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2. Hinweis

Diese Bedienungsanleitung vor dem Auspacken und vor der Inbetriebnahme le-
sen und genau beachten.

Die Bedienungsanleitungen auf unserer Website www.kobold.com entsprechen
immer dem aktuellen Fertigungsstand unserer Produkte. Die online verfigbaren
Bedienungsanleitungen konnten bedingt durch technische Anderungen nicht im-
mer dem technischen Stand des von lhnen erworbenen Produkts entsprechen.
Sollten Sie eine dem technischen Stand lhres Produktes entsprechende Bedie-
nungsanleitung benétigen, konnen Sie diese mit Angabe des zugehdrigen Beleg-
datums und der Seriennummer bei uns kostenlos per E-Mail
(info.de@kobold.com) im PDF-Format anfordern. WunschgemanR kann Ihnen die
Bedienungsanleitung auch per Post in Papierform gegen Berechnung der Porto-
gebUhren zugesandt werden.

Die Gerate durfen nur von Personen benutzt, gewartet und instandgesetzt wer-
den, die mit der Bedienungsanleitung und den geltenden Vorschriften tGber Ar-
beitssicherheit und Unfallverhitung vertraut sind.

Beim Einsatz in Maschinen darf das Messgerat erst dann in Betrieb genommen
werden, wenn die Maschine der EU-Maschinenrichtlinie entspricht.

nach Druckgeréaterichtlinie 2014/68/EU

Keine CE-Kennzeichnung, siehe Artikel 4, Absatz 3, "Gute Ingenieurpraxis”,
Richtlinie 2014/68/EU

3. Kontrolle der Geréate

Die Gerate werden vor dem Versand kontrolliert und in einwandfreiem Zustand
verschickt. Sollte ein Schaden am Geréat sichtbar sein, so empfehlen wir eine ge-
naue Kontrolle der Lieferverpackung. Im Schadensfall informieren Sie bitte sofort
den Paketdienst bzw. lhren Spediteur, da die Transportfirma die Haftung fur
Transportschaden tragt.

Lieferumfang:

Zum Standard-Lieferumfang gehoren:

¢ Elektronischer Massendurchflussmesser Typ: MAS
e Stecker
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4. Bestimmungsgemalde Verwendung

Ein storungsfreier Betrieb des Gerates ist nur dann gewahrleistet, wenn alle
Punkte dieser Betriebsanleitung eingehalten werden. Fir Schaden, die durch
Nichtbeachtung dieser Anleitung entstehen, kbnnen wir keine Gewahr tberneh-
men.

5. Anwendung

Der KOBOLD Massendurchflussmesser der Type MAS misst sehr genau die
Massendurchflussrate von Gasen in verschiedenen Messbereichen von

0 — 10 Ncm®/min bis zu 0 — 500 NI/min Stickstoff. Das Gerat arbeitet nach dem
kalorimetrischen Prinzip.

Die Genauigkeit betragt + 1,5% vom Messbereichsendwert im Bereich von 15 bis
25 °C und 0,3 bis 4 bar absolut. Die Reaktionszeit betragt 800 ms. Zwischen 25
bis 100% des Endwertes betragt die typische Zeitkonstante, um 98% des Mess-
wertes zur Anzeige zu bringen, ca. 6 Sekunden.

Im Unterschied zu den meisten Volumendurchflussmessgeraten ist keine Tem-
peratur- oder Druckkorrektur notwendig. Dadurch ist die Type MAS ideal geeignet
fur fast jede Gasdurchflussanwendung. Typische Einsatzgebiete in jeder Industrie
sind Prozesskontrollen, Labormessaufgaben, OEM — Anwendungen, Gasanzei-
getafeln, Dichtigkeits- und Filteriiberwachung.

Anzeige schwenkbar
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6. Arbeitsweise

6.1. Messprinzip

Die Funktion des Massendurchflussmessers MAS beruht auf dem Prinzip des
Warmetransportes (erstes Gesetz der Thermodynamik).

Das Medium durchstromt das Bypasssystem des MAS-Gerates und wird in zwei
Teilstrome aufgeteilt. Ein Teil der Gasmenge gelangt durch das oberhalb liegen-
de Messrohr, der andere Teil durchstromt das in das Strémungsgehéuse inte-
grierte Laminar-Flow-Bypasselement. Durch die vom Laminar-Flow-Bypass-
element erzeugte Druckdifferenz (P1-P2) wird ein kleiner Teilstrom (m1) von der
gesamten Stromung (m) abgetrennt und durch das Messrohr geleitet.
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Zwei um das Messrohrchen angebrachte Widerstands-Messdrahte (RTD-
Sensoren) heizen den Gasstrom auf einen konstanten Wert auf. Wahrend des
Betriebes wird mit dem Gasstrom Warme von der einen zur anderen Spule trans-
portiert. Die daraus resultierende Temperaturdifferenz wird von den RTD-
Sensoren detektiert und von der Messelektronik in ein Ausgangssignal bzw. eine
Anzeige umgewandelt. Da die Warme von den Gasmolekilen abtransportiert
wird, ist das Ausgangssignal dem Massendurchfluss des Gases linear proportio-
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7. Mechanischer Anschluss

Bei der Installation und Inbetriebnahme sollten Sie sicherstellen, dass die Rohr-
leitung sauber und frei von Festkdrpern, Kondensat etc. ist. In der Rohrleitung
mitgefihrte Staub- und Faserteile verunreinigen das Messrohr und das Lami-
narelement und fihren zu falschen Messergebnissen. MAS-Gerate kdnnen nur
zum Messen von sauberen Gasstromen verwendet werden. Im Zweifelsfalle
empfehlen wir den Einsatz von Filtern.

Folgende Betriebsdriicke bzw. Mediumstemperaturen dirfen nicht Gberschritten
werden:
e 10 bar bzw. 50 °C bei Geraten mit Nylon-Gehause (MAS-1xxx und MAS-2xxx)
e 35 bar bzw. 50 °C bei Geraten mit Edelstahl-Gehause

(MAS-3xxx und MAS-4xxx)

Stellen Sie sicher, dass der Richtungspfeil auf dem Stromungsgehause in Durch-
flussrichtung zeigt. Achten Sie vor allem bei Nylon-Gehause darauf, dass Sie das
Gewinde nicht Uberdrehen (maximal 1,5 Umdrehungen).

Achtung! Durch Uberdrehen des Gewindes kann das Gehause zer-
stort und die Werkskalibrierung verandert werden.

Die bevorzugte Einbaulage ist waagerecht. Senkrechte Installation ist méglich,
jedoch sollte dies bereits bei der Werkskalibrierung berticksichtigt werden, da an-
sonsten je nach Betriebsdruck mit einer Verschiebung des Nullpunktes zu rech-
nen ist.

Alle Swagelok- bzw. NPT-Verschraubungen durfen nicht aus dem Gehause ent-
fernt oder in ihrer Position verandert werden, da sie eine Einheit mit dem Lamina-
relement bilden und ggf. die Kalibrierung verandern.

Swagelok-Verschraubungen:
Verbinden Sie Rohr und Verschraubung (bitte beachten Sie die Rohr- und Fitting-
GroRen); ziehen Sie das Fitting fingerfest an und markieren Sie die Uberwurf-
mutter auf der 6-Uhr-Position, ziehen Sie dann die Uberwurfmutter 1% Umdre-
hungen bis auf die 9-Uhr-Position an (Gegenhalten nur an der Verschraubung
nicht am Stromungsgehéuse).
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8. Elektrischer Anschluss

In der Standardausfuhrung befindet sich seitlich am MAS ein 9-Pin Sub-D-Ste-
cker.

Achtung! Vergewissern Sie sich, dass die Spannungswerte lhrer An-
lage mit den Spannungswerten des Messgerates Ubereinstimmen.

9 Pin
Stecker

Achtung: Eine falsche Anschlussbelegung kann zur Beschadigung
der Elektronik fuhren. Falls ein Netzteil angeschlossen ist, dirfen
Sie keinesfalls zuséatzlich Spannung am 9-Pin-Sub D-Stecker anle-
gen. Samtliche Gerate kdnnen hierdurch beschéadigt werden!

Bei Geraten mit abgesetzter Anzeige wird die Anzeige Uber den 9-Pin-Sub D-
Stecker versorgt.

Achtung! Beachten Sie bitte, dass mit dem Offnen des Gerates lhr
Anspruch auf Gewahrleistung erlischt. Wir empfehlen Ihnen des-
halb, derartige Arbeiten durch KOBOLD Messring GmbH ausfihren
zu lassen.
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Pin Nr. Funktion

1 Keine Verbindung

2 Durchflusssignal Masse

3 0 bis 5 VDC Durchflusssignal
4 + Netzversorgung

(12 VDC) *1*2

Externes Display Signal
Externe Display Masse
Netzversorgung Masse
Analogausgang 4 bis 20 mA
5 Masse

Analogausgang 4 bis 20 mA
Signal

:

©
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Netzbuchse

*1 Der Betrieb eines 12 VDC-Gerates mit 24
VDC fihrt zur Zerstérung des Gerates! Beim
@ Betrieb eines 24 VDC-Gerétes mit zu niedri-

ger Spannung erhalten Sie unzuverlassige
oder falsche Messergebnisse!

/\J\ *2 Nicht anschlieBen, wenn das Gerat bereits

Uber die Netzbuchse versorgt wird!

8.1. Anlegen der Versorgungsspannung

Wenn Sie ein KOBOLD-Netzteil MAS-5000 oder MAS-5015 verwenden, fiihren
Sie den Klinkenstecker in die vorgesehene Buchse am Massendurchflussmesser
MAS. AnschlieRend verbinden Sie einfach das Stecker-Netzteil mit dem Netzan-
schluss. Sollten Sie kein MAS-5000 oder MAS-5015 Netzteil benutzen, versorgen
Sie IThr MAS mit einer Spannung von 12-15 VDC am 9-Pin Sub-D-Stecker. Die
Stromaufnahme betragt max. 100 mA. (Bei 24 VDC-Geraten bitte analog verfah-
ren.)

Nach dem Zuschalten der Versorgungsspannung liegt das Ausgangssignal kurz-
zeitig (ca. 10-20 Sekunden) in voller Hohe an. Danach geht es zuriick auf Null
Volt (bzw. 4 mA, je nach Auslieferungszustand). Beachten Sie bitte, dass die
Aufwarmezeit fir das MAS min. 15 Minuten betragen sollte.

Nach der Aufwarmphase zeigt das MAS die gemessenen Durchflusswerte im
Display an.

8.2. Ausgangssignale

In der Standard-Ausfihrung hat das MAS ein Ausgangssignal von 0-5 VDC, opti-
onal ist ein 4-20 mA-Ausgang erhaltlich. Das Ausgangssignal ist zu dem im Dis-
play angezeigten Durchflusswert linear proportional.
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8.3. Anzeige

KOBOLD Massendurchflussmesser vom Type MAS fir Gase kdnnen mit integ-
rierter Digitalanzeige, mit abgesetzter Digitalanzeige sowie ohne Digitalanzeige
geliefert werden. In der Ausfiihrung mit Digitalanzeige ist der Dezimalpunkt werk-
seitig fest eingestellt. Die Anzeige ist immer 3 Y2-stellig.

Achtung! Flr Schaden, Ersatzanspriche oder Stérungen, die durch
den Betrieb mit Sauerstoff entstehen kdnnen, ibernimmt KOBOLD
Messring keine Haftung.

Auf Wunsch werden MAS-Gerate 6l- und fettfrei gefertigt.

Digital-Anzeige

Um 180° kippbar, 9 Rastereinstellungen,
zeigt die Massendurchflussrate in Ncm3/min
oder NI/min an.

Direktanzeige der Massendurchfluss-
rate

keine Temperatur- oder Druckkorrektu-
ren erforderlich

Null- und Spanne-
Potentiometer

Ausgangsstecker (Optional) Fot
justierbar von auf3en

9-Pin Sub-D, Ausgangssignal 0-5 VDC \\ gaiie_
oder optionale 4-20 mA Analogausgang g
NS

Messrohr

Laminar Flow Bypass
Gibt es in 13 Bereichen
von 0-10 cm3/min bis
zu 0-500 I/min (siehe
Kap.13)

Netzeingangsstecker
Eingangsspannung 12 oder 24 V DC

Prozessanschluss —

Durchflusskorper
Medienberihrte Teile entweder
Nylon oder Edelstahl

MAS K05/0722 Seite 9
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9. Betrieb

Druck- und Temperaturbedingungen

Die Anzeige und der Analogausgang beziehen sich immer auf ,Standard“ Bedin-
gung bei 21 °C und 0 bar (rel.), sofern Sie nicht bei Ihrer Bestellung andere Be-
triebsbedingungen angegeben haben. Versichern Sie sich, dass Ihr MAS immer
auf Ihre Betriebsbedingungen kalibriert ist.

Genauigkeit
Die Standard-Genauigkeit des MAS betragt immer +1,5 % vom Messbe-
reichsendwert.

Messbereichsiiberschreitung

Falls der auf dem Typenschild angegebene Messbereichsendwert Gberschritten
wird, erhalten Sie in der Anzeige (sofern verfigbar) und/oder dem Analogaus-
gang einen Wert, der tber dem des maximal moglichen Messbereichsendwertes
liegen wird.

Nach einer Messbereichsiberschreitung bendétigt das MAS einige Sekunden, um
wieder innerhalb des angegebenen Messbereichs normal und genau zu arbeiten.

Abgleich von Nullpunkt und Endwert

Die Nullpunkt- und Endwert-Potentiometer befinden sich an den markierten Stel-
len auf der rechten Seite lhres MAS (Nullpunkt = ZERO; Endwert = SPAN). Der
Analogausgang ist werksseitig bereits eingestellt und sollte nur nachjustiert wer-
den, wenn der Nullpunkt um mehr als 2% vom Skalenendwert driftet und wenn
Sie sich ganz sicher sind, dass kein Gas stromt.

Standard 0-5 Vbc Ausgangssignal

Das 0-5 VDC Ausgangssignal liegt zwischen Pin 3 (0-5 VDC Out) an der Last
(2 K Ohm Minimum) und Pin 7 (Gemeinsamer Ruckleiter) an. Die folgende Abbil-
dung ist ein typisches Beispiel der Eingangsleistung und Ausgangssignalan-

schlusse.
3 3
e[ =l
1K Oh —
"S th minimrl?m +
minimum +
Data logging/ E g gna::rlcﬂgg:ﬁfe E j
control device
- Power [—5
*VDC! power T sou;;pl(gz{
COM| supply I
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Optional 4-20 mA Ausgang
Optional ist fur alle MAS-Durchflussmesser ein Analogausgang 4 - 20 mA erhalt-
lich. Das Ausgangssignal steht am 9 Pin Sub-D-Stecker zur Verfigung.
(Achtung! Max. Burde: 50 - 500 Ohm)

Einzelne Einheit

HEH

4.20mA 888 4..20mA
9 9 -
7 g =
[ A I o
R +
L=. R - + ‘ e
s D = 50 bis D
ohm - bis 500
ohm -
+15V
Power i ?
COM Supply MAS-5000
Mehrfache Installation
B88 ge8
0 4L20ma | ———— |
+15Y 4 4
Power 3 3 5
Suppl -
PRy T 7 e 7 7 | [&]
RL: + RL: +
50 bis 50 bis
his 500 D j;] bis 500 D EE jg
ghm - shm -
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10. Bedienung Totalizer

Der Totalizer ist fur die Bereitstellung einer Summierfunktion fur die Gerate
MAS-11/MAS-31 bestimmt. Es zeigt sowohl die Summen als auch den Durch-
fluss an.

Displayanzeigen:
Das Display des Totalizers hat drei Anzeigen, auf die wie nachfolgend veran-
schaulicht durch Dricken des Knopfes zugegriffen werden kann:

Anzeige 1 (Startanzeige): Die Durchflusseinheiten werden zusammen mit dem
Ist-Durchfluss angegeben

Anzeige 2: Totalizer

Anzeige 3: Der Ist-Durchfluss wird zusammen mit dem
Totalizer angegeben

Totalizer:

Insgesamt 8 Ziffern von .0000001 bis 99999999 kdnnen vom Totalizer dargestellt
werden. Der Dezimalpunkt verschiebt automatisch die Position, wenn sich die
Summe erhoht. Bei Erreichen der maximalen Zahl (99999999) wird der Totalizer
automatisch auf null zurtickgesetzt und die Zahlung beginnt erneut bei Null.

Der Totalizer wird zurtickgesetzt, indem man zu Anzeige 2 oder 3 geht und dann
den Knopf langer als 5 Sekunden drtickt. Das Loschen des Totalizers kann auf
der Anzeige beobachtet werden.

Die Summenzahl wird im nichtflichtigen Speicher alle 5 Minuten gespeichert.
Wird das Gerat innerhalb von 5 Minuten nach dem Einschalten abgeschaltet, wird
keine Summe gespeichert und beim nachsten Einschalten die vorherige Summe
angezeigt.

Aufgrund der Kombination Hardware/LCD kann es vorkommen, dass
die Anzeige wahrend des Einschaltens leer bleibt. Bitte schalten Sie
das Gerat ab und dann erneut ein.

Seite 12 MAS K05/0722
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11. Wartung und Pflege

Wartung

Fur Durchflussmesser vom Typ MAS gibt es keinen Wartungsplan. Bitte ge-
wéhrleisten Sie eine regelmaldige ausreichende Reinigung der Rohrleitung und
Uberprufen Sie Ihr MAS regelmaRig auf Stérungen. Es wird empfohlen, Reinigun-
gen, Reparaturen oder Nachkalibrierungen nur durch KOBOLD Messring GmbH
durchfiihren zu lassen.

Achtung! Bevor Sie Ihr MAS reinigen, sollten Sie es immer mit einem
neutralen Gas (z.B. Stickstoff) spilen, insbesondere wenn mit dem
Gerét toxische oder sehr aggressive Gase gemessen wurden. Sen-
den Sie niemals ein ungereinigtes MAS zu KOBOLD Messring ein;
aggressive Stoffe missen vorher unbedingt neutralisiert werden.

Hinweis: Eine Reinigung, wie nachfolgend beschrieben, ist nur
% bei Geraten in Edelstahlausfiihrung (MAS-3xxx und MAS-4xxx)
maoglich!

Mit dem Sensor-Reinigungswerkzeug, welches Sie Uber KOBOLD Messring
GmbH beziehen kdnnen, lasst sich recht einfach eine Reinigung durchfuhren.
Statt dieses speziellen Werkzeuges kénnen Sie jedoch auch einen einfachen
Stahldraht mit Durchmesser von 0,5 ... 0,7 mm verwenden (Klaviersaite 0.4.).

Bei der Wartung und Reinigung halten Sie bitte folgende Schritte ein:

1. Bauen Sie das Geréat aus.

2. Entfernen Sie die Verschlussschrauben oberhalb der Prozessanschliisse mit
einem Innensechskant-Schlissel (6 mm).

3. Kontrollieren Sie die Bohrung sowie Ein- und Ausgange auf Verschmutzung
und Korrosion.

4. Schieben Sie den Reinigungsdraht mithilfe einer Pinzette oder Zange von der
Seite des ausstromenden Gases vorsichtig in den Bypasskanal. Bewegen Sie
zur Reinigung das Werkzeug NUR vor- bzw. rickwarts. Den Reinigungsdraht
NICHT DREHEN! Uben Sie keinerlei Gewalt aus!

5. Spilen Sie das Gerat mit einem Lésungsmittel, welches keine Riuckstande
bildet. Fur den Fall, dass sich Fremdkdrper bzw. Verschmutzungen nicht ent-
fernen lassen, senden Sie das Geréat bitte zur Reinigung und Neukalibrierung
an KOBOLD Messring GmbH ein.

6. Blasen Sie alle Teile mit trockenem Stickstoff aus. Verschliel3en Sie den By-
passkanal wieder mit den Innensechskant-Schrauben.

7. Prufen Sie bitte nach Wiedereinbau des Gerates die Dichtigkeit an den An-

schlissen.
ACHTUNG! Verwenden Sie zum Nachweis von Undichtigkeiten keinerlei flis-
sige Lecksuchmittel, beobachten Sie stattdessen eventuell entstehenden
Druckabfall in Ihrem System!

8. Uberprufen Sie ggf. die Kalibrierung.
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12. Technische Daten

Einsatzbereich:
Messgenauigkeit:

Warmlaufzeit:
Option:

Standardkalibrierung:

Temperaturkoeffizient:
Druckkoeffizient:
Reproduzierbarkeit:
Ansprechzeit
(innerhalb 25 - 100 %
des Messbereiches):

Reaktionszeit:
Max. Medien - und

Umgebungstemperatur:

Max. Betriebsdruck:

Einbaulage:
Gasdichtheit:

Medienberiihrte Teile:

nur geeignet fur trockene, olfreie Gase
+1,5 % v. Messbereichsendwert
(bei kalibrierten Betriebswerten, sonst

Druck- und Temperaturkoeffizienten beachten)

ca. 15 Minuten

+1 % v. Messbereichsendwert

(nur bis Messbereich 0-100 Ncm3/min.
mit Edelstahlgehéuse)

1013,25 mbar abs., +21° C

Option: gem. Kundenspezifikation
0,15 % v. Messbereichsendwert/°C
0,3 % v. Messbereichsendwert/bar

+ 0,5 % v. Messbereichsendwert

6 Sek. bis Anzeige 98 % des
tatsachl. Durchflusses
800 ms

50 °C

Nylon: 10 bar

Edelstahl: 35 bar

beliebig (siehe Werkskalibrierung)

1 x 10 cm®/s He (Nylon)

1 x 10”7 cm®/s He (Edelstahlgehause)
5 % glasfaserverstarktes Nylon oder
Edelstahl Wst. Nr. 1.4401

Dichtungen: FPM (Option: Kalrez, Neopren)
Versorgungsspannung: 12-15VDC
Ausgang: Linear 0-5 VDC (Last min. 2000 Q)
Option: 4-20 mA
(Burde max. 500 Q)
Seite 14 MAS K05/0722
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13. Umrechnung auf andere Betriebsbedingungen

Die angezeigte Durchflussrate Ihres MAS bezieht sich immer auf Standard-Be-
triebsbedingungen (21 °C/0 bar rel.), sofern Sie bei lhrer Bestellung keine ande-
ren Bedingungen angegeben haben.

Arbeitet Ihr MAS unter anderen Bedingungen, benutzen Sie folgende Formel zur
Umrechnung:

P T,

QZ P2 XTl XQl
wobei gilt:
()1 = Kalibrierung Ihres MAS
()2 = geanderte Betriebsbedingungen lhres MAS
Q1 = Durchflusswert unter Kalibrierbedingungen (SCCM oder SLM)
Q2 = umgerechneter Anzeigewert bei gednderten Betriebsbedingungen (SCCM
oder SLM-,S* als ,Standard“, ACCM oder ALM-,A* als ,aktuell®)
P = Absolutdruck (bar, kg/cmz oder psia)
T = Absoluttemperatur (°K oder °R) (°K =°C + 273, °R = °F + 460)

Beispiel 1 Andern der , Standard“-Konditionen

Zeigt Ihr MAS, welches auf Standard-Bedingungen von +21 °C und O bar (rel.)
kalibriert wurde, einen Durchflusswert von 10,0 NI/min an, dann ergibt sich sich
der neue Durchflusswert bei gednderter Betriebstemperatur von 0 °C wie folgt:

_ lbar(abs.) « 273K
lbar(abs.) (273K +21K)

Q, XQ,

Q, =0,928x10NI/min =9,28NI/min

In diesem Fall ist also die Anzeige um ca. 7% geringer als unter Standard-Kalib-
rierung.

Beispiel 2 Bestimmung des “aktuellen” Durchflusswerts

Wenn der Durchflusswert und die kalibrierten Standard-Konditionen wie in Bei-
spiel 1 vorliegen und Sie die aktuelle Durchflussrate bei 100 °F und 30 psig be-
stimmen wollen, dann dient zur Berechnung die folgende Gleichung:

Q= 47 460+100 - 15 00) = 3.47 sim

7147430 460+ 70
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K-Faktoren, Gas-Tabellen und Umrechnungsformeln

In den folgenden Formeln und Tabellen werden Faktoren (K-Faktoren) fur die
Umrechnung lhrer Durchflusswerte verwendet. Dies hat zwei Vorteile:

a.) Sie konnen lhr tatsachlich verwendetes Gas mit einem Referenz-Gas kalibrie-
ren, was insbesondere sehr nutzlich ist, wenn Ihr verwendetes Gas kein Stan-
dard-Gas oder z.B. leicht entflammbar ist.

b.) Zur Umrechnung des angezeigten Durchflusswertes, wenn z.B. das zu mes-
sende Gas nicht dem Gas entspricht, womit das MAS kalibriert wurde.

Unter Verwendung der Formeln kann folgende Verhaltnisgleichung aufgestellt

werden:
Q, K
AR 1)
QZ K2

wobei gilt

Q = Durchflussrate des Gases unter Standard-Betriebsbedingungen von

21 °C und 0 bar/rel.

K = Der K-Faktor wie unter Gleichung (6) festgelegt

01 = bezieht sich auf das verwendete Gas

(02 = bezieht sich auf das Referenz-Gas

Der K-Faktor wird aus dem ersten Gesetz der Thermodynamik (auf den Durch-
flussmesser angewendet) abgeleitet.

H - mCpAT (2)
N
wobei gilt:
H = die konstante Warmemenge, die am Messrohr anliegt
m = die Massendurchflussrate des Gases pro Minute pro Masseneinheit
AT = die Temperaturdifferenz zwischen Einlauf- und Auslauf-Spule
Cp = Spezifischer Heiz-(Warme-)Wert des jeweiligen Mediums (siehe
Kapitel 14. Bestelldaten und Kapitel 16. Anhang ,,Gas Tabelle*)
N = Der Korrekturfaktor fir Molekularstruktur des Gases, aus der

nachfolgenden Tabelle entnehmen.

Anzahl der Atome im Gas-Molekul N

Einatomig 1.040
Zweiatomig 1.000
Dreiatomig 0.941
Mehratomig 0.880
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Die Massendurchflussrate kann ebenso wie folgt geschrieben werden:
m=pQ 3)

Wobei:
p = Gasdichte unter Normbedingungen (g/l) bei 1013 hPa (0 bar/rel.) und 0°C.

Weiterhin ist die Temperaturdifferenz AT proportional der Ausgangsspannung E
des Massendurchflussmessers.

AT = aE (4)
wobei a konstant ist.

Kombiniert man nun die Gleichung (3) und die Gleichung (4), setzt diese in Glei-
chung (2) ein und I6st nach Q auf erhalt man

bN

wobei gilt:
b = H/aE = konstant, wenn die Ausgangsspannung konstant ist.

FUr unsere Zwecke ermitteln wir das Verhaltnis der Durchflussmenge des aktu-
ellen Gases (Q1) zur Durchflussmenge eines Referenzgases (Q2), welches ein
identisches Ausgangssignal liefert.

Man erhélt diesen Wert, wenn man die Gleichungen (1) und (5) kombiniert.

QK G
Q K () ®

wobei b = konstant ist und somit entfallen kann.

In den im Anhang befindlichen Tabellen finden Sie die K-Faktoren zur Umrech-
nung. Zur Vereinfachung sind dort die Faktoren bereits im Verhaltnis Ki/Kz ange-
geben.

In der dritten Spalte der Tabelle steht jeweils der K-Faktor relativ zum Referenz-
gas, wobei das Referenzgas von der Molekularstruktur ahnlich dem des zu mes-
senden Gases sein soll.

In der vierten Spalte steht jeweils der K-Faktor relativ zu Stickstoff (N2).

In einigen Fallen kann das von lhnen errechnete Verhaltnis Ki/K2 etwas andere
Werte ergeben, als die, die Sie aus der Tabelle entnehmen. Das liegt daran, dass
die Tabellenwerte durch Versuche ermittelt worden sind.
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KOBOLD Messring kalibriert alle MAS-Gerate unter Verwendung des Kalibrier-
gases oder eines von der Molekularstruktur her ahnlichen Gases. Im Kalibrier-
protokoll sind alle Kalibrierdaten und das Referenz- bzw. das Kalibriergas fest-
gehalten.

Beispiele

Ein MAS wurde auf Stickstoff kalibriert. Bei einem Volumenstrom von 1000
Ncm3/min wird eine Spannung von 5 V DC am Ausgang erzeugt. Beich gleichem
Ausgangssignal von 5 V DC betragt der Durchflusswert flr Kohlendioxid (CO2):

Q(002) /Q(Nz) = K(c02) / K(Nz)
Q(eozy = (0,74/1,000) 1000 = 740Ncm® / min

Berechnung von Gas-Gemischen
Zur Berechnung wird hier die Gleichung (6) angewendet, es muss lediglich das

Verhéltnis LC fur das Gasgemisch neu berechnet werden.
pLp
Die bendtigte Mischdichte berechnet sich wie folgt:

p=(m/m)p, +(m,/m)p,
wobei gilt:
mt = m1 + m2 = gesamte Massendurchflussrate der Gase
()1=Gas 1
(2= Gas 2

Die entsprechende spezifische Warmekapazitat berechnet sich wie folgt:
Cp = F1Cp1 + F2Cp2

wobei gilt:

F = (mypor)/(m; p)

F, =(myp,) /(M p)

Der entsprechende Wert N errechnet sich wie folgt:

N =(m,/m;)N, +(m,/m;)N,

Mischgase, die aus mehr als zwei unterschiedlichen Gasen bestehen, kénnen
ahnlich der oben angegebenen Verhaltnisgleichung berechnet werden.
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14. Bestelldaten

Bestelldaten Nylon®-Ausfiihrung (Beispiel: MAS-1002 00 V2 0)

Messbereich fur Max. Typ Anschluss Versorgungs- | Ausgang
N2 Druckverlust mit mit ohne spannung
Anzeige Zahler Anzeige
0-20 Nml/min 1 mbar MAS-1002 MAS-1102 MAS-2002
0-50 Nml/min 1 mbar MAS-1003 MAS-1103 MAS-2003
0-100 Nml/min 1 mbar MAS-1004 MAS-1104 MAS-2004
0-200 Nml/min 1 mbar MAS-1005 MAS-1105 MAS-2005
0-500 Nml/min 1 mbar MAS-1006 MAS-1106 MAS-2006
0-1 NI/min 1 mbar MAS-1007 MAS-1107 MAS-2007 “ _
0-2 Ni/min 6 mbar MAS-1008 | MAS108 | MAS2008 | o) "'q nl0 05, | 00=12Vee | nZ00 00
0-5 Nml/min 6 mbar MAS-1009 MAS-1109 MAS-2009
0-10 NI/min 6 mbar MAS-1010 MAS-1110 MAS-2010
0-20 NI/min 25 mbar MAS-1011 MAS-1111 MAS-2011
0-30 Nml/min 47mbar MAS-1012 MAS-1112 MAS-2012
0-40 Nml/min 88 mbar MAS-1013 MAS-1113 MAS-2013
nach Kundenspezifikation MAS-10XX MAS-11XX MAS-20XX
Bestelldaten Edelstahl-Ausfiihrung (Beispiel: MAS-3001 C1 V2 0)
Messbereich fur Max. Gehause- Typ Anschluss Versorgungs- | Ausgang
N2 Druckverlust | groéRe mit mit ohne spannung
Anzeige Zahler Anzeige
0-10 Nml/min 6 mbar L MAS-3001 MAS-3101 MAS-4001
0-10 Nml/min 6 mbar L MAS-3001 MAS-3101 MAS-4001
0-20 Nml/min 6 mbar L MAS-3002 MAS-3102 MAS-4002
0-50 Nml/min 6 mbar L MAS-3003 MAS-3103 MAS-4003 C1 = Swagelok %
0-100 Nml/min 6 mbar L MAS-3004 MAS-3104 MAS-4004 co ; Swagelok 1/2
0-200 Nml/min 6 mbar L MAS-3005 MAS-3105 MAS-4005 C3 = Swagelok %"
0-500 Nml/min 6 mbar L MAS-3006 MAS-3106 MAS-4006
0-1 NI/min 6 mbar L MAS-3007 MAS-3107 MAS-4007
0-2 NI/min 6 mbar L MAS-3008 MAS-3108 MAS-4008
0-5 NI/min 6 mbar L MAS-3009 MAS-3109 MAS-4009
0-10 NI/min 105 mbar L MAS-3010 MAS-3110 MAS-4010 C2 = Swagelok ¥4*
0-15 NI/min 105 mbar L MAS-3011 MAS-3111 MAS-4011 C3 = Swagelok %" 00=12V 0=0-5Vpc
0-20 NI/min 40 mbar M MAS-3012 MAS-3112 MAS-4012 C2 = Swagelok ¥4* - pe A =4-20 mA
0-30 NI/min 60 mbar M MAS-3013 MAS-3113 MAS-4013 C3 = Swagelok %"
0-50 NI/min 80 mbar M MAS-3014 MAS-3114 MAS-4014 C4 = Swagelok %"
0-100 NI/min 105 mbar M MAS-3015 MAS-3115 MAS-4015
0-100 NI/min 6 mbar H MAS-3016 MAS-3116 MAS-4016 C3 = Swagelok %"
0-200 NI/min 6 mbar H MAS-3017 MAS-3117 MAS-4017 C4 = Swagelok %2"
0-300 NI/min 140 mbar H MAS-3018 MAS-3118 MAS-4018
0-400 NI/min 140 mbar H MAS-3019 MAS-3119 MAS-4019 C4 = Swagelok %*
0-500 NI/min 140 mbar H MAS-3020 MAS-3120 MAS-4020
Nach Kundenspezifikation L MAS-30LX MAS-31LX MAS-40LX C1l/c2/C3
Nach Kundenspezifikation M MAS-30MX | MAS-31MX | MAS-40MX | C2/C3/C4
Nach Kundenspezifikation H MAS-30HX MAS-31HX MAS-40HX C3/C4

Bitte bei der Bestellung die genauen Betriebsbedingungen (Gasart, Durchflussmenge, Druck, Temperatur, etc.) angeben.

Zubehor: Stecker-Netzteil

Typ Eingang Ausgang
MAS-5000 110 Vac 12 Voc/1,9 W
MAS-5015 230 Vac 15 Vpc/6 W

MAS K05/0722
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15. Abmessungen

Gehdause L (Edelstahl und Nylon®) Gehause M (Edelstahl) Gehdause H (Edelstahl)
o |
343
‘ 'l 107,4 | |
1074
132,32 14f'9 174,0
113,56
2?112 ohne i . 14)1(\3.5 )
Anzeige __A”ZCKJC ﬂ ﬁ ohne Anzeige
| | i
e ’ ) 162 - - 2885 |
8-32 UNC-28 (8) —
—8-32 UNC-2B (A} —~M4 X .7 MBXT(A)
i ig 10-32 UNC-28 (A) - ~MEX 1 (B)
i *

Ve — " | .
= [ =TE ofl | Bee e L AP

f [ l—s508— |—89 Lss . — 76,2—"50,8-
58

1778 ——

—T76,2—1 108
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16. Entsorgung

Hinweis!
¢ Umweltschaden durch von Medien kontaminierte Teile vermeiden
e Gerat und Verpackung umweltgerecht entsorgen

e Geltende nationale und internationale Entsorgungsvorschriften und Um-
weltbestimmungen einhalten.

Batterien

Schadstoffhaltige Batterien sind mit einem Zeichen, bestehend aus einer durch-
gestrichenen Mulltonne und dem chemischen Symbol (Cd, Hg, Li oder Pb) des
fur die Einstufung als schadstoffhaltig ausschlaggebenden Schwermetalls verse-
hen:

cd? Hg2  Pb? Li4

.,,Cd" steht fur Cadmium.

. ,,Hg" steht fur Quecksilber.
. ,,Pb" steht fur Blei.

. ,,Li" steht fur Lithium

B WDN PR

Elektro- und Elektronikgerate

17. Anhang

Gas Tabellen und K-Faktoren (siehe folgende Seiten)

MAS K05/0722 Seite 21



MAS

Actual Gas Chemical Ref. KFactor KFactor Cp Density Elastomer
Symbol Gas Rel.to  Relative (Callg) (gl 1) 0-Ring* Valve
Ref. Gas N2 @ 0°c Seat

Acetylene C:H, N, .58 4036 1.162

Air N, 1.00 240 1.293

Allene (Propadiene) CsH, N, .43 352 1.787 KR

Ammonia NH, N, 73 492 760 NEO NEO

Argon Ar Ar 1.000 1.45 1244 1.782

Arsine AsH; N, 67 167 3.478 KR

Boron Trichloride BCl, N, A1 1279 5.227 KR KR

Boron Trifluoride BF, N, .51 1778 3.025 KR

Bromine Br, N, .81 .0539 7.130

Boron Tribromide Brs N, .38 0647 11.18 KR

Bromine Pentafluoride BrF; N, .26 .1369 7.803 KR

Bromine Trifluoride BrF, N, .38 1161 6.108 KR

Bromotrifloromethane CBrF; N, 37 1113 6.644

(Freon-13 B1)

1,3-Butadiene CiH; N, .32 3514 2.413

Butane CiHio N, .26 4007 2.593 NEO KR

1-Butane C,Hg N, .30 .3648 .2.503 NEO KR

2-Butane Cy4H; CIS N, 324 336 2.503 NEO KR

2-Butane C,H; TRANS N, 291 374 2.503

Carbon Dioxide Co, N, 74 2016 1.964

Carbon Disulfide CS, Ny .60 1428 3.397

Carbon Monoxide CO N, 1.00 .2488 1.250

Carbon Tetrachloride CCl, N, .31 .1655 6.860 KR

Carbon Tetrafluoride CF, N, A2 1654 3.926 KR

(Freon-14)

Carbonyl Fluoride COF, N, .54 1710 2.945

Carbonyl Sulfide COS N, .66 1651 2.680

Chlorine CL, N, .86 114 3.163 KR

Chlorine Trifluoride CIF, N, 40 .1650 4.125 KR

Chlorodiflucromethane CHCIF, N, A6 1544 3.858 KR

(Freon-22)

Chloroform CHCI, N, .39 1309 5.326 KR

Chloropentafluoroethane C.CIF, N, .24 164 6.892 KR

(Freon-115)

Chlorotrifluromethane CCIF; N, .38 153 4.660 KR

(Freon-13)

Cyanogen C,N, N, .61 2613 2.322

Cyanogen Chloride CICN N, .61 1739 2.742 KR

Cychlopropane CiH, N, A6 B177 1.877 KR

Deuterium D, N, 1.00 722 1.799

Diborane B,H; N, 44 508 1.235 KR

Dibromodiflucromethane CBr,F, N, 19 15 9.362 KR

Dibromethane N, A7 075 776 KR

Dichlorodifluoromethane CCLF, N, .35 1432 5.395 KR

(Freon-12)

Dichlorofluoromethane CHCILF N, A2 140 4.952 KR

(Freon-21)

Dichloromethylsilane (CH3),SiCl, N, 25 .1882 5.758 KR

Dichlorosilane SiH,Cl, N, A0 150  4.506 KR

Dichlorotetrafluoroethane C,CLF, N, 22 1604 7.626 KR

(Freon-114)

1,1-Difluoroethylene C.H.F, N, A3 224 2.857 KR

(Freon-1132A)

Dimethylamine (CH;),NH N, 37 366 2.011 KR
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Actual Gas

Dimeyl Ether
2,2-Dimethylpropane
Ethane

Ethanol
EthylAcetylene
Ethyl Chloride
Ethylene
Ethylene Oxide
Fluorine
Fluoroform (Freon-23)
Freon-11
Freon-12
Freon-13
Freon-13
Freon-14
Freon-21
Freon-22
Freon-113
Freon-114
Freon-115
Freon-C318
Germane

Germanium Tetrachloride

Helium
Hexafluoroethane
(Freon-116)
Hexane

Hydrogen
Hydrogen Bromide
Hydrogen Chloride
Hydrogen Cyanide
Hydrogen Fluoride
Hydrogen lodide
Hydrogen Selenide
Hydrogen Sulfide
lodine Pentafluoride
Isobutane
Isobutylene
Krypton

Methane

Methanol

Methyl Acetylene
Methyl Bromide
Methyl Chloride
Methyl Fluoride
Methyl Mercaptan
Methyl Trichlorosilane

Molybdenum Hexafluoride

Monoethylamine
Monomethylamine
Neon

Nitric Oxide
Nitrogen

Nitrogen Dioxide

Chemical
Symbol

(CH,),0
C;Hy,
C,Hg

C,;H;0
CyHg

C,H.CI
C;H,

C,H,0)

F
CHF,
CCI,F

CCLF,
CCIF,
B1 CFrF,
CF,
CHCI,F
CHCIF,

CCIL,FCCIF,

C.CLF,
C.CIF,
GC,Fy
GeH,
GeCL,
He
C,F,

CsHua
H,
HBr
HCI
HCN
HF
Hi
H.Se
H,S
IFs
CH(CH,)
CiHg
Kr
CH,
CH,OH
CsH,
CH,Br
CH.CI
CH.F
CH.SH

(CH.) SiCl,

MoF;
C,HNH,
CH;NH,
NE
NO
N,
NO,

Ref.
Gas

N,
N;
N;
N;
N;
N;
N;
N;
N;
N;
N;
N;
N;
N,
N,
N,
N,
N,
N,
N,
N,
N,
N,
He

KFactor KFactor Cp
Rel. to  Relative  (Callg)
Ref. Gas N2
.39 3414
22 3914
.50 4097
.39 3395
32 3913
.39 244
.60 .1365
52 .268
.980 1873
.50 76
33 1357
.35 1432
.38 153
37 1113
42 1654
42 140
46 1544
.20 161
22 160
24 164
A7 185
57 1404
27 1071
1.000 1.454 1.241
24 .1834
.18 .3968
1.000 1.01 3419
1.000 .0861
1.000 1912
1.070 3171
1.000 .3479
1.000 .0545
.79 .1025
.80 2397
25 .1108
27 .3872
29 . 3701
1.002 1453 .0593
72 5328
.58 3274
43 3547
.58 .1106
.63 .1926
.68 .3221
52 2459
25 .164
.21 1373
.35 .387
51 4343
1.006 1.46 .245
.990 2328
1.000 .2485
74 11933

Density
(g 1)
@ 0°C

2.055
3.219
1.342
2.055
2.413
2.879
1.251
1.965
1.695
3.127
6.129
5.395
4.660
6.644
3.926
4.952
3.858
8.360
7.626
6.892
8.397
3.418
9.565
L1786
6.157

3.845
.0899
3.610
1.627
1.206
.893
5.707
3.613
1.520
9.90
3.593
2.503
3.739
715
1.429
1.787
4.236
2.253
1.518
2.146
6.669
9.366
2.011
1.386
.900
1.339
1.25
2.052

Elastomer

O-Ring*

KR

KR

Valve
Seat

KR
KR

KR
KR
KR

KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR

KR
KR
KR
KR
KR
KR

KR

KR

KR

KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR

KR

KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR

MAS K05/0722
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Actual Gas

Nitrogen Trifluoride
Nitrosyl Chloride
Nitrous Oxide
Octafluorocyclobutane
(Freon-C318)

Oxygen Difluoride
Oxygen

Ozone

Pentaborane

Pentane

Perchloryl Fluoride
Perfluoropropane
Phosgene

Phosphine
Phosphorous Oxychloride
Phosphorous Pentafluoride
Phosphorous Trichloride
Propane

Propylene

Silane

Silicon Tetrachloride
Silicon Tetrafluoride
Sulfur Dioxide

Sulfur Hexafluoride
Sulfuryl Fluoride

Teos
Tetrafluorahydrazine
Trichlorofluormethane
(Freon-11)
Trichlorisilane
1,1,2-Trichloro-1,2,2
Trifluorethane (Freon-113)
Trisobutyl Aluminum
Titanium Tetrachloride
Trichloro Ethylene
Trimethylamine
Tungsten Hexasfuoride
Uranium Hexafluoride
Vinyl Bromide

Vinyl Chloride

Xenon

Chemical
Symbol

NF,
NOCI
N,O
CiFe

OF,
O,
0O,

B:sH,

CqHl,
CIO,F

C;F;

cocl,

PH,

POCI,

PH,

PCl;

CISHFS

CsHs

SiH,

Sicl,

SiF,
So,
SF,

SO,F,

N2F4
CCLF

SiHCI,

CClL,FCCIF,

(C4Ho)AI

TiCl,
C,HCI,

(CH;):N

WF,
UF,

CH,CHBr
CH,CHCI

Xe

Ref.
Gas

N,
N,

KFactor KFactor
Rel. to Relative
Ref. Gas

48
.61
1
A7

.63
1.000
446
.26
21
.39
A74
44
1.070
.36
.30
.30
.36
41
.60
.28
.35
.69
.26
.39
.090
.32
.33

.33
.20

.061

27

32

.28

.25

.20

46

48

993 1.44

Cp
(Callg)

A797
.1632
.2088
.185

1917
.2193
3
.38
.398
1514
197
.1394
.2374
1324
.1610
.1250
.3885
.3541
.3189
.1270
.1691
.1488
1592
.1543

.182
.1357

.1380
.161

.508
120
.163
.3710

Density

(a/1)
@ 0°C

3.168
2.920
1.964
8.397

2.406
1.427
2.144
2.816
3.219
4.571
8.388
4.418
1.517
6.843
5.620
6.127
1.967
1.877
1.433
7.580
4.643
2.858
6.516
4.562

4.64
6.129

6.043
8.360

8.848
8.465
5.95

2.639

.0810 13.28
.0888 15.70

1241

4.772

.120564 2.788

.0378

5.858

Elastomer
0-Ring* Valve
Seat

KR
KR

KR

KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR KR
KR
KR

KR
KR

KR
KR
KR
KR
KR Teflon
KR
KR
KR
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18. EU-Konformitatserklarung

Wir, Kobold Messring GmbH, Hofheim-Ts., Bundesrepublik-Deutschland, erkla-
ren, dass das Produkt

Elektronische Massendurchflussmesser Typ: MAS -...
mit den unten angefuhrten Normen Ubereinstimmt:
EN 61326-1:2013  Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate - EMV-

Anforderungen - Teil 1. Allgemeine Anforderungen

und folgende EG-Richtlinien erfullt:

2014/30/EU Elektromagnetische Vertraglichkeit
2011/65/EU RoHS (Kategorie 9)
A 0/
Hofheim, den 22. Méarz 2021
H. Peters M. Wenzel
Geschéftsfuhrer Prokurist
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