не должно быть никакихизгибов трубы, клапанов, задвижек или других внутренних элементов.6) Расходомеры с исполнением присоединения типа «сэндвич» устанавливайте только спомощью центрирующих колец.7) Никогда не устанавливайте расходомер непосредственно за (после) поршневымикомпрессорами или ротационно-поршневыми счётчиками.8) Под воздействием излучаемого тепла (например, при нахождении на солнце) недопускается нагрев поверхности корпуса преобразователя сигналов выше, максимальнопредусмотренной для расходомера, температуры окружающей среды. Для предотвращенияповреждения расходомера в результате воздействия теплового излучения при необходимостиследует установить специальную защиту (например, солнцезащитный козырёк).
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9) Не прокладывайте сигнальные кабели в непосредственном контакте с кабелем для подачиэлектропитания.10) При температуре измеряемой или окружающей среды > +65 °C необходимо использоватьсоединительный кабель и кабельные вводы, рассчитанные на температуру окружающейсреды - больше +80 °C.
Внимание! При опасности возникновения гидравлических ударов в паровых сетяхнеобходимо установить соответствующие сепараторы конденсата. При опасности возникновениякавитации необходимо принять соответствующие меры для её предотвращения.
Внимание! Для устройств со встроенным датчиком давления необходимо принять меры дляобеспечения того, чтобы максимальная рабочая температура на датчике давления непревышала +125 °C, а минимальная температура не была ниже -40 °C.
Внутренний диаметр ответных фланцев, между которыми зажимается прибор, не долженбыть значительно меньше внутреннего диаметра корпуса прибора (размер d в табл.А7). Впротивном случае существует опасность частичного заполнения трубопровода, результатомкоторого являются некорректные измерения.
2.1.2.2 Монтаж расходомера для измерения жидкостей

①- При монтаже прибора на нисходящий трубопровод необходимо сразу за приборомустановить восходящий участок трубопровода;
② - Монтаж прибора на наклонном восходящем трубопроводе;
③ - Монтаж прибора в вертикальном восходящем трубопроводе;
④ - Монтаж прибора в нисходящий изгиб трубопровода

Рисунок 11 – Рекомендуемый монтаж расходомера при измерении жидкостей
Осторожно! Монтаж расходомера на нисходящем трубопроводе ① (см. Рис.12) или вблизисвободного слива ③ запрещен. Существует опасность частичного заполнения трубопровода,результатом которого являются некорректные измерения.
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Расходомер нельзя монтировать в верхней точке участка трубопровода ③ (см. Рис.12), таккак имеется опасность образования пузырьков газа. Пузырьки газа могут стать причинойгидравлических ударов и привести к ошибочным измерениям.

① - Монтаж прибора на нисходящем трубопроводе;
② - Монтаж прибора на восходящем трубопроводе вблизи свободного слива;
③ - Монтаж прибора в восходящее колено трубы ввиду риска образования пузырьков газа

Рисунок 12 – Недопустимый монтаж расходомера при измерении жидкостей
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2.1.2.3 Монтаж расходомера для измерения газа, в том числе пара

① Установка прибора в восходящее колено трубы;
② При монтаже прибора после нисходящего участка трубопровода, необходимо сразу заприбором установить нисходящий участок трубопровода

Рисунок 13 – Рекомендуемый монтаж расходомера при измерении газа или пара

① - Нисходящее колено трубы
② - Конденсат

Рисунок 14 – Недопустимый монтаж расходомера при измерении газа и пара
Осторожно! Расходомер не следует монтировать в нижней точке участка трубопровода①(см. рис.14), так как имеется опасность скапливания конденсата②. Конденсат может привести ккавитации, следовательно гидравлическим ударам и ошибочным измерениям.При определённых обстоятельствах возможно повреждение расходомера и утечка измеряемойсреды.
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2.1.2.4 Монтаж в трубопроводы с регулирующим клапаном

Рекомендуем монтаж прибора перед регулирующим клапаном на расстоянии① ≥ 5·DN;
Не рекомендуем монтаж прибора непосредственно после регулирующих клапанов②. Это можетнегативно сказаться на правильной работе и точности измерения прибора, из-за возможногообразования вихрей после регулирующего клапана.

Рисунок 15 – Монтаж в трубопроводы с регулирующим клапаном
Внимание! Монтаж расходомера перед регулирующим клапаном допускается нарасстоянии① (см. Рис.15), равном не менее пяти диаметров номинальных расходомера.
Для обеспечения бесперебойного и корректного измерения изготовитель рекомендуетНЕ устанавливать расходомер после регулирующего клапана, так как имеется опасностьобразования завихрений ② (см. рис.15), которые могут оказать негативное воздействие нарезультат измерения.

2.1.2.5 Предпочтительное положение при монтаже
Внимание! В зависимости от положения прибора при монтаже существует возможностьнеобходимым образом развернуть дисплей и/или корпус преобразователя сигналов.
В зависимости от монтажного положения расходомера, необходимо повернуть дисплей(п.2.2.6) и/или корпус преобразователя сигналов (см. п.2.2.5).
Внимание! Для взрывозащищенных исполнений расходомера крышки корпуса конвертераможно открывать только через определённое время, указанное на табличке прибора, послеотключения питания (см. дополнительное руководство по эксплуатации 8.2170.15РЭ).

②
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① - Над горизонтально расположенным трубопроводом;② - Под горизонтально расположенным трубопроводом (НЕДОПУСТИМО для трубопроводов,подверженных риску образования конденсата);③ - На вертикально расположенном трубопроводе;④ - Горизонтальный трубопровод с преобразователем сигналов, расположенным сбоку под углом 90°
Рисунок 16 - Предпочтительное положение при монтаже

2.1.2.6 Предпочтительное положение при монтаже прибора с датчиком давления

① - Над горизонтально расположенным трубопроводом;② - Под горизонтально расположенным трубопроводом (недопустимо для трубопроводов,подверженных риску образования конденсата);③ - На вертикально расположенном трубопроводе;④ - Горизонтальный трубопровод с преобразователем сигналов, расположенным сбоку подуглом 90°, и датчиком давления, сифонная трубка которого направлена вниз;⑤ - Не рекомендуется: Горизонтальный трубопровод с преобразователем сигналов, расположеннымсбоку под углом 90°, и датчиком давления, сифонная трубка которого направлена вверх
Pиcyнoк 17 - Предпочтительное положение при монтаже расходомеров с датчиком давления

④

⑤


