
KONSTRUKCJA SYSTEMU POMIAROWEGO

Zasada dzia³ania przep³ywomierzy wirowych bazuje na teorii 
œcie¿ki wirowej Karmana, opisuj¹cej powstawanie wirów za 
cia³em nieop³ywowym. Gdy p³yn przep³ywa wokó³ przegrody, po 
jej bokach naprzemiennie formuj¹ siê zawirowania. W obszarze 
dopuszczalnych parametrów pracy, odleg³oœci pomiêdzy 
zawirowaniami s¹ regularne, tak wiêc czêstotliwoœæ ich 
powstawania jest proporcjonalna do prêdkoœci strugi oraz 
wspó³czynnika kalibracji K.

W zakresie stosowalnoœci przep³ywomierza wspó³czynnik K 
uzale¿niony jest wy³¹cznie od geometrii czujnika pomiarowego. 
Na jego wartoœæ nie maj¹ wp³ywu prêdkoœæ strugi oraz gêstoœæ i 
lepkoœæ p³ynu. Dziêki temu wspó³czynnik K jest jednakowy dla 
cieczy, gazów i pary.
Pierwotny sygna³ pomiarowy jest sygna³em cyfrowym 
(czêstotliwoœciowym), liniowo zale¿nym od wartoœci przep³ywu. 
Wspó³czynnik K okreœlany jest jednorazowo podczas kalibracji 
przep³ywomierza i jego wartoœæ nie ulega zmianie w ca³ym 
okresie eksploatacji urz¹dzenia. Nie zmienia siê równie¿ punkt 
zerowy. Przep³ywomierz nie zawiera czêœci ruchomych, nie 
wymaga konserwacji i jest urz¹dzeniem ca³kowicie 
bezobs³ugowym.

ZASTOSOWANIE

Czujnik pojemnoœciowy
Czujnik pomiarowy przep³ywomierza wirowego posiada 
decyduj¹cy wp³yw na jakoœæ pomiaru, jego dynamikê oraz 
trwa³oœæ i niezawodnoœæ urz¹dzenia. Prowirl 73 wykorzystuje 
opatentowan¹ i sprawdzon¹ w ponad 100.000 punków 
pomiarowych konstrukcjê czujnika, bazuj¹c¹ na metodzie 
pojemnoœciowej.

Dziêki doskona³emu zrównowa-
¿eniu mechanicznemu, ró¿nicowy 
czujnik pojemnoœciowy DSC  (ang. 
Differential Switched Capacitance) 
wykrywa wy³¹cznie ró¿nicê ciœnie-
nia wywo³ywan¹ przep³ywaj¹cymi 
zawirowaniami. Jest ca³kowicie 
odporny na zak³ócenia pochodz¹ce 
od drgañ ruroci¹gu, nawet przy 
ma³ych wartoœciach przep³ywu i 
gêstoœciach medium. Dynamika 
pomiarowa przep³ywomierza po-
zostaje du¿a nawet w trudnych 
warunkach pomiarowych.

Drgania o przyspieszeniach do 1g i czêstotliwoœci do 500Hz, 
niezale¿nie od osi w której wystêpuj¹, nie maj¹ wp³ywu na 
pomiar. Mechaniczna konstrukcja i umiejscowienie czujnika 
sprawiaj¹, ¿e jest on wyj¹tkowo odporny na szoki 
temperaturowe oraz uderzenia hydrauliczne wystêpuj¹ce w 
instalacjach parowych.

Przep³ywomierz przeznaczony jest do pomiaru przep³ywu objêtoœciowego lub masowego pary nasyconej i cieczy.  
Przep³ywomierz znajduje zastosowanie w gospodarce mediami energetycznymi oraz w instalacjach technologicznych 
w przemyœle chemicznym, petrochemicznym, energetyce, ciep³ownictwie i wielu innych ga³êziach przemys³u.

Przep³ywomierz wirowy Prowirl 73

Sprawdzony w dzia³aniu czujnik pojemnoœciowy 
(w ponad 100.000 instalacji)
• Czujnik odporny na:
- drgania (ponad 1g, wszystkie osie)
- szoki temperaturowe (> 150 °C/s)
- zanieczyszczenia medium
- uderzenia hydrauliczne
• Temperatura pracy: -200...+400 °C
• Interfejsy komunikacyjne do g³ównych systemów 
sterowania i diagnostyki: 
- HART, 
- PROFIBUS-PA, 
- FOUNDATION Fieldbus
• Wyjœcie impulsowe izolowane galwanicznie 
(sygnalizacja stanów alarmowych, wartoœci 
granicznych, itp.)
• Ci¹g³a samodiagnostyka uk³adu pomiarowego
• Korekcja niezgodnoœci œrednic
• Brak czêœci ruchomych, bezobs³ugowoœæ, brak 
p³yniêcia zera
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WIELKOŒCI WYJŒCIOWE

Sygna³ wyjœciowy 

• Wyjœcie pr¹dowe: 
4...20 mA z protoko³em HART, 
Programowalna wartoœæ zakresu oraz sta³a czasowa (0...100 s)
Wspó³czynnik temperaturowy: typowo 0.005% w.w. / °C 
(w.w. = wartoœæ wskazywana)

• Wyjœcie impulsowe / statusu: 
Otwarty kolektor, pasywne, izolowane galwanicznie
Nie-Ex, Ex d: Umax = 36 V, z ograniczeniem pr¹du do15 mA, 
Ri = 500 W
Ex i: Umax = 30 V, z ograniczeniem pr¹du do 15 mA, Ri = 500 W
Mo¿e zostaæ skonfigurowane jako:
- Wyjœcie czêstotliwoœciowe: zakres czêstotliwoœci 0...1000 Hz 
(fmax = 1250 Hz)
- Wyjœcie impulsowe: programowana waga oraz polaryzacja 
impulsu, ustawiana szerokoœæ impulsu (0,01...10 s), 
czêstotliwoœæ impulsów maks. 100 Hz
  Wyjœcie statusu: mo¿e byæ zaprogramowane jako sygnalizacja 
usterki lub wartoœci granicznej przep³ywu, temperatury
- Wyjœcie czêst. wirów: bezpoœrednie, nieskalowane wyjœcie 
impulsów wirowych 0.5...2.850Hz
- Wyjœcie PFM (impulsy pr¹dowe modulowane czêstotli-
woœciowo): wykorzystywane do pod³¹czenia licznika ciep³a i 
przep³ywu RMS621 lub RMC 621

Interfejs PROFIBUS-PA:
- PROFIBUS-PA zgodnie z EN 50170 Tom 2, IEC 61158-2 
(MBP), izolacja galwaniczna
- Pobór pr¹du= 15 mA
- FDE (Fault Disconnection Electronic) = 0 mA
- Prêdkoœæ transmisji = 31.25 kBit/s
- Kodowane sygna³u = Manchester II
- Bloki funkcyjne: 4 x Wejœcie Analogowe, 2 x Licznik
- Wielkoœci wyjœciowe: Strumieñ objêtoœci, Obliczony strumieñ 
masy, Skompensowany strumieñ objêtoœci, Ciep³o, 
Temperatura, Gêsto.æ, Entalpia w³aœciwa, Ciœnienie pary 
nasyconej, Wspó³czynnik Z, Czêstotliwoœæ wirów, Temperatura 
uk³adu elektroniki, Liczba Reynoldsa, Prêdkoœæ przep³ywu, 
Licznik
- Wielkoœci wejœciowe: Ciœnienie, Detekcja pustej rury 
(ON/OFF), Licznik kontrolny, Wartoœæ wyœwietlana
- Adres sieciowy ustawiany za pomoc¹ mikroprze³¹czników na 
przep³ywomierzu

Interfejs FOUNDATION Fieldbus:
- FOUNDATION Fieldbus H1, IEC 61158-2, izolacja galwa-
niczna
- Pobór pr¹du = 16mA
- Kodowanie sygna³u = Manchester II
- FDE (Fault Disconnection Electronic) = 0 mA
- Prêdkoœæ transmisji = 31.25 kBit/s
- Bloki funkcyjne: 6 x Wejœcie Analogowe, 1 x Wyjœcie binarne, 
1 x Wyjœcie analogowe
- Wielkoœci wyjœciowe: Strumieñ objêtoœci, Obliczony strumieñ 
masy, Skompensowany strumieñ objêtoœci, Ciep³o, 
Temperatura, Gêstoœæ, Entalpia w³aœciwa, Ciœnienie pary 
nasyconej, Wspó³czynnik Z, Czêstotliwoœæ wirów, Temperatura 
uk³adu elektroniki, Liczba Reynoldsa, Prêdkoœæ przep³ywu, 
Licznik 1 + 2
- Wielkoœci wejœciowe: Ciœnienie, Detekcja pustej rury 
(ON/OFF), kasowanie licznika
usterki

Uk³ad pomiarowy sk³ada siê z czujnika i przetwornika 
pomiarowego.
Dostêpne s¹ dwie wersje:
•Wersja kompaktowa: czujnik i przetwornik tworz¹ jeden uk³ad 
mechaniczny
•Wersja rozdzielna: czujnik montowany jest w innym miejscu ni¿ 
przetwornik pomiarowy

Czujnik przep³ywu
•Prowirl F - Wersja ko³nierzowa. 
•Prowirl W - Wersja do zabudowy miêdzyko³nierzowej

Przetwornik pomiarowy
•Prowirl 73

WIELKOŒCI WEJŒCIOWE

Wartoœæ mierzona 
• Przep³yw objêtoœciowy (strumieñ objêtoœci) - proporcjonalny 
do czêstotliwoœci zawirowañ powstaj¹cych za przegrod¹. 
• Temperatura -  mo¿e byæ wyprowadzana jako bezpoœrednia 
wartoœæ wyjœciowa oraz wykorzystywana do obliczeñ, np. 
strumienia masy.
Wielkoœciami wyjœciowymi mog¹ byæ wartoœci mierzone: 
przep³yw objêtoœciowy i temperatura lub wartoœci obliczone: 
strumieñ masy, ciep³o lub skompensowany strumieñ objêtoœci.

Zakres pomiarowy 
Efektywny zakres pomiarowy uzale¿niony jest od mierzonego 
p³ynu oraz œrednicy nominalnej.
•Pocz¹tek zakresu pomiarowego:
Zale¿nie od liczby Reynoldsa i gêstoœci medium (Remin = 4000 
Relinear = 20000)

Koniec zakresu pomiarowego:
- Gazy/para: vmax = 75 m/s (DN 15: vmax = 46 m/s)
- Ciecze: vmax = 9 m../s
Uwaga! 
Dok³adne wartoœci pocz¹tku i koñca zakresu pomiarowego dla 
konkretnych warunków pracy mog¹ Pañstwo obliczyæ za 
pomoc¹ dostêpnego nieodp³atnie programu “Applicator”. 
Oprogramowanie dostêpne jest w biurach E+H lub pod 
adresem internetowym http://www.applicator.com

Zakres pomiarowy dla gazów [m3/h lubNm3/h]
W przypadku gazów pocz¹tek zakresu pomiarowego zale¿y od 
gêstoœci. Dla gazów doskona³ych gêstoœæ [r] lub gêstoœæ 
skompensowana [rN] mog¹ byæ obliczone za pomoc¹ 
równania:

Strumieñ objêtoœci [Q] lub skompensowany strumieñ objêtoœci 
[QN] dla gazów idealnych wyznaczamy 
z równania:

T = Temperatura robocza
P = Ciœnienie robocze
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Maksymalny b³¹d pomiaru 
•Ciecze:

< 0.75% w.w. dla Re > 20000
< 0.75% z.m. dla Re pomiêdzy 4000...20000

• Gazy/para:
< 1% w.w. dla Re > 20000
< 1% z.m. dla Re pomiêdzy 4000...20000

• Temperatura:
< 1 °C (T > 100 °C, para nasycona); czas narastania 50% (z 
mieszaniem pod powierzchni¹ wody, zg. z IEC 60751): 8 s

• Strumieñ masy (para nasycona):
-  przy prêdkoœci przep³ywu 20...50 m/s, T > 150 °C

< 1,7% w.w. (2% w.w. dla wersji rozdzielnej) dla Re > 20.000
< 1,7% z.m. (2% z.m. dla wersji rozdzielnej) dla Re pomiêdzy 
4.000...20.000

- przy prêdkoœci przep³ywu 10...70 m/s, T > 140 °C
< 2% w.w. (2,3% w.w. dla wersji rozdzielnej) dla Re > 20.000
< 2% z.m. (2,3% z.m. dla wersji rozdzielnej) dla Re pomiêdzy 
4.000...20.000

• Strumieñ masy (inne p³yny):
Zale¿y od stabilnoœci wartoœci ciœnienia zdefiniowanej w 
funkcjach przyrz¹du. 
Wymagana jest indywidualna analiza b³êdu.
w.w. = wartoœæ wskazywana, z.m. = zakres maksymalny, 
Re = liczba Reynoldsa

Powtarzalnoœæ ±0.25% w.w.

WARUNKI PRACY: MONTA¯

Wskazówki monta¿owe 
Aby pomiar by³ dok³adny, przep³ywomierze wirowe wymagaj¹ w 
pe³ni rozwiniêtego profilu przep³ywu. Z tego powodu nale¿y 
przestrzegaæ poni¿szych zaleceñ:
Pozycja pracy
Zasadniczo przep³ywomierz mo¿e zostaæ zamontowany w 
dowolnej pozycji. W przypadku pomiaru przep³ywu cieczy w 
ruroci¹gach pionowych, zalecany jest kierunek przep³ywu w 
górê, co pozwala unikn¹æ czêœciowego wype³nienia ruroci¹gu 
(patrz pozycja A). W przypadku mediów gor¹cych (np. para lub 
ciecz o temp. ³ 200 °C) wybór pozycji C lub D zapobiega 
nadmiernemu nagrzewaniu siê uk³adów elektroniki. Pozycje B i 
D s¹ zalecane w przypadku pomiaru przep³ywu cieczy 
kriogenicznych (np. ciek³ego azotu). W przypadku monta¿u na 
poziomym odcinku ruroci¹gu, mo¿liwe s¹ pozycje B, C lub D. 
Kierunek strza³ki na korpusie urz¹dzenia musi zawsze 
pokrywaæ siê z kierunkiem przep³ywu medium.
Uwaga!
• Je¿eli temperatura medium przekracza ³ 200 °C, pozycja B nie jest 
dopuszczalna dla wersji miêdzyko³nierzowej (Prowirl 73W) o œrednicach 
nominalnych DN 100 i DN 150.
• W przypadku pozycji pionowej i przep³ywu cieczy w dó³, ruroci¹g musi byæ 
zawsze ca³kowicie wype³niony.

Obci¹¿enie

Odciêcie niskich przep³ywów
Próg odciêcia (zerowania wskazañ) przy niskich przep³ywach 
jest programowalny.

Izolacja galwaniczna 
Pod³¹czenia elektryczne s¹ galwanicznie izolowane pomiêdzy 
sob¹.

ZASILANIE 

Nie-Ex: 12...36 V DC (z HART 18...36 V DC)
Ex i: 12...30 V DC (z HART 18...30 V DC)
Ex d: 15...36 V DC (z HART 21...36 V DC)

PROFIBUS-PA oraz FOUNDATION Fieldbus
Nie-Ex: 9...32 V DC
Ex i: 9...24 V DC
Ex d: 9...32 V DC
Pobór pr¹du: PROFIBUS-PA: 16 mA, FOUNDATION 
Fieldbus:16 mA
Wprowadzenie przewodów
Przewody zasilaj¹ce i sygna³owe (wyjœcia):
•D³awik M20 x 1.5 (8...11.5 mm)
•Gwint: ½" NPT, G ½" (nie dla wersji rozdzielnej)
•Z³¹cze Fieldbus
Zanik napiêcia zasilaj¹cego
•Licznik zapamiêtuje ostatni¹ wartoœæ (odpowiedŸ na usterkê 
jest programowalna)
•Wszystkie parametry pracy urz¹dzenia przechowywane s¹ w 
pamiêci nieulotnej EEPROM
•Komunikaty b³êdów (wraz z licznikiem czasu pracy) s¹ 
zapisywane

DOK£ADNOŒÆ POMIARU

Warunki odniesienia 
Granice b³êdu zgodne z ISO/DIN 11631:
Temperatura cieczy: 20...30 °C, 2...4 bar. Stanowisko 
kalibracyjne zgodne z krajowymi normami.
Pomiar na ruroci¹gu o wewnêtrznej œrednicy zgodnej z 
wewnêtrzn¹ œrednic¹ przep³ywomierza.

Dopuszczalne obci¹¿enie obliczamy nastêpuj¹co:

Szarym kolorem oznaczony jest obszar, w którym 
le¿y dopuszczalne obci¹¿enie (dla HART: min. 
250 W  
RB Obci¹¿enie
US Napiêcie zasilaj¹ce:
     nie-Ex = 12...36 V DC,
     Ex i = 12...30 V DC,
     Ex d = 15...36 V DC
Maks. pr¹d wyjœciowy ( 22,6 mA)
Uki Napiêcie na zaciskach przep³ywomierza:
     min. 12 V dla wersji nie-Ex oraz Exi,
     min. 15 V dla wersji Ex d
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Minimalne odleg³oœci i d³ugoœci przewodu sygna³owego
Prosimy o zachowanie nastêpuj¹cych odleg³oœci podczas 
monta¿u przep³ywomierza: 
Minimalny odstêp we wszystkich kierunkach = 100 mm (A) 
Wymagana d³ugoœæ przewodu = L + 150 mm

Obracanie obudowy i wskaŸnika 
Aby u³atwiæ odczyt wartoœci mierzonych, obudowa przetworni-
ka mo¿e byæ p³ynnie obracana w zakresie 360°. WskaŸnik 
mo¿e byæ obracany skokowo, co 45°. 

WARUNKI PRACY: ŒRODOWISKO

Temperatura otoczenia 
•Wersja kompaktowa: -40...+70 °C

Wyœwietlacz LCD jest czytelny zakresie: -20 °C...+70 °C
•Wersja rozdzielna:

Czujnik: -40...+85 °C 
Przetwornik -40...+80 °C 
Wyœwietlacz LCD jest czytelny zakresie: -20 °C...+70 °C

Podczas monta¿u na otwartej przestrzeni zalecamy zastoso-
wanie os³ony pogodowej. Uwaga odnosi siê szczególnie do 
gor¹cych stref klimatycznych i wysokiej temperatury otoczenia.
Temperatura sk³adowania -40...+80 °C
Stopieñ ochrony IP 67 (NEMA 4X) zgodnie z EN 60529
Odpornoœæ na drgania Przyspieszenia do 1 g, 10...500 Hz,
we wszystkich kierunkach zgodnie z IEC 60068-2-6
Kompatybilnoœæ elektromagnetyczna (EMC) 
Zgodna z EN 61326/A1 oraz zaleceniami NAMUR NE 21

WARUNKI PRACY: PROCES

Temperatura medium 
•Czujnik DSC: -200...+400 °C

•Uszczelnienie:
Grafit -200...+400 °C
Viton -15...+175 °C
Kalrez -20...+275 °C
Gylon (PTFE) -200...+260 °C

INTERFEJS U¯YTKOWNIKA

WskaŸnik 
Ciek³okrystaliczny, dwuwierszowy, tekstowy,16 znaków w 
wierszu. W zale¿noœci od zaprogramowania wskazuje: 
wartoœci mierzone, stan licznika, status przyrz¹du.
Elementy obs³ugi (HART)
Obs³uga lokalna za pomoc¹ trzech przycisków. Quick Setup 
umo¿liwiaj¹cy szybkie i ³atwe zaprogramowanie przetwornika. 
Mo¿liwa jest równie¿ obs³uga lokalna w strefie zagro¿onej 
wybuchem.
Interfejsy cyfrowe 
Mo¿liwa jest zdalna konfiguracja i diagnostyka za pomoc¹ 
protoko³ów:HART; PROFIBUS-PA; FOUNDATION Fieldbus; 
Endress+Hauser Service Protocol

CERTYFIKATY I DOPUSZCZENIA

Znak CE.
Dopuszczenia Ex 
•Ex i:
- ATEX/CENELEC 
II1/2G, EEx ia IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA i 
FOUNDATION Fieldbus)
II1/2GD, EEx ia IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA oraz 
FOUNDATION Fieldbus)
II1G, EEx ia IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA i 
FOUNDATION Fieldbus)
II2G, EEx ia IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA i 
FOUNDATION Fieldbus)
II3G, EEx nA IIC T1...T6 X (T1...T4 X dla PROFIBUS-PA i 
FOUNDATION Fieldbus)
- FM
Class I/II/III Div. 1/2, Grupa A...G; Class I Strefa 0, Grupa IIC
- CSA
Class I/II/III Div. 1/2, Grupa A...G; Class I Strefa 0, Grupa IIC
Class II Div. 1, Grupa E...G
Class III
•Ex d:
- ATEX/CENELEC
II1/2G, EEx d [ia] IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA i 
FOUNDATION Fieldbus)
II1/2GD, EEx ia IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA oraz 
FOUNDATION Fieldbus)
II2G, EEx d [ia] IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA i 
FOUNDATION Fieldbus)
- FM
Class I/II/III Div. 1, Grupa A...G
- CSA
Class I/II/III Div. 1,2 Grupa A...G
Class II Div. 1, Grupa E...G
Class III
Wiêcej informacji na temat aktualnie dostêpnych wersji do 
pracy w strefach zagro¿onych wybuchem znajd¹ Pañstwo w 
odrêbnej dokumentacji Ex lub w biurach E+H.
Dyrektywa ciœnieniowa PED
Przep³ywomierze o œrednicy nominalnej mniejszej od DN 25 
podlegaj¹ pod Artyku³3 (3) Dyrektywy 97/23/EC (PED). Dla 
wiêkszych œrednic, dostêpne s¹ przyrz¹dy spe³niaj¹ce 
wymagania Kategorii III (w zale¿noœci od ciœnienia i rodzaju 
medium). 
Certyfikat FOUNDATION Fieldbus
•Przep³ywomierz pozytywnie przeszed³ wszystkie procedury 
testowe, zosta³ zarejestrowany i uzyska³ œwiadectwo 
Fieldbus FOUNDATION. 
•Przep³ywomierz certyf ikowany jest zgodnie ze 
specyfikacjami FOUNDATION Fieldbus
•Przep³ywomierz spe³nia wszystkie wymagania specyfikacji 
FOUNDATION Fieldbus-H1
• Zestaw testów kompatybilno.ci (ITK, ang. Interoperability 
Test Kit), wersja zweryfikowana 4.5 (nr certyfikatu dostêpny 
na ¿yczenie): Przyrz¹d mo¿e wspó³pracowaæ z 
certyfikowanymi wyrobami innych producentów
•Przyrz¹d mo¿e wspó³pracowaæ z certyfikowanymi wyrobami 
innych producentów.
•Test zgodnoœci warstwy fizycznej Fieldbus FOUNDATION
Certyfiat PROFIBUS-PA
Przep³ywomierz pozytywnie przeszed³ wszystkie procedury 
testowe, zosta³ zarejestrowany i uzyska³ œwiadectwo PNO 
(Organizacja U¿ytkowników PROFIBUS). 
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