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В настоящей инструкции по эксплуатации описываются следующие 

изделия KoboldInstruments: 

 

Расходомер модели MAS-1000 с корпусом Nylon® и дисплеем.  

Расходомер модели MAS-2000 с корпусом Nylon®, без дисплея.  

Расходомер модели MAS-3000 с корпусом из нержавеющей стали и 

дисплеем.  

 
Расходомер модели MAS-4000 с корпусом из нержавеющей стали, без 

дисплея.  

 

Расходомер модели MAS-1100 с алюминиевым корпусом и дисплеем.  

 

Расходомер модели MAS-2100 с алюминиевым корпусом, без дисплея.  

 

РасходомерысерииMASKoboldInstrumentsиспользуютсядляизмеренияуде

льногомассовогорасходагазавпределах от 0-10 

стандартныхкубическихсантиметроввминуту (SCCM)до 500 стандартных 

литров в минуту (SLM). 

Длябольшинствамоделейданнойсериипогрешностьсоставляет 1.5% от 

максимального значения шкалы в широком диапазоне температур и 

давления, время срабатывания составляет 2 секунды с точностью до 2% 

от конечного значения расхода. Погрешность некоторых моделей 

составляет от 1% до 5% от максимального значения шкалы.  

 
РасходомерысерииMASполностью отвечают современным требованиям 

газовой расходометрии, включая общий контроль технологического 

процесса, лабораторное использование и калибровку расхода. 

1 

ВВЕДЕНИЕ  
 

1.1 

Назначение  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1-1  

Дисплей с регулируемым 

положением просматривается 

под любым углом  
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ВНИМАНИЕ! Применение изделия, любым образом связанное с 

дыхательной деятельностью человека, допускается только с 

письменного согласия KoboldInstrumentsInc. 
 

Значениемассовогорасходавыводится на цифровой дисплей 

непосредственно в единицах измерения или процентном соотношении от 

максимального значения шкалы. Дисплейимеетрегулируемыйуголнаклонав 

180°иможетбытьснятдляудаленнойустановки на лицевой панели.  

 
УниверсальныйрасходомерMASKoboldосуществляетнепосредственныйконт

рольудельногомассовогорасходагаза. Этоозначает, 

чтозамеряетсямолекулярныйпоток – точность непосредственного замера при 

измерениях, связанных с дыхательной деятельностью человека, 

химическими процессами, процессами горения, нагревания и охлаждения. 

Изделиененуждаетсявпоправкахнадавлениеитемпературу, 

какмногиедругиеприборыконтроля, такие как ротаметры, турбинные 

расходомеры и измерительные диафрагмы.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1-2 

Работаитехничес

кие особенности 

MAS 

Прямой контроль удельного 
массового расхода. 

Не требует поправок на 

температуру и давление. 
 

Непревзойденные технические 
характеристики. 

• погрешность 1.5%. 

• повторяемость 0.5%. 

• время срабатывания 2 сек.  

 
Регулируемое положение 
дисплея. 

9 положений обеспечивают 

легкий просмотр под любым 

углом. 

 
Соединительный разъем. 

9-и штырьковый типа «D», 

выходной сигнал 0-5 В пост.тока 
или 4-20 мА (по требованию) 
линейной пропорциональный 
массовому удельному расходу. 

 
Разъем питания. 

От 12 до 15 В постоянного тока 

или 24 В постоянного тока от 
источника питанияKobold или др.  

 
Приемный фильтр. 

Отфильтровывает твердые 

частицы. Легко снимается.  
 

 
 
 
 
Входные/выходные 

патрубки.  

Доступны исполнения с 

внутренней резьбой NPT или 

обжимными фитингами 

Swagelok®. 

Цифровой дисплей. 

Отображает величину 

массового расхода в 

единицах измерения.  

 
Потенциометры 

нуля и 

диапазона.Регулирую

тся с внешней 

стороны корпуса. 

Запатентованная сенсорная 
трубка. 

Легкоочищаемая прямая 

трубка с большим 

внутренним диаметром. 

 
Запатентованная 

перепускная трубка с 

ламинарным 

потоком.Обеспечивает 

разнообразие 

диапазонов расхода. 

Уникальные выемки 

обеспечивают легкое 

переключение 

диапазонов.  

 
 
 

Корпус 

расходомера.Коррозионно

стойкий пластик или 

нержавеющая сталь. 

Уплотнительные кольца 

из Viton®  – стандартное 

исполнение.  

 
 

Монтажные отверстия. 

Для удобства установки 

расходомер MAS может 

монтироваться в любом 

положении.  
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Изделие MAS является преобразователем, потребляющим 12-15 В постоянного 

тока (версия 24 В постоянного тока – по требованию) от внешнего источника 

питания. Изделие оснащается выходом 0-5 В постоянного тока или, по 

требованию заказчика, выходом 4-20 мА, линейно пропорциональным удельному 

массовому расходу газа, а также предусматривает возможность записи и 

регистрации данных. Подвод электропитания и передача сигнала осуществляется 

при помощи 9-штырькового разъема тип а«D». Расходомер MAS выпускается в 

нескольких базовых исполнениях – с ¼ дюймовой внутренней резьбой NPTили с 

обжимными входными/выходным фитингами с внешним диаметром трубки от¼ 

до ½ дюйма, с дисплеем и без, с источником питания, поставляемым по 

требованию заказчика. 

 

Газовая среда поступает в расходомер и разделяется на два протока. Большая 
часть газовой среды проходит через перепускную трубку с ламинарным 
потоком, что создает перепад давления, в результате которого малая часть 
потока вытесняется в сенсорную трубку.

 
1.2 

Принцип 

работы  
  

 

Две спирали  

 
 

 

1 

 
 

P1 P2 

Сенсорная трубка   
 

Рис. 1-3 

Два протока   

 
  

2 

 

 Перепускная трубка с ламинарным потоком  

 
Запатентованная * прямая сенсорная трубка монтируется параллельно 
перепускному каналу. Так как оба потока являются полностью ламинарными, 
коэффициент соотношения суммарного потока(ṁ) к контролируемому расходу 
(ṁ1)остается неизменным. Две спирали резистивных датчиков температуры (RTD), 
установленные вокруг сенсорной трубки направляют неизменное количество тепла 
в поток газа. 

 
 
 
 
 

 

Спирали RTD 
 

R1, T1 R2, T2 
 

H0 

 
 
 

 
Постоянное 

количество тепла, H 

 
Первый закон термодинамики  

(Тепло вход = Тепло выход) 

H = ṁ1Cp (T2 – T1) + H0 

ṁ =
H−H0

CpΔT
 

 

Рис. 1-4 

Измерениерасходагаза 

*ПатентСША № 4,487,062.  

ṁ1 

ṁ ṁ2 

ṁ1 



Инструкция по эксплуатации MAS 

стр. 4 

 

 

 
 

Во время работы изделия поток газа переносит тепло от первой 
спирали ко второй. Как следствие разность температур T2 – T1 
регистрируется спиралями резистивных датчиков температур RTD и 
генерируется выходной сигнал. Так как тепло увлекается молекулами 
газа, выходной сигнал прямо и линейно пропорционален массовому 
расходу газа.  
Благодаря запатентованной перепускной трубке с ламинарным потоком 
MASизменения диапазона легко осуществляются при помощи 
соответствующих средств калибровки.В каждом из двух перепускных 
каналов в Комплекте перепускного оборудования с ламинарным 
потоком, поставляемом по  требованию заказчика, предусмотрена 
комбинация прямоугольных пазов вдоль всей окружности (Рис. 1-5).  

 
«Направляющие» A 

Рис. 1-5 

Изменениедиапазоноврасхо

да 

легкоосуществляетсяблагод

арязапатентованномупереп

ускномуканалу MAS 

РазрезA-A 

A 

Дляизменениядиапазонарасходаследуйтеинструкциямвруководстве, 
поставляемомвместесКомплектомперепускногооборудованиясламин
арнымпотокомсерииELKobold, иперекройте «направляющие», так 
чтобы обеспечить правильную комбинацию ламинарных потоков в 
одном из двух перепускных каналов. Эта процедура требует наличие 
соответствующего калибровочного оборудования и минимальных 
навыков работы с электронным оборудованием.  

 
 

1.3 

Спецификация 

Диапазонырасхода 

 
Код SCCM Код SLM 

 

01 0-10  07 0-1 

02 0-20  08 0-2 

03 0-50  09 0-5 

04 0-100  10 0-10 

05 0-200  11  0-20 

06 0-500  12  0-30 

13  0-40 
 

Указанные диапазоны расхода приведены для эквивалента потока азота при 

760 мм ртутного столба и 21°С (70 °F). Такжедоступныдругиедиапазоны. 

 
ТИПЫГАЗОВЫХСРЕД 

Большинствогазов; уточнитесовместимостьсматериалами, 

контактирующимисизмеряемойсредой; укажитепризаказе. 

 
ДИСПЛЕЙ 

3 ½-значный жидкокристаллический дисплей (высотой 0.5 дюймов) с 

возможностью удаленного монтажа. 
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ВЫХОДНОЙ СИГНАЛ  

Стандартный вариант – линейный сигнал 0-5 В постоянного тока, минимальное сопротивление 

нагрузки 1000 Ом; по требованию заказчика – 4-20 мА, сопротивление в контуре от 50 до 500 Ом.  

 
ТРЕБОВАНИЯ ПО ЭЛЕКТРОПИТАНИЮ  

Номинально 12-15 В постоянного тока; 100 мА макс. (по требованию заказчика – 24 В постоянного 

тока; требуется указать при размещении заказа).  

 
ПОГРЕШНОСТЬ 

1.5% отмаксимальногозначенияшкалы, включаялинейностьвпределахот 15 до 25°Сиот 5 до 60 psia 

(0.35 – 4.2 кг/см
2
);вслучаеспециальнойкалибровки: ± 1% от максимального значения шкалы при 

определенной температуре и величине давления.  

 
ПОВТОРЯЕМОСТЬ 

0.5% отмаксимальногозначенияшкалы.  

 
ТЕМПЕРАТУРНЫЙКОЭФФИЦИЕНТ 

0.15% от максимального значения шкалы на каждый °С. 

 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ КОЭФФИЦИЕНТ ДАВЛЕНИЯ  

0.01% от максимального значения шкалы на каждый psi (0.007 кг/см
2
). 

 
ВРЕМЯСРАБАТЫВАНИЯ 

Постояннаявремени800мс; 2 секунды (стандартно) сточностьюдо ±2% отитогового значения в 

пределах от 25 до 100% от максимального значения диапазона.  

 
ПЕРЕПАД ДАВЛЕНИЯ  

 

Номинальные   Максимальный перепад давления  

диапазоны расхода  (см воды) 
 

 

100 SCCM .025 

1 SLM  .454 

10 SLM  6.00 

20 SLM  23.83 

30SLM 45.60 

40SLM 83.36 
 

 

ДАВЛЕНИЕГАЗА 

150 psi (10 кг/см
2
)манометрическое максимально; 20 psi (1.4 кг/см

2
) манометрическое оптимально. 

 
ГЕРМЕТИЧНОСТЬ 

1× 10
-4

SCCSгелиямаксимальновокружающуюсреду. 

 
ТЕМПЕРАТУРАГАЗАИОКРУЖАЮЩЕЙСРЕДЫ 

От 0 до 50 °С.  
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3.05  

 

 
 

 
МАТЕРИАЛЫ, КОНТАКТИРУЮЩИЕ С ИЗМЕРЯЕМОЙ СРЕДОЙ  

Nylon®6/6 с5%-ымсодержаниемстекловолокна; нержавеющая сталь 

316; уплотнительные кольца – Viton® (стандартное исполнение); 

исполнение уплотнительных колец из Neoprene®, 4079 Kal-

Rez® и силикона – по требованию заказчика.  

 
ВЕС 

2 фунта (0.9 кг) – нетто; 3 фунта (1.4 кг) – брутто.  
 

 
 

Размеры ВИДСБОКУ ВИДСЗАДИ ВИД СНИЗУ  

 

 
 
 

4.16 
(105.66) 

(БЕЗДИСП
ЛЕЯ) 

5.38 
(136.65) 

 
 

 
0.56 

(14.22) 

 
6-32 X 0.15 DP. 

(САМОРЕЗ) 

0.75 (19.05) 

 

 

3.50 (88.90) 
1/4”NPT 

6.68 (169.67) 
1/4”SWAGELOCK® 

0.58 
(14.73) 

 
 

1.16 
(29.46) 

0.13 (3.30) 

2.75 
(69.85) 

3.00 
(76.20) 

 

0.38 
(9.65) 

ВСЕ РАЗМЕРЫ ПРИВЕДЕНЫ В ДЮЙМАХ  

 
 
 
 
 
 

(77.47) 

1.15 
(29.21) 
 
 
 

1.00 (25.4) 

ДИАМЕТР0.125, СКВОЗН. ПАНЕЛЬ-2;  

ДЛЯ ДВУХ ВИНТОВ С ПЛОСКОЙ ГОЛОВКОЙ  

ДИАМЕТР 0.25, СКВОЗН.; ДЛЯ 4 ПРОВОДОВ  
 

0.88 (22.35) 

МОНТАЖНЫЕОТВЕРСТИЯ ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ НА ПАНЕЛИ  
 

РАЗМЕРЫ ПРИВЕДЕНЫ В ДЮЙМАХ  
(ВСКОБКАХ – РАЗМЕРЫВМИЛЛИМЕТРАХ)  



Инструкция по эксплуатации MAS 

стр. 7 
 
Стр. 1 

 

 

 
 

 
РасходомерMASможетоснащатьсямножеством опций. Цены 

уточняйте в текущем Прайс-Листе Kobold.  
 

 

V4 (Дополнительный)выходнойсигнал 4-20 мА 

C ( )  Кабельсразъемами; укажитетип (круглыйилиплоский) и 

длину кабеля  

T2  1-5 канальныйисточникпитанияскорпусомNEMA, 115 В 

переменного тока   

T4 1-5 канальныйисточникпитанияскорпусомNEMA, 230 В 

переменного тока   

T5 Источник питания для одного канала, 110 В 

переменного тока    

T6 Источник питания для одного канала, 230 В 

переменного тока    

UV Впускнойклапан 

DV Выпускнойклапан 

MS Запасной датчик массового расхода, включая 

уплотнительные кольца и монтажные фланцы  

OV ПолныйкомплектуплотнительныхколецизVitonTP

 Табличка для корпуса электронного оборудования  

RD-( )      Выносной дисплей  
 
 
 

 
*    Американские и иностранные патенты на рассмотрении. 

®   Зарегистрированныетоварныезнаки: Nylon, Viton, Neoprene, Kal-Rez-E.I. Dupont de 

Nemours and Co.; Swagelok, VCO, VCR-Crawford Fitting Co. 

1.4 

Опции  
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2 

УСТАНОВКА 
 
 
 

 
2.1 

Получение 

расходомера MAS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 

Возврат изделия  

Приполученииизделиявнимательноосмотритевнешнюю 

упаковочнуюкартоннуютарунапредметповреждений, полученных во 

время транспортировки. 

Вслучаеобнаруженияповрежденийнемедленнопроинформируйте 

обэтомместнуюслужбудоставки, так как она несет ответственность за 

сохранность изделия во время 

транспортировки.ТакженемедленнооповеститеОтдел по Работе с 

Клиентами Kobold. 

 
Телефон Отдела по Работе с Клиентами Kobold: 

США (412)788-2830, или факс (412)788-4890 
 

Есливашакомпания находится не в США, Канаде или Мексике, звоните 

дистрибьютору, у которого было приобретено изделие, или свяжитесь с 

главным офисом в Германии, чтобы узнать адрес ближайшего 

представительства Kobold:  
 

Германия49(0)61-92-29-90илифакс49(0)61-92-23-398 

 
Выньтеупаковочнуюведомостьизконверта и убедитесь в наличии всех 

компонентов, перечисленных в ведомости. Тщательно осмотрите 

упаковочную тару и проверьте наличие всех заказанных запасных частей 

и вспомогательного оборудования. В случае нехватки какого-либо 

заказанного компонента или части свяжитесь с Отделом по Работе с 

Клиентами по номерам, указанным выше, или в письменной форме 

(адрес указан ниже по тексту).  

 
Невозвращайтеизделиебез РазрешениянаВозвратМатериалов, 

выдаваемоеОтделомпоРаботесКлиентами, 

вкоторомдолжнасодержатьсяинформациякасательнонеисправности, 

мероприятияпоееустранениюилиремонту на заводе-изготовителе, номер 

заказа на поставку, имя контактного лица. 

ИспользованиеРазрешениянаВозвратв первую очередь выгодно 

клиентам, так как снижаются сроки соответствующего технического 

обслуживания и возврата изделия клиенту.  

Адрес для возврата изделия изготовителю:  

 
США KOBOLD  INSTRUMENTS INC. 

1801 Parkway View Drive 

Pittsburgh, PA 15205 

 
КлиентыKoboldзапределамиСевернойАмерикимогутсвязатьсясТехниче

скойСлужбойОтделапоРаботесКлиентамиKoboldMessringGmbHпо 

следующему адресу:  

 
Европа KOBOLD  MESSRING 

GmbHNordring22-24 

65719Hofheim/Ts. 

Germany 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: В случае если изделие, 

возвращенноеизготовителюдляремонта, полностьюработоспособно, 
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ВНИМАНИЕ! Максимальное давление и температура в трубопроводе, 

на котором устанавливается расходомер MAS, не должны превышать 

150 psig (10 кг/см2 манометрическое) и 150 °F (65 °C). 
 

Передустановкойрасходомеранатрубопроводубедитесь, 

чтовходныеивыходныепатрубкинаходится в чистом состоянии. 

Изделиеэксплуатируетсятолькосчистымигазовымисредами, 

таккактвердыечастицыиинородные тела могут засорить сенсорную 

трубку и элементы ламинаризации потока. 

Вслучае,еслиизмеряемаясредасодержиттвердыечастицы, 

установитевысокоэффективный проходной фильтр (от 50 до 100 микрон) 

выше по потоку от расходомера.  

 
НеустанавливайтеизделиеMASвзонах, 

подверженныхвоздействиямвнезапныхтемпературныхперепадов, влаги 

или вблизи оборудования, излучающего значительное количество тепла. 

Место монтажа изделия должно предусматривать достаточное место для 

подведения кабельных разъемов и проводов. Если расходомер 

устанавливается не в горизонтальном положении, потребуется настройка 

нуля (смотрите пункт главу 5.2 Повторная калибровка без изменения 

диапазона расхода).  

 
ВНИМАНИЕ! Убедитесь, что стрелка на корпусе расходомера 

указывает по направлению потока.  

 
Изделиеможетбытьзакрепленонамонтажнойпанелиприпомощидвух 

самонарезающихся винтов 6-32. Размеры монтажных отверстий указаны в 

главе 1.3 Спецификация.  
 

 

ИзделиеMASпоставляетсяс ¼ дюймовойвнутреннейрезьбойNPT 

(стандартное исполнение)илисобжимнымивходными и 

выходнымфитингамиразмером ¼,
3
/8или ½ дюйма. Не снимайте эти 

фитинги до очистки или настройки изделия на новый диапазон расхода. 

По требованию заказчика поставляются фитинги VCO®или VCR®. 

Резьбовые соединения ¼-дюймовой трубы следует обработать 

высококачественным резьбовым герметиком; сама труба вручную 

ввинчивается в входные и выходные фитинги на 1 ½ оборота после 

затяжки вручную.  

2.3 

Механический монтаж  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2.4 

Механические 

присоединения 

 
ВНИМАНИЕ! Чрезмерная затяжка резьбовых соединений может 

привести к повреждению фитингов и нарушению калибровки.  

 
Припервойустановкеобжимныхфитинговпростовставьтетрубувфитинг. 

Убедитесь, чтотрубанадежнолежитввыступефитинга, 

агайкапроворачиваетсявручную. Сделайотметкунашестьчасовнагайке, 

затем прочно удерживая фитинг вспомогательным ключом, затяните 

гайку на 1 ¼ оборота – следя за отметкой, сделайте один полный оборот и 

з

а

т

е

м

  

подтянитедоположения «девятьчасов». 

Послеэтогоможноповторноприсоединитьфитингприпомощиключа. Во 

избежание повреждения входного фитинга 
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обязательноиспользуйтевспомогательныйключ. 
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Рис. 2-1  

Требования к прямолинейным 

участкам труб для моделей 1100/2100 
 

 
 

ПОТОК 






5.0”  

(127 мм) 
ТрубаNPT ½”  

(10 диаметров) 

2.50”  

(63.5 mm) 
Труба NPT ½”  

(5 диаметров) 
 

 
 

ПРИМЕР: Поперечное сечение  

 
 

ПРАВИЛЬНО  

Труба NPT½” для 

корпуса с NPT ½”  

НЕПРАВИЛЬНО 

Не присоединяйте фитинги на 
входе и выходе корпуса. Сужение 
внутреннего диаметра фитинга 
может привести к эффекту 
«форсунки», создающей помехи и 
нарушающей калибровку. 
Такженедопускаетсяприменение 
трубы ¼” на входе.  

 
 
 
 
 
 
 

ВНИМАНИЕ! Не заменяйте и не используйте компоненты 

трубных фитингов других производителей.  

 
Перед вводом расходомера в эксплуатацию проверьте всю систему 

на предмет протечек.  

 
ВНИМАНИЕ! Всеизделияперед отправкой клиенту проверяютсяна 

герметичность. 

Дляпроверкигерметичностирабочейсистемыпротестируйтетолькофи

тинги. Неиспользуйтежидкие течеискатели типа Snoop® для 

обнаружения течей внутри или снаружи расходомера. 

Простопроверьтеизделиенапредметпадения давления.  
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Расходомер MAS работает от одиночного источника питания, 

подающего от +12 до +15 В постоянного тока, способного обеспечивать 

как минимум 100 мА. Изделие может быть также настроено на работу 

от источника питания +24 В постоянного тока при 100 мА.  
 

 

Питаниенарасходомерподаетсяпосредствомразъема питания 

постоянным током или 9-и штырькового разъема типа «D» на торцевой 

стороне корпуса. Kobold поставляет одноканальные источники питания 

модели MAS-5000 для работы одного расходомера, и многоканальные 

источники питания (до 8 каналов) для питания до 8 расходомеров, 

подключаемых к разъему «D».  

 
ВНИМАНИЕ! Не подавайте плюсовое напряжение постоянного 

тока на разъем «D» при использовании источника питания модели 

MAS-5000, подключенного к разъему питания постоянным током. 

НеподключайтесиловойразъемкразъемуDB9, таккак 

этоможетпривести к повреждению электронного оборудования.  

 
РасходомерMASстандартногоисполненияпоставляетсяс 9-

иштырьковымразъемомтипа «D», 

расположеннымнаторцевойповерхностикорпуса, какпоказанонарис. 2-

2(также указаны номера выводов). Назначение выводов указано в 

таблице 2-1 на следующей странице. Выходной сигнал поступает от 

разъема «D». Стандартное исполнение изделия – сигнал 0-5 В 

постоянного тока, линейно пропорциональный массовому расходу газа. 

Исполнениестоковымконтуром 4-20 мА – по требованию заказчика. 

Ответная часть разъема входит в комплект поставки.  

При работе расходомера с дистанционным дисплеем электрические 

присоединения осуществляются посредством 9-и штырькового разъема 

«D». Вэтомслучае для питания дисплея и расходомера используются 

общие электрические соединения, за исключением случаев применения 

источника питания MAS-5000.  

2.5 

Электрические 

присоединения  

 

 

2.5.1 

Назначение выводов 

9-и штырькового 

разъема типа «D»    

 

Рис. 2-

2Расположение разъема «D» 

и разъема питания 

постоянным током; 

нумерация и назначение 

выводов  
 

Разъем «D»  

 
6 2 

8 3
4 

9 5 

Разъем питания 
постоянным током  

Разъем «D» 
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Рис. 2-3  
Печатная плата 
Назначение ламели 
входа/выхода (провода 
стандартные)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Таблица 2-1  

 

 
 

 
 

 

Точки, соединяемыепосредствомразъема «D» или в 

случаеприменениеOEMоборудования – посредствомсоединений 

ламели печатной платы.  

 
Электрические присоединения дисплея показаны для случаев 

дистанционного монтажа дисплея. Буквы, 

указанныенапечатнойплате дисплея, показанынарис. 2-3.  

 
№ вывода    

1  Соединение отсутствует  Не применяется  

2  Сигнал общий  Не применяется  

3  Сигнал расхода 0-5 В пост.ток  Не применяется  

4  Питание (12 или 24 В) 
*1, *2

 (А) 

5  Сигнал расхода – дистанционный 

дисплей 

(D) 

6  Сигнал дистанционного дисплея  (C)  

7  Питание общий (В)   

8  Обратная связь 4-20 мА (общий)  Не применяется  

9  Выход 4-20 мА  Не применяется  
 

ПРИМЕЧАНИЕ: 

номеранасоединительномштепселемогутнесовпадатьссистемойнумера

ции, показаннойнарис. 2-2 (на предыдущей странице). 

Следуетубедитьсявправильностиподключенияповодов. На 

большинстве разъемов используется стандартная система нумерации, 

но встречаются разъемы с нестандартной маркировкой.  

 
Дистанционныйдисплейподключаетсятолькопосредствомразъема 

«D». КонтактныеплощадкиA-

Dвверхнемправомуглуосновнойпечатнойплаты используются только 

для подключения встроенного дисплея.  
 

*1При заказе расходомера укажите величину питающего напряжения. Подача 24 В постоянного 

тока на изделие с номиналом питающего напряжения в 12 В приведет к повреждению MAS. 
Работа расходомера от 12 В постоянного тока при номинале питания 24 В повлечет сбои в 

работе.  

*2Не подавайте плюсовое напряжение постоянного тока на разъем «D» при подключенном 
разъеме питания постоянным током, так как это может вывести из строя оба источника 

питания.  

Для разъема «D» 

Для цифрового дисплея  
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Какпоказанонарис. 2-4 цифровойдисплейрасходомера 

можетбытьснятдля дистанционной установки на лицевой панели. 

РасходомерMASустанавливается в любое удобное для вас место в 

системе.  

 
Не рекомендуется начинать удаленную установку дисплея, не имея 

под рукой соответствующих паяльных приборов и навыков в 

области работ такого рода. Монтажные работы осуществляются 

поэтапно в соответствии с нижеприведенными инструкциями:  

 
1. Снимите цифровой дисплей с расходомера, следуя указаниям в 

главе 2.5.3 Электрические присоединения ОЕМ.  

 
2. Обеспечьтедоступкпечатнойплате (PCB),также следуя указаниям 

в главе 2.5.3 Электрические присоединения ОЕМ.  

 
3. Оченьосторожноотпаяйте 4 недлинныхвывода, 

соединяющихпечатнуюплатусдисплеем.  

 
4. Обеспечьтедоступкмонтажнойплатедисплея, 

снявдвастопорныхкольца (No. 36) иоткрывкожухдисплея. 

Аккуратноотпаяйте 4 недлинныхвывода, 

затемприпаяйтеодниконцыболеедлинныхпроводов (26AWG, 

макс. 100 футов, рекомендуется использоваться экранированный 

кабель) к цифровому дисплею, а других концы к 

соответствующим штырькам разъема «D» в соответствии с рис. 2-

3 и таблицей 2-1 (на предыдущей странице). 

 
5. Соберитерасходомер, закрывгнездодисплея (No. 35) 

припомощиплоскойзащитной накладки модели TP (No. 28).  

 
6. Выполнитенеобходимыемеханическиеприсоединения.  

 
7. Установитецифровойдисплейвсоответствиисрис. 2-4 (размеры 

монтажныхотверстийуказанывглаве 1.3 Спецификация). 

2.5.2 

Удаленная установка 

цифрового дисплея  

 
 
 

Рис. 2-4  

Удаленная установка  

цифрового дисплея  
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2.5.3 

Электрические 

присоединения OEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.5.4 

Применениеодноканал

ьной, 

двухканальнойиFlo-

Box
TM

электроники 

НабоковойсторонерасходомераMASверсииОЕМпредусмотренэлектр

ическийпорт (отверстие) дляэлектрическихвходов/выходов. 

Этотпорт расположенпрямонадсиловымразъемом (см. рис. 2-2). 

Провода, подводимыекрасходомеручерезэтотпорт, припаиваютсяк 

печатной плате в соответствии с рис. 2-3. 

Назначениевыводовуказановтаблице 2-1.  

 
ДляобеспечениядоступакпечатнойплатерасходомераMASдлявыполн

енияпаяныхсоединенийсмотритенапокомпонентноеизображениевПр

иложенииАи следуйте следующим инструкциям:  

 
1. Еслиизделиеоснащеноцифровымдисплеем: 

 
(a) Сначаласнимитедисплей, осторожновращая его до тех пор, 

пока он не коснется верхней пластины. 

Продолжайтемедленновращатьдисплейповорачиватьпокатакимры

чажнымдействиемневысвободятсядвескобы, 

фиксирующиедисплей (Nos. 30). 

Будьтепредельноаккуратныприснятиидисплея, 

таккакчрезмерноеусилиеможетпривестикповреждениюпроводных

соединений. Осторожновыньтеиндикаторныйблок для получения 

доступа к двум винтам, фиксирующим гнездо индикаторного 

блока (No. 35). Не прилагайте чрезмерных усилий при вращении 

дисплея, так как это может повредить ЖК экран.  

 
(б) Затемснимитедвавинта (Nos. 21) вгнездедисплея (No. 35) 

идвавинта (такжеNos. 21) в задней части корпуса (No. 10).  

 
(в)Теперьвыможетеснятьверхнюю, лицевую и заднюю 

панеликорпуса(передняя панель выдвигается вперед и 

перпендикулярно направлению потока, открывая доступ к 

печатной плате).  

 
2. Еслирасходомернеоснащенцифровымдисплеем:  

 
(a) Снимитепаспортнуютабличку (No. 29) 

сверхнейзащитнойнакладки (No. 28) – откроются два винта (Nos. 

21).  

 
(б) Затем следуйте инструкциям (b) и (с) пункта 1.  

Сборкарасходомераосуществляетсявобратнойпоследовательности.  

 
Вслучаеэксплуатационнойнеобходимостисуммированиярасходаилис

игнализациизакажитевспомогательныйкабельсерииЕС-() для 

подключения к задней панели расходомера одноканальной, 

двухканальной или Flo-Box
TM

 (1-5 каналов) электроники Kobold, 

обеспечивающей настраиваемую цифровую индикацию по каждому 

каналу, входной мощности, сигнализаций верхнего и нижнего 

предела и суммирования расхода.  
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Краткоеэксплуатационное описание расходомера находится на 

первой странице настоящего руководства.  
 

 
Ниже по тексту даются важные примечания и комментарии 

касательно кратного эксплуатационного руководства.  
 

 
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Привязка расхода к температуре и давлению:  

В случае если не были оговорены иные технологические условия, 

выходной сигнал по массовому расходу газа имеет привязку к 

«стандартным» условиями в 21 °С (70 °F) и 760 мм ртутного столба 

(1 атмосфера). Уточнитерасчетныеусловияработырасходомера, 

таккаквыходнойсигналMASотличается от сигналов расходомеров 

другого типа. Например, 

показаниявыходногосигналаMASбудутприблизительнона 

7%нижеприпривязкек 0 °С, анек 21 °С. 

ВПриложенииВпоказанспособнастройки 

выходногосигналамассовогорасходана другие стандартные условия 

и метод определения расхода с привязкой к фактической 

температуре и давлению в трубопроводе, на котором установлен 

расходомер.  
 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Погрешность:  

НоминальнаяпогрешностьрасходомераMASсоставляет 1.5% от 

максимального значения шкалы. Следовательно, выходнойсигнал 0-

5Впостоянноготока передается с точностью до 0.1 В постоянного 

тока, а сигнал 4-20 мА – с точностью 0.4 мА. Этоозначает, что, 

например, 

величинавыходногосигналапринулевомрасходеможетбыть 0.1Вили 

0.4 мА. Учтите, чтогенерациясигналав пределах указанных значений 

принулевомрасходе не означает сбой в работе расходомера. 

Дляизделийсцифровойиндикациейвеличинапогрешностисоставляет 

1.5% от максимального значения диапазона, указанного на этикетке 

лицевой части корпуса. 

Кпримеру,еслимаксимальнозначениедиапазонасоставляет 10 

SLM,цифровыепоказанияпередаютсясточностьюдо 0.2 SLM, то есть 

точность измерения остается в пределах заявленного номинала.  
 

ПРИМЕЧАНИЕ 3. Превышениеноминальногодиапазона:  

Припревышениимаксимальногозначениядиапазона, 

указанногонаэтикеткеналицевойпанеликорпусарасходомера, 

будетгенерироватьсяипередаватьсянацифровойдисплей 

(приналичии) болеевысокоезначение.  
 

РасходомерMASненастраивается не перегрузочные режимы, 

следовательно, при превышении максимального значения диапазона 

показания прибора будут нелинейными и неточными. Если изделие 

работает от источника питания 12 В постоянного тока, показания 

перерасхода могут быть превышены максимально на 10% от 

максимального значения диапазона, при работе от источника 

питания 

24 В, 

выходной 

сигнал 

может 

быть 

превышен 

на 50% от 

максималь

ного 

значения 

диапазона 

и более.  



Инструкция по эксплуатации MAS 

стр. 18 

 

 

3 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ  
 

 

3.1 

Краткоеэксплуатационноеописание 
 

3.2 

Примечаниякэксплуатационномуописанию 
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При наличии цифрового дисплея показания не могут превышать 

четырехзначную величину 1999. 

Припревышениивеличинымаксимальногозначениярасхода 1999 

почти все цифры кроме цифры «1» слева будут мигать.  
 

Режим перегрузки обозначается на дисплее и/или выходным 

сигналом, превышающим максимальное значение диапазона. 

ПозавершениирежимаперерасходарасходомеруMASтребуетсянескол

ькосекунддлявозвращения к нормальному режиму 

функционирования. 

Режимперегрузкинесказываетсяотрицательнонаизделии. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ 4. Выходной с игнал 4-20 мА:  

Токвыходногосигнала 4-20 мАпротекаетотвыводаразъема «D» через 

нагрузку (от 50 до 500 Ом) к земле (смотрите главу 2.5.1 Назначение 

выводов 9-и штырькового разъема типа «D»).  Нарисунках 3-1 и 3-2 

показанаустановкаодного инескольких расходомеров с выходами на 

токовую петлю.  
 

ПРИМЕЧАНИЕ 5. Настройканулевогоимаксимальногозначений: 

Доступкнулевомуидиапазонномупотенциометрам обеспечивается 

через обозначенные порты на правой стороне корпуса расходомера. 

Еслинулевойвыходнойсигналсоставляет более 1.5% от 

максимального значения диапазона, вы можете отрегулировать 

нулевой потенциометр при полной уверенности отсутствия потока в 

системе.  
 

Таккакиндикацияотрицательныхчиселнепредусмотрена, 

следуетнастроитьрасходомернаиндикациюположительныхзначений. 

Для этого медленно вращайте нулевой потенциометр по часовой 

стрелке до получения положительных значений. Для полного 

завершения настройки нулевого значения медленно поверните 

потенциометр против часовой стрелки до получения нуля.  
 

Обычно, 

регулировкамаксимальногозначенияосуществляетсяприкалибровкер

асходомера (описаниевглаве 5), итольковтомслучае, 

еслиувасестьточноененулевоезначениерасхода, которую вы хотите 

установить.  
 

ПРИМЕЧАНИЕ 6.Пространственноеположение:  

ПриотсутствииспециальныхтребованийзаказчикарасходомерMASста

ндартногоисполнениянастраиваетсянафункционированиестечениемп

отокагазовойсредывгоризонтальнойплоскости (±15°), корпус 

расходомера направлен вверх. Если в фактических 

эксплуатационных условиях расходомер монтируется не в 

горизонтальной плоскости, вам потребуется слегка настроить 

нулевое значение.  
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Рис. 3-1  

Подключение  

одного расходомера с 

токовым контуром 4-20 мА  
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3-2  

Подключение  

нескольких расходомеров с 

токовым контуром 4-20 мА  
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4 

Техническоеобсл

уживание 

 

 

 

 

4.1 

Общая информация  
 
 
 

4.2 

Очистка протока  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.2.1 

Входной и выходной 

фильтры  
 

 

4.2.2 

Элемент 

ламинаризации потока 

(LFE)  

РасходомерMASфактическиненуждаетсяврегулярномтехническомобслужи

вании, 

заисключениемпериодическойочисткипротоковвслучаеэксплуатациииздел

ияснеочищенными газовыми средами. Калибровочные работы могут 

проводиться один или два раза в год в зависимости от поддерживаемой 

точности изделия, или при необходимости.  
 

 
 

При необходимости проведения очистки, ремонта или повторной 

калибровки рекомендуется высылать расходомер в 

KoboldInstruments. Это является наиболее дешевым и надежным 

вариантом.  
 

 
 

Протоки(материалы, контактирующиесизмеряемойсредой) 

расходомераизготавливаютсяизNylon 6/6 cс5%-

ымсодержаниемстекловолокна; нержавеющейстали 316 (сенсорнаятрубка); 

Viton–уплотнительные кольца (стандартное исполнение).  

 
ВНИМАНИЕ! При необходимости очистки расходомера, 

эксплуатируемого с токсичными или агрессивными средами, тщательно 

продуйте его перед демонтажем с газопровода.Перед отправкой 

расходомера MAS, или любого другого  оборудования, нуждающегося в 

ремонте, калибровке, в KoboldInstruments, предварительно очистьте все 

полости оборудования от любых токсичных газов, скопившихся внутри.  

 
При очистке расходомера руководствуйтесь покомпонентными 

изображениями изделия в Приложении A. Очистка протоков 

осуществляется при помощи Freon
TM

, спирта или очистителя, не 

агрессивного по отношению к перечисленным материалам. 
 

 
 

Снимитевходнойивыходнойфитинги(Nos. 13), вытащитезажимыLFE 

(Nos. 12), затем замените или очистьте входной и выходной фильтры 

(Nos. 14).  
 

 
 

Снимите входной и выходной фитинги как описано в пункте 4.2.1 

Входной и выходной фильтры. LFE (No. 24 илиNo. 25) 

имеетслегкаконуснуюформусболееширокимдиаметром выше по потоку 

(на стороне входа).ДляснятияLFEдляочистки, 

простопротолкнитеегососторонывыходавсторонувходаприпомощи 

тупого твердого предмета, не повреждая при этом 

протоки.Длятакойработыпрекрасноподходитгаечныйключ
3
/8” (9 мм). 

Аккуратно очистьте все проточные каналы LFE.  

 
ВАЖНО:ПриустановкеLFEубедитесь в корректной глубине его 

посадки (смотрите рис. 4-1). 
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.60 

(15.24) 
.61 

(15.49) 
Рис. 4-1  

Правильное положение 

LFEв полости 

расходомера  
 

 
ВХОД ВЫХОД 

 
 
 

 
.85 

(21.59) 
.90 

(22.86) 
 

Размерывдюймах 
(в скобках размеры в миллиметрах)  

 

 

ВНИМАНИЕ! Вскрытие сенсорной полости нарушает уставки и  

калибровку изделия.  

 
Не снимайте держатель печатной платы (No. 7) без необходимости 

доступа к сенсорной полости, так как это приведет к сдвигу 

калибровки на более чем 1.5%. Остальные компоненты протока 

демонтируются в соответствии с покомпонентным изображением в 

Приложении A. Запомните положение изоляционной прокладки 

перед снятием и зафиксируйте ее в том же положении при 

установке. Очистка сенсорной трубки (No. 5) осуществляется 

посредством продувки, промывки растворителем или CleaningStylet 

серии CK, поставляемогоKoboldInstruments. Прочистка сенсорной 

трубки (внутренний диаметр 0.031 дюйма [.787 мм]) также может 

быть выполнена при помощи трубки или провода с внешним 

диаметром 0.030 дюйма (.737-.762 мм). Для снижения времени 

срабатывания сенсорная трубка расходомера выполнена в 

тонкостенном исполнении. Поэтому, будьте предельно аккуратны 

при очистке, чтобы не погнуть трубку и не повредить кромки 

входного и выходного отверстия. 

 
Приустановкесенсораубедитесь, 

чтосенсорнаятрубканепроворачивается. 

Впротивномслучаенанеситевысококачественнуюсмазку, пригодную 

для применения с воздушными средами, на уплотнительные кольца. 

Сенсорныйблокдолженсвободновходитьвофланцыизмерительной 

полости, без приложения вращательных усилий, так как это может 

привести к нежелательному изгибающему моменту сенсора и 

смещению нулевого значения. 

Такженедопускайтеповрежденийэлектрическихсоединений.  

4.2.3 

Сенсорная трубка  
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5 

Калибровка 

расхода  
5.1 

Процедура калибровки 

расхода  
 
 
 
 
 

5.2 

Рекалибровка 

расходомерана тот же 

диапазон расхода  

ПрикалибровкерасходомераMASприменяетсястандарткакминимумдвой

нойточностии, желательно, лучшийпорядоквозрастания.  
 
 
 

ПРИМЕЧАНИЕ: 

ЗаводскаякалибровкаизделияосуществлятсяпостандартуMIL-STD-

45662A,стребованиемпоточности 4:1. 

Большинствокалибровочныхпроцедурмогутвыполняться 

сприменениемсухогоазотаивсоответствиисК-

факторовигазовыхтаблицвПриложенииD. Пристандартнойкалибровке 

1.5% лучшевсегоиспользоватьCal-Bench
TM

серии 100, 

поставляемыйKoboldInstruments.  
 

 

Рекалибровкарасходаосуществляетсявсоответствииснижеописанной 

процедурой. РуководствуйтесьэлектрическимисхемамивПриложенииB. 

Контрольныетарировкиинезначительные корректировки нулевого и 

максимального диапазонного значений могут осуществляться через 

порты доступа на боковой поверхности корпуса. 

Принеобходимостирегулировкилинейности (например, при установке 

другого перепускного канала элемента ламинаризации потока для 

смены диапазона) смотрите инструкции этапов 4 – 8. 

Еслинеобходимостивкорректировкелинейностинет, 

выполнитеуказанияэтапов 1 – 3.  

 
ЭТАП 1. Прогрев: включитерасходомерMASи дайте ему поработать в 

течение как минимум 15 минут перед осуществлением каких-либо 

регулировок.  

 
ЭТАП 2. Настройканулевогозначения: откройте порты доступа 

настройки нуля и диапазонного значения на боковой поверхности 

корпуса расходомера. Незагибайтекрышки портов допуска, так как это 

может привести к их повреждению. Припомощивольтметра, 

подключенного к выходам расходомера, настройте нулевой 

потенциометр (R5)на нулевой расход (4мА для выходов 4-20мА). 

 
ЭТАП 3. Проверкамаксимальногозначениядиапазона: 

припомощирегуляторапотоканатрубопроводе, 

гдеустановленрасходомерMAS, 

создайтеусловиямаксимальногорасхода. Сравнитеполученныеданные 

состандартнымипоказаниями расхода. Если данные сходятся с 

точностью до ±10%, подрегулируйте потенциометр максимального 

диапазонного значения (R21). 

 
Еслипоказаниярасходятсянавеличинуболее±10%, 

попытайтесьопределитьпричинунесоответствия, которая может 

заключаться в следующем:  

а) Частично засоренная или загрязненная сенсорная трубка  

б) Неправильное или несоответствующее применение К-фактора  

в) Неправильнаяилинесоответствующаяпоправка на температуру и 

давление  
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На этом процедура калибровка завершается. Для регулировки 

линейности смотрите указания в пункте ЭТАП 4.  

 
ЭТАП 4. Регулировка линейности: 

первымделомобеспечьтедоступкпечатнойплатевкорпусерасходомера

всоответствиисописаниемпункта 2.5.3 

ЭлектрическиеприсоединенияOEM. Расположитерасходомертак, 

чтобымонтажнаясторонабыла обращена в вашу сторону. Включите 

расходомер и дайте ему поработать в течение как минимум 15 

минут.  
 

ЭТАП 5. Настройканулевогозначения: 

подключитевольтметрквыводамрасходомераипри помощи 

вольтметра (R5) установите нулевое напряжение для нулевого 

расхода (4 мАдлявыходногосигнала 4-20 мА).  

 
 INC.       DEC.   INC.  DEC.   

J1 0 0 0 J1  [XXXXX] 0 Отрегулируйте R25 (50%)  

J2 0 0 0 J2  0 [XXXXX] Отрегулируйте R27 (75%)  

J3  0 0 0 J3  [XXXXX] 0 Отрегулируйте R29 (100%)  

Расположение перемычек 

линеаризатора  

Установленные 

перемычки  

 

 

 
 
 
 
 

 

Рис. 5-1  

Расположениеперемычекли

неаризатора

 
 

ЭТАП 6. Калибровка 25%: 

руководствуяськалибровочнымстандартом, 

установитевеличинурасходав 25% 

отмаксимальногодиапазонногозначения. При помощи диапазонного 

потенциометра (R21) настройте выходной сигнал расходомера на 

1.25 вольт (8 мА для выходного сигнала 4-20 мА).  

 
ЭТАП 7. Калибровка 50%: Увеличьте расход до величины 50% от 

максимального диапазонного значения. 

Есливеличинавыходногосигналадержитсявпределах ±100 мВ, 

расходомер не нуждается в дополнительных настройках. 

Впротивномслучае, установитеблокперемычеквJ1 

всоответствующееположениеINC (повышение) илиDEC 

(понижение), [см. рис. 5-1], и настройте R25, так чтобы величина 

выходного сигнала соответствовала величине расхода.  

 
ЭТАП 8. Калибровка 75% и 100%: Увеличьте расход до величины 

75% от максимального диапазонного значения. 

Есливеличинавыходногосигналапревышаетпределы, 

указанныевпунктеЭТАП 7, установитеблокперемычеквJ2 в 

соответствующее положение и настройте R27так, чтобы величина 

выходного сигнала соответствовала величине расхода. Повторите 

вышеописанную процедуру для калибровки 100%, используя, при 

необходимости, J3 и R9.  

 
ПРИМЕЧАНИЕ: 

Еслилинеаризуемаяхарактеристическаякриваяпрерывается 
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(кпримеру, 

перемычкинаходятсяодновременновположенияхповышениеипониже

ние), повторитепроцедурупунктов 6-8 какминимумодинраз. 
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5.3 

Калибровка расхода 

на новый диапазон 

расхода и/или тип 

газа  

ПроцедуракалибровкарасходомераMASнановыйдиапазонрасходаи/и

литипгазаидентичнаметоду, описанному в пункте 5.2. 

Рекалибровкарасходомеранатотжедиапазон, заисключениемтого, 

чтовозможнопотребуетсясменитьдиапазонэлементаламинаризациип

отока (LFE).  

 
Сначаласледуетопределитьэквивалентныйрасход азота. 

Дляэтогопервымделомопределите«стандартный» газовый режим. 

СтандартныеусловияприборовKoboldInstruments – 21°С (или 70 °F) и 

760 ммртутногостолба (1 атмосфера). Смотрите ПриложениеCи 

таблицы К-факторов в Приложении D.  

 
Затемзакажитекомплектперепускногооборудованиясламинарнымпот

окомсерииELKobold. Это оборудование, состоящее из двух 

запатентованных элементов ламинаризации потока, может 

эксплуатироваться с диапазонами расхода от 0-10 SCCMдо 0-40 

SLM при соответствующей комбинации открытых задвижек для 

каждого из каналов (см. пункт 1.2 Принцип работы). 

Болееподробноэтапроцедураописываетсявруководствепоэксплуатац

ииLFEсерии EL. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ: потенциометрR15, показанныйвПриложенииB, 

обеспечивает регулировку скорости срабатывания и не нуждается в 

настройке.  
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Припоявленииподозренийнанеисправноефункционированиерасходомера

MASпроведитенесколько простых тестов перед демонтажем изделия для 

ремонта:  
 

1. Убедитесь в отсутствии утечек на линии.  

2. Проверьтеподключение и состояние всех электрических кабелей.  

3. Проверьте напряжение источника питания.  

4. Повторнопроверьтеразводку выводов разъема.  
 

 
 

Целью данного руководства является помощь в 
локализациинеисправностей расходомера. Руководство не является 
полноценными инструкциями по ремонту. В большинстве случаев 
необходимости ремонта изделие высылается на завод изготовитель.  
 

Признак  Возможная причина  
Мероприятия по устранению 

неисправности  

Отсутствует выходной 

сигнал  

Отсутствует питание  Подключите электропитание  

Засоренный сенсор  Очистите или замените сенсор  

Неисправная печатная 

плата  

Отремонтируйте или замените 

печатную плату  

 Засоренный входной 

фильтр  

Очистите или замените фильтр  

   

Нет нуля  Утечка газа  Найдите и устраните утечку  

 Необходимость в 

высоком давлении и 

негоризонтальном 

положении изделия  

Обнулите расходомер  

 Неисправная печатная 

плата 

Отремонтируйте или замените 

печатную плату 

   

Показания 

максимального расхода 

при его отсутствии  

Неисправный сенсор  Отправьте на завод изготовитель для 

замены  

Утечка газа  Найдите и устраните утечку  

   

Показания выходят за 

пределы калибровки  

Загрязненный или 

забитый сенсор  

Очистьте или замените сенсор  

Изменение плотности 

газа  

Смотрите таблицы К-факторов в 

Приложении D 

Утечка газа  Найдите и устраните утечку  

 Неисправная печатная 

плата 

Отремонтируйте или замените 

печатную плату 

 Загрязненный LFE  Очистьте  

 Засоренный входной 

фильтр 

 

Очистите или замените фильтр  

 

 

6 

Локализация 

неисправностей  
 

6.1 

Общие данные  
 

 
 

6.2 

Руководство по 

локализации 

неисправностей 
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KoboldInstrumentsоказываеттехническую помощь 

квалифицированномуремонтномуперсоналупо телефону.Номер 

телефона Технической ПоддержкиОтделапоРаботесКлиентами– 

(412)788-2830,факс – (412)788-4890.Номер Технической Поддержки 

KoboldMessringGmbHдля клиентов в Европе– 49(0)61-92-29-90, факс 

– 49(0)61-92-23-398.При совершении звонка сообщите техническому 

ассистенту серийный номер и номер модели расходомера.  
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При необходимости технического обслуживания или рекалибровки 

расходомера MAS, уточняйте соответствующие коды заказа и цены 

в текущем прайс-листе Kobold.  

 
ПРИМЕЧАНИЕ: при отправке изделия для технического 

обслуживания и рекалибровки высылается целиком весь 

расходомер.  

 
R1  Стандартнаярекалибровка (1.5%) иочистка 

R2  Стандартнаярекалибровка (1.5%) , очистка и ремонт  

R3  Замена сенсора и стандартная рекалибровка (1.5%)  

 
Укажите, если вам требуется откалибровать расходомер на новый 

диапазон расхода и/или тип газа.  

 
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Диапазонрасхода:  

Значения стандартныхдиапазоноврасхода, указанныевглаве 1.3 

Спецификация, 

актуальныприэксплуатациирасходомерасазотомпристандартныхусло

вияхв 1 атмосферуи 21 °C (70 

°F).ВеличинадиапазонарасходадляданногорасходомераMASможетва

рьироватьсявзависимостиотмолекулярной массы и теплофизических 

свойств используемого газа.  

 
ПРИМЕЧАНИЕ 2. Калибровка:  

Укажите тип газовой среды, с которой будет эксплуатироваться 

расходомер. Для получения коэффициентов перевода при 

эксплуатации изделия с несколькими видами газа свяжитесь с 

KoboldInstruments. В случае если не были оговорены иные 

технологические условия,«стандартными» условиями являются 

давление в 1 атмосферу и температура 21 °C (70 °F). Если, к 

примеру, требуемое «стандартное» значение температуры 

составляет 0 °C (32 °F), укажите это при размещении заказа. 

 

7 

Стандартноетехн

ическоеобслужив

аниеирекалибров

ка 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А  
 

 

Покомпонентное изображение расходомера MAS и 

перечень комплектующих 
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Алюминиевый корпус  

Исполнениес высокой пропускной способностью  

MAS-1100/2100 

M82-0022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИМЕЧАНИЕ:  

Настоящееизображение носит 

исключительно ознакомительный характер. 

В случае отсутствия специальных 

пожеланий заказчика готовое изделие 

выглядит идентично изображению на 

рисунке.  

 

 

Снимите нижнее крепление, если монтаж расходомера 

осуществляется не на горизонтальную опору.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В случае если расходомер не оснащен 

дисплеем, гнездо индикаторного блока 

закрывается защитной накладкой.  
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Алюминиевая измерительная полость  

Исполнение с высокой пропускной способностью 

MAS-1100/2100 

M82-0017-X 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПРИМЕЧАНИЯ: 

Смотрите данные об уплотнительных кольцах на 

технологической схеме (PN: 82-0016)  

2. Расшифровка условного обозначения модели:  

82-0017-X 

 

Монтаж измерительной полости 

(позиция 8)  

 - без возможности монтажа 

 - с возможностью монтажа  
 
 
 

Перечень комплектующихM82-0017-X 
 

ПОЗИЦИЯ: 

 

1 

PIN: 

 

41-0175 

ОПИСАНИЕ: 

 

Алюминиевый корпус с высокой пропускной способностью 820 
2 41-0176 Торцеваянакладка 820 с высокой пропускной способностью  
3 40-0037 Держатель LFE, модель 820 
4 35-0084 Гроверная шайба #06 
5 35-0326 Шестигранная гайка 6-32, SS 
6 35-0174 Резьбовой стержень 6-32X 5”L 
7 42-0098 LFE с высокой пропускной способностью, модель 820 
8 40-0127 Монтажный кронштейн 820H 
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РасходомерMAS  

MAS-1000/2000 

M82-0023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В случае если расходомер не оснащен 

дисплеем, гнездо индикаторного блока 

закрывается защитной накладкой.  

 

ПРИМЕЧАНИЕ:  

Настоящее изображение носит исключительно ознакомительный характер. 

В случае отсутствия специальных пожеланий заказчика готовое изделие выглядит 

идентично изображению на рисунке.  
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Измерительная полость из Nylon 

MAS-1000/2000 

M82-0018A 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

Смотрите данные об 

LFEна технологической 

схеме  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Перечень комплектующихM82-0018-X 
 

ПОЗИЦИЯ: 

 

1 

PIN: 

 

42-0053 

ОПИСАНИЕ: 

 

Корпус 820, черный  
2 40-0043 Фильтр, модель 820 (для диапазонов расхода > 10 SLPM) 
3 31-0001-906 Уплотнительное кольцо, Viton,3-906 
4 42-0105 Адаптер, модель 850, от ¾-16 до 0.250 FNPT 
5 40-0042 Входной фильтр, модель 820 
6 42-0041 Зажим LFE 
7 31-0001-908 Уплотнительное кольцо, Viton,3-908, коричневое  
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Корпус блока электроники 

ПодузелMAS 

M82-0019-XXXXB 
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ПРИМЕЧАНИЯ:  

1. Расшифровка условного обозначения модели:  

82-0019-    XXXX 

 

МОЩНОСТЬ ВЫХОДНОГО СИГНАЛА  

 - XXX1   V1, 0-5 В постоянного тока  

 - XXX2   V2, 4-20 мА  

МОЩНОСТЬ ВХОДНОГО СИГНАЛА  

 - XX1XPS, 100 В переменного тока, 50/60 Гц  

PE, 220 В переменного тока, 50/60 Гц  

 - XX2XPV2, 24 В постоянного тока  

ДИСПЛЕЙ  

 - X1XX   Корпус с дисплеем  

 - X2XX   Корпус без дисплея  

 - X3XX   Корпус с удаленным дисплеем  

МОДЕЛЬ  

    - 1XXX   Расходомеры 821-825 (Nylon)  

    - 2XXX Расходомеры с малой, средней и высокой пропускной способностью (нержавеющая сталь)  

    - 3XXXРасходомеры 826-829 (алюминий)  
 

Позиции 8, 13 и 14 используются на расходомерах из нержавеющей стали с малой, средней и пропускной способностью.  

Информация по монтажу адаптера (позиция 8) на измерительную полость из нержавеющей стали дана в описании процедуры 820.   

 

Позиция 10 используется для дисплея.  

 

Позиция 7 применяется только при использовании удаленного дисплея.  

 

Позиция 9 варьируется в зависимости от исполнения измерительной полости (на рисунке показан винт с плоской 

цилиндрической головкой PN: 35-0022.Данные по винтам указаны в ведомости материалов).  

 

6. Не все изделия оснащаются дисплеем. Наличие или отсутствие дисплея указывается в ведомости материалов и 

технологической схеме. 821, 822, 826 и 828 – поставляются с дисплеем, 823, 824, 825, 827 и 829 – не оснащаются 

дисплеем.  

 

При сборке расходомера 9-и штырьковый разъем D (CNPCB) закрывается защитным кожухом (позиция 15), 

который снимается при необходимости.  
 

Перечень материалов M82-0019-XXXX 
 

ПОЗИЦИЯ:  

 

1 

PIN: 

 

42-0033 

ОПИСАНИЕ: 

 

Лицевая панель корпуса 820, белая  

2 42-0034 Задняя панель корпуса 820, белая  
3* 52-0038-11 Печатный узел, расходомер 820: 110/220 В пер. тока; 0-5 В пост.тока  
4 42-0038 Фиксатор печатной платы 820 
5 42-0044 Регуляторы нулевого и максимального значений  
6 35-0346 Винт, плоская цилиндрическая головка, крестообразный шлиц, #4 x 

0.500”L, SLFTPG, оцинкованный  
7* 42-0052 Верхняя защитная накладка, модель 20 
8* 40-0038 Кронштейн, адаптер, дисплей 820 – корпус 830  
9* 35-0288 Винт, плоская цилиндрическая головка, крестообразный шлиц, 4-40 X 

0.750”L, тип «B», оцинкованный  
10* 82-0021 Индикаторный блок:820 
11* 35-0024 Винт, плоская головка, Sch, 4-40 X 0.375”L 
12 55-0018 Комплект для подключения «DCD» Vend#TGA-46-00633 
13* 35-0075 Винт, цилиндрическая головка, крестообразный шлиц, 4-40 X 0.250”L 
14* 35-0037 Гроверная шайба, #04 
15 39-0211 Защитная накладка 9-и штырькового разъема D 

*Может варьироваться в зависимости от исполнения, уточняйте от производителя. 
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Сенсорный блок 

Расходомер 

MASM82-0020-

XB 

 
 

Кронштейн печатной платы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Смотрите сноску A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИМЕЧАНИЯ:  

1. Расшифровка условного обозначения 

модели:  

82-0020-X 

 

Панель корпуса (позиция 2)  

- 1 измерительная полость с высокой 

пропускной способностью (826 – 829)  

- 2 измерительная полость 820 (821 – 825)  

 

Со сменой позиции 2 изменяется и позиция 9.  

 

 

 

 

 

Измерительная полость 
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Смотрите данные об уплотнительных кольцах 
на технологической схеме.  
 
Уплотнительные кольца на 
изображении носят исключительно 
ознакомительный характер.  
 
Уплотнение с четырьмя 
кольцами, Q–4001  

 
 
 
 
 

СНОСКА А  
Масштаб: 2:1  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Перечень комплектующихM82-0020-X 
 

ПОЗИЦИЯ: 

 
1 

PIN: 

 
41-0207 

ОПИСАНИЕ: 

 
Монтажная пластина сенсорного блока (литая)  

2* 41-0173 Теплопоглотитель(литой)  
3 43-0037-01 Датчик расхода, капиллярный  
4 41-0171 Втулка, уплотнительные кольца датчика (литые) 
5 41-0170 Пластина, кольца датчика, 820 (литые) 
6 35-0130 Винт, плоская головка, крестообразный шлиц, 4-40 X 0.250”L 
7* 35-0092 Винт, плоская цилиндрическая головка, крестообразный 

шлиц, #4 X 0.562”L, оцинкованный, тип «B»  
9* 35-0142 Винт, плоская головка, крестообразный шлиц, #4 X .375 L, 

самонарезной, оцинкованный, тип «B»  
10 39-0149 ИзоляционныйкожухPcf.1.2для сенсорного блока  
11 45-0052 Проходная втулка сенсора, модель 820  

 

* Может варьироваться в зависимости от исполнения, уточняйте от производителя.  



Инструкция по эксплуатации MAS 

стр. 40 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
Расходомер с низкой пропускной способностью,  

нержавеющая сталь  

Масштабный чертеж  
 
 

Вид сбоку   

Таблицы 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Видснизу 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вид со стороны выхода  

Трубка с внешним 

диаметром ¼” 

Тип фитинга  

(резьба 9/16”-18)  

Comp. VCO 

(наружная) 

VCR 

(наружная) 

Размер «L»  4.8 5.0 4.8 
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Расходомер со средней пропускной способностью, 

нержавеющая сталь  

Масштабный чертеж  
 

Таблицы  Вид сбоку  
 

Диапазон расхода 

SLM 
0-20 0-30 0-50 

Внешний диаметр 

трубки в дюймах  ¼”, 3/8” ¼”, 3/8” ¼”, 3/8” 

 
 

Диапазон расхода 

SCFM  
0.706  1.06  1.77  

Внешний диаметр 

трубки в дюймах  3/8” 3/8” 3/8” 

 
 
 
 

Вид снизу  

 

Тип фитинга  

(резьба 9/16”-18) 

¼”Com

p. 

¼” 

VCO(наружн

ая) 

¼” VCR 

(наружная) 

Размер «L»   6.27  6.01  6.13 

 
 

Тип фитинга  

(резьба 9/16”-18) 

3/8”Co

mp. 

3/8”VCO 

(наружная) 

3/8”VCR 

(наружная) 

Размер «L»   6.39 5.25 6.43 

 
Видсосторонывыхода 
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Расходомер с высокой пропускной способностью,   

нержавеющая сталь  

Масштабный чертеж  
 
 

Вид сбоку  Таблицы 
 

Диапазон расхода  

SLM 

0-100 0-200 0-300 

Внешний диаметр 

трубки в дюймах  

3/8”, ½”  3/8”, ½” ½”  

 
 

Диапазон расхода  

SCFM 

3.53 7.06 10.6 

Внешний диаметр 

трубки  

½” ½” ½” 

 
 
 
 
 

 

Вид снизу  
 

Тип фитинга  

(резьба ¾”-16)  

3/8”Comp. 3/8”VCO 

(наружная) 

3/8”VCR 

(наружная) 

Размер «L»  11,36  11,81  11,93  

 

Тип фитинга  

(резьба ¾”-16)  

½”  
Comp.  

–  –  

Размер «L»   11,36 –    –  

 
Видсосторонывыхода
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ПРИЛОЖЕНИЕB 
Преобразованиевеличины

расходас учетом новых 

значений T и P 

Вслучаееслинебылиоговореныиныетехнологическиеусловия, 

выходнойсигналпомассовомурасходугазаимеетпривязкук «стандартным» 

условиямв21 °С (70 °F) и 760 мм ртутного столба (1 атмосфера). 

Вслучаенеобходимостипреобразования величины расхода с учетом 

новых «стандартных» условий или определения «фактических» 

технологическихусловий в трубопроводе, на котором установлен 

расходомер, используйте следующую формулу: 

Q2= 
P1

P2

T2

T1

Q1                                    (1)  

( )1= стандартные условия, при которых калибровался расходомер,  

 

( )2 = новые или фактические значения температуры и давления в 

трубопроводе,  

 

Q1=  массовыйрасходгазас учетом калибровочных стандартных 

условий (SCCMили SLM), 

 
Q2= 

массовыйрасходгазасучетомновыхстандартныхилифактичес

кихусловий(SCCMили SLM – «S» означает «стандартный»; 

ACCMили ALM – «A»: «фактический»),  

 

P =    абсолютноедавление (кг/см
2
 или psia), и  

 

T =    абсолютная температура (°Dили °R) °К = °C + 273; °R = °F + 

460)  

 
ПРИМЕР 1. Изменениестандартныхусловий:  

ЕслирасходомерMASвыдаетвеличинурасходав 10.00 

SLMиоткалиброваннастандартныеусловияв 70 °F (21 °C) и 1 

атмосферу (14.7 psia) 

дляконвертацииэтихпоказанийвстандартныеусловиясозначениями 

32 °F (0 °C) и 1 атмосферу используйте формулу (1) следующим 

образом:  

Q2=
14.7

14.7

460+32

460+70
 10.00 =9.28 SLM 

 

Следовательно, расходспривязкойк 0 °Cбудетприблизительнона 7% 

ниже, чемспривязкойккомнатнойтемпературев 21 °C. 

 
ПРИМЕР 2. Определение «фактического» расхода:  

Есливеличинарасходаикалибровочныестандартныеусловияидентичн

ыуказаннымвПРИМЕРЕ 1, дляопределенияфактическогорасходапри 

100 °Fи 30 psigиспользуйтеформулу (1) следующим образом:  
 

Q2=
14.7

14.7+30

460+100

460+70
 10.00 =3.47 ALM 
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ВнастоящихтаблицахуказаныК-

факторыитермодинамическиехарактеристикигазовыхсред, 

обычноизмеряемыхпосредствомрегуляторовмассовогорасходаирасхо

домеров. Цельюданныхтаблицявляется:  
 

1. Калибровка«фактической» газовойсредыприпомощиэталонного 

газа. 

Этоособенноудобноприэксплуатациирасходомераснеобычнымигаз

овымисредамиилитакназываемыми «грязными» газами (т.е. 

токсичными, огнеопасными, агрессивными и т.д.).  
 

2. Интерпретацияпоказанийрасходомераилирегуляторарасхода, 

откалиброванногоприпомощигаза, 

отличногоотфактическойтехнологическойсреды.  

 
Прииспользованиитаблицруководствуйтесьследующей формулой:  

ПРИЛОЖЕНИЕC 
К-факторы и таблицы 

термодинамических 

характеристик 

газовых сред  
 

 
Для однородных газовых 

сред  

 
Где: 

Q1/Q2 =K1/K2(1) 

Q=объемныйрасходгазаспривязкойкстандартнымусловиямв 0 °Си 760 

ммртутногостолба(SCCMили SLM), 

K=  К-фактор, определяемый в формуле (6),  

( )1 =  фактическая газовая среда, и  

( )2 = эталонный газ 
 

К-факторопределяетсянаоснованиипервогозаконатермодинамикикак 

описано в главе 1.2 Принцип работы:  

H= 
ṁ CP ΔT

N
                                            (2) 

Где:  

H=неизменноеколичествотепла, направляемое в сенсорную трубку,  

ṁ= массовый расход газа (г/мин),  

CP = коэффициентудельнойтеплоемкостигаза (кал/г), CPуказан в 

таблицах (при 0 °С),  

ΔT = разностьтемпературмеждуспиралями ниже по потоку и выше по 

потоку,  

N  =поправочный коэффициент молекулярной структуры газа, 

указанный в нижеприведенной таблице:  
 
 

 

Количество атомов nмолекуле газа  
 

N 

Одноатомный   1.040 
Двухатомный  1.000 
Трехатомный  0.941 
Многоатомный  0.880 
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Массовыйрасход (ṁ) может также обозначаться следующим образом: 

ṁ = pQ                                                 (3)  

Где: 

 

p=массоваяплотностьгазапристандартныхусловиях (г/1), 

указаннаявтаблицах(при 0 °С, 760 мм ртутного столба).  
 

ПриэтомразностьтемпературΔTпропорциональная выходному 

напряжению Eмассового расходомера, или  

ΔT  =aE                                               (4) 

Где:  

а = постоянная А.  
 

Еслиобъединитьформулы (3) и (4), вставить ихвформулу (2) и определить 

Q, мы получим:  

Q = (bN/pCP)                                       (5) 

Где: 

b =H/aE = постоянная А, при условии неизменности выходного 

напряжения.    
 

ПринеобходимостиустановитьсоотношениерасходаQ1фактическойгазовой

средыкрасходуQ2эталонногогаза, такчтобырасходомер или регулятор 

расхода генерировал выходное напряжение одинаковой величины, 

следует объединить формулы (1) и (5):  
 

Q1/Q2 = K1/K2 = (N1/p2CP2)                    (6)  
 

Следуетучитывать,чтопостояннаяbисключается. Формула (6) является 

принципиальным соотношением, применяемым в таблицах. 

Дляудобствавтаблицахуказаны «относительные» К-факторы, которые 

представляют собой соотношение K1/K2, а не сами К-факторы.  
 

В третьем столбце таблицы указан относительный К-фактор в виде 

Кфактический/Кэталонный, где эталонный газ является молекулярно  

эквивалентным фактической газовой среде.В четвертом столбце 

относительный К-фактор указан в виде Кфактический/KN2, где эталонный газ 

является наиболее часто используемым газом – азотом (N2). В остальных 

столбцах указаны значения CP и r, позволяющие вычислить величину 

K1/K2при помощи формулы (6). В некоторых случаях значения K1/K2, 

указанные в таблицах, могут отличаться от величин, полученных 

посредством вычислений. Более предпочтительным являются значения, 

указанные в таблицах, так как в большинстве случае они были получены 

опытным путем.  
 

КаждыймассовыйрасходомерMASилирегуляторрасходакалибруетсяназ

аводе-

изготовителевсоответствииспервичнымистандартамиприпомощифакти

ческойгазовойсредыилимолекулярноэквивалентногоэталонногогаза. 

Эталонный газ, примененный при калибровке вашего расходомера, 

указывается в сертификате калибровки, поставляемом вместе с 

изделием. При эксплуатации расходомера с эталонным газом, 

фактический расход будет гарантированно держаться в пределах 2-4% 

от расчетного расхода.  
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ПРИМЕР 1:  

ПрикалибровкерасходомераMASиспользуетсяазот(N2), величина 

расхода составляет 1000 SCCMна значение выходного сигнала в 5.000 В 

постоянного тока.Величинарасходадиоксида углерода при значении 

выходного сигнала в 5.000 В постоянного тока составляет:  
 

QCO2/QN2 = KCO2/KN2, или 

QCO2 = (0.74/1.000) 1000 = 740 SCCM 
 

ПРИМЕР 2: 

ПрикалибровкерасходомераMASиспользуетсяводород (H2), 

величинарасходасоставляет 100 SCCMна значение выходного сигнала в 

5.000 В постоянного тока. Величина расхода закиси азота 

(N2O)определяется по следующей формуле:  
 

QN2O/QH2 = KN2O/KH2, или 

QN2O = (0.71/1.01) 100 = 70.3 SCCM 
 

Следуетучитывать, вкаждом случае следуетприменятьК-

факторыотносительноазота.  

 
ПРИМЕР 3:  

Требуетсякалибровкарасходомерадляэксплуатациисдихлорсиланом 

(SiH2CL2) приверхнемдиапазонномзначениирасходав 100 SCCM. 

Предпочтительныйэталонныйгаз – тетрафторметан (CF4). 

Дляосуществлениякалибровкидолжна генерироваться следующая 

величина расхода CF4:  
 

QSiH2CL2/QCF4 = KSiH2CL2/KCF4 

100/QCF4 = 0.869 

QCF4 = 100/0.869 = 115 SCCM 
 

Формула (6) применяетсядлягазовыхсмесей, 

нопередэтимследуетвычислитьзначенияN/rCPсмеси. 

Эквивалентныезначенияr, CPиNсмеси, состоящейиздвухгазовыхсред, 

приведеныниже:  

Для смесей из двух 

газовых сред  

 

Эквивалентная плотность газа:  
 

  

p = (ṁ1/ṁT) p1 + (ṁ2/ṁT) p2 

Где: 
 

ṁT = ṁ1 + ṁ2 = Суммарный массовый расход (г/мин),  

( )1 = газоваясреда №1, и 

( )2 = газоваясреда №2.   

 

Эквивалентная теплоемкость:  
 

CP = F1CP1 + F2CP2 

Где:  
 

F1 = (ṁ1 p1)/(ṁTp), и 

F2 = (ṁ2 p2)/(ṁT p). 
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Эквивалентные значения N:   

N = (ṁ1/ṁT) N1 + (ṁ2/ṁT) N2 
 

Эквивалентныесоотношенияr, CPиNдлягазовыхсмесей, 

состоящихболее чем из 

двухгазовыхсредидентичнысоотношениямдлягазовыхсмесейиздвухга

зовыхсред, указанныхвыше.  

 
ВАЖНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ПО К-ФАКТОРАМ: 

Если ваш расходомер MAS откалиброван для эксплуатации с 

газовыми средами, такими как метан, и вы намереваетесь 

использовать К-факторы для измерения расхода газа, такого как 

воздух, погрешность измерений может составлять от ±5 до 10%. 

Применение К-факторов является, в лучшем случае, грубой 

аппроксимацией и не допустимо когда требования к погрешности 

измерений выше ±5 – 10%.  

 
Следуеттакжеотметить что, применение К-факторов полностью 

оправдывается при эксплуатации расходомера с определенными 

газовыми средами одного итогожеряда с условием идентичности 

теплофизических свойств газовых сред.  
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№ ЧЕРТЕЖА ВЕРС

, 
ЛИСТ 

99-0224 D 1 из 3 

 
      газ  N2  @0°C  Клап.  

12/95 
Ацетилен  C2H2 N2 .58  .4036 1.162    
Воздух   N2 1.00  .240 1.293    
Аллен (пропадиен) C3H4 N2 ..43  .352 1.787  KR  
Аммиак  NH3 N2 .73  .492 .760 NEO NEO  
Аргон  Ar Ar 1.000 1.45 .1244 1.782    
Арсин  AsH3 N2 .67  .1167 3.478  KR  
Треххлористый бор  BCl3 N2 .41  .1279 5.227 KR KR  
Трехфтористый бор  BF3 N2 .51  .1778 3.025  KR  
Бром  Br2 N2 .81  .0539 7.130    
Трехбромистый бор  Br3 N2 .38 .064711.18 KR 
Пятифтористый бром  BrF5 N2 .26  .1369 7.803  KR  
Трехфтористый бром BrF3 N2 .38  .1161 6.108  KR 
Трифтормонохлорметан 

(фреон-13B1) 
CBrF3 N2 .37  .1113 6.644   

1,3-Бутадиен  C4H6 N2 .32  .3514 2.413   
Бутан  C4H10 N2 .26  .4007 2.593 NEO KR 
Бутан-1 C4H8 N2 .30  .3648 .2.503 NEO KR 
Бутан-2  C4H8CIS N2 .324  .336 2.503 NEO KR 
2-Butane C4H8TRANS N2 .291  .374 2.503   

 

 
 

Фактический газ  Химический  Эталон.  К-фактор K-фактор  Cp Плотность  Эластомер  

символ газ эталон. факт. газ  (кал/г) (г/л) Упл. кол.*  Седло 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     
  Бутан-2 C4H8TRANS      N2 .291 

Двуокись углерода 
Dioxide 

CO2 N2 .74  .2016 1.964   
Сернистый углерод  CS2 N2 .60  .1428 3.397   
Окись углерода  CO N2 1.00  .2488 1.250   
Тетрахлорметан CCl4 N2 .31  .1655 6.860 KR  
Тетрафлорметан CF4 N2 .42  .1654 3.926 KR  
(фреон-14)         
Карбонилфторид COF2 N2 .54  .1710 2.945   
Карбонилсульфид COS N2 .66  .1651 2.680   
Хлор  CL2 N2 .86  .114 3.163 KR  
Трехфтористый хлор  CIF3 N2 .40  .1650 4.125 KR  
Хлордифторметан CHClF2 N2 .46  .1544 3.858 KR  
(фреон-22)         
Хлороформ  CHCI3 N2 .39  .1309 5.326 KR  
Пентафтормонохлорэтаf
luoroethane 

C2CIF5 N2 .24  .164 6.892 KR  
(фреон-115)         
Хлортрифторметан CCIF3 N2 .38  .153 4.660 KR  
(фреон-13)         
Циан  C2N2 N2 .61  .2613 2.322   
Хлорциан CICN N2 .61  .1739 2.742 KR  
Cychlopropane C3H5 N2 .46  .3177 1.877 KR  
Дейтерий  D2 N2 1.00  .1722 1.799   
Диборан B2H6 N2 .44  .508 1.235 KR  
Дифтордибромметан CBr2F2 N2 .19  .15 9.362 KR  
Dibromethane  N2 .47  .075 7.76 KR  
Дифтордихлорметанetha
ne 

CCI2F2 N2 .35  .1432 5.395 KR  
(фреон-12)         
Дихлорфторметан CHCl2F N2 .42  .140 4.952 KR  
(фреон-21)         
Dichloromethylsilane (CH3)2SiCl2 N2 .25  .1882 5.758 KR  
Дихлорсилан SiH2Cl2 N2 .40  .150 4.506 KR  
Тетрафтордихлорэтан C2Cl2F4 N2 .22  .1604 7.626 KR  
(фреон-114)         
1,1-дифторэтилен C2H2F2 N2 .43  .224 2.857 KR  
(фреон-1132A)        *ПРИМЕЧАНИЕ:При отсутствии  
Диметиламин (CH3)2NH N2 .37 .366 2.011 KR

 специальныхтребованийзаказк
ачика уплотнительные кольца 
изсутствииспеиальныхpecifiedthen
O-Ring

tobeusedisViton. 

* Примечание: Если не 

указывается тип 

уплотнительного кольца, по 

умолчанию используется 

кольцо из Viton 
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№ ЧЕРТЕЖА  ВЕР ЛИСТ 
99-0224 D 2и з 3 

 

 
 

 
Фактический газ  Химический   Эталон. K-факторK-фактор Cp     Плотность  Эластомер 

символ газ эталон. факт. газ (кал/г) (г/л) Упл. кол.*Седло 

газ N2 @0°C клап.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*N0TE:Ifno0-Ringis 

specifiedthen0-Ringto 

beusedisViton. 

12/95  
DimeylEther (CH3)20 N2 .39 .3414  2.055 KR 

2,2-Dimethylpropane C3H12 N2 .22 .3914  3.219 KR 

Этан C2H6 N2 .50 .4097  1.342 

Этанол  C2H60 N2 .39 .3395  2.055 KR 

EthylAcetylene  C4H6 N2 .32 .3513  2.413 KR 

Этилхлорид C2H5CI N2 .39 .244 2.879 KR 

Этилен  C2H4 N2 .60 .1365  1.251 

Этиленоксид C2H40) N2 .52 .268 1.965 KR 

Фтор  F2 N2 .980 .1873  1.695 KR 

Фтороформ (фреон-23)  CHF3 N2 .50 .176 3.127 KR 

Фреон-11  CCI3F N2 .33 .1357  6.129 KR 

Фреон-12 CCI2F2 N2 .35 .1432  5.395 KR 

Фреон-13  CCIF3 N2 .38 .153 4.660 KR 

Фреон-13 B1CFrF3 N2 .37 .1113  6.644 KR 

Фреон-14  CF4 N2 .42 .1654  3.926 

Фреон-21 CHCI2F N2 .42 .140 4.952 KR 

Фреон-22 CHCIF2 N2 .46 .1544  3.858 KR 

Фреон-113 CCI2FCCIF2 N2 .20 .161 8.360 KR 

Фреон-114 C2Cl2F4 N2 .22 .160 7.626 KR 

Фреон-115  C2ClF5 N2 .24 .164 6.892 KR 

Фреон-C318  C4F6 N2 .17 .185 8.397 KR 

Тетрагидридгермания  GeH4 N2 .57 .1404  3.418 

Хлористый германий  GeCL4 N2 .27  .1071  9.565

 KRГелий   He He 1.000 1.454  1.241

 .1786 

Гексафторатан C2F6 N2 .24 .1834  6.157

 KR(фреон-116) 

Гексан C6H14 N2 .18   .3968  3.845

 KRВодород  H2 H2 1.000 1.01

 3.419 .0899 

Бромистый водород   HBr N2 1.000  .0861  3.610 

 KRХлористый водород   HCl N2 1.000 

 .1912  1.627 KR KRВодород цианид   HCN N2

 1.070  .3171  1.206  KRВодород фторид 

  HF N2 1.000  .3479 .893 KR

 KRВодород иодид   HI N2 1.000 

 .0545  5.707  KRСеленистый водород   H2Se N2

 .79  .1025  3.613  KRВодород 

сульфид   H2S N2 .80  .2397  1.520 

 KRПятифтористый йод  IF5 N2 .25 

 .1108  9.90  KRИзобутан  CH(CH3)3 N2 .27

  .3872  3.593  KRИзобутилен   C4H8 N2 .29

 . .3701  2.503  KRКриптон   Kr Ar

 1.002 1.453 .0593  3.739 

Метан  CH4 N2 .72 .5328 .715 

Метанол  CH30H N2 .58 .3274  1.429 

Метилацетилен C3H4 N2 .43 .3547  1.787

 KRБромистый метил  CH2Br N2

 .58 .1106  4.236 

Метилхлорид  CH3Cl N2 .63  .1926  2.253

 KRФтористый метил   CH3F N2 .68 

 .3221  1.518 KRМетилмеркаптан CH3SH N2 .52

  .2459  2.146 KRМетилтрихлорсилан (CH3)SiCl3 N2

 .25  .164 6.669 KRФтористый молибден 

  MoF6 N2 .21  .1373  9.366

 KRМоноэтиламин C2H5NH2 N2 .35  .387

* Примечание: Если не 

указывается тип уплотнительного 

кольца, по умолчанию 

используется кольцо из Viton 
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№ ЧЕРТЕЖА  ВЕР ЛИСТ  
99-0224 D 3 из 3 

 

 
 

 
Фактический газ  Химический    Эталон. K-факторK-фактор Cp Плотность Эластомер  

символ газ эталон. факт. газ (кал/г) (г/л) Упл. кол.* Седло  

 газ N2  @0°C  клап.   
12/95 

Трѐхфтористыйазот NF3 N2 .48  .1797 3.168  KR  
Хлористыйнитрозил NOCl N2 .61  .1632 2.920  KR  
Закисьазота N2O N2 .71  .2088 1.964    
Октафторциклобутан 

(фреон-C318) 
C4F6 N2 .17  .185 8.397  KR  

Двухфтористый кислород OF2 N2 .63  .1917 2.406    
Кислород  O2 N2 1.000  .2193 1.427    
Озон  O3 N2 .446  .3 2.144    
Пентаборан B5H9 N2 .26  .38 2.816  KR  
Пентан  C5HI2 N2 .21  .398 3.219  KR  
Перхлорилфторид CIO3F N2 .39  .1514 4.571  KR  
Перфторпропан C3F8 N2 .174  .197 8.388  KR  
Фосген  COCl2 N2 .44  .1394 4.418  KR  
Фосфин PH3 N2 1.070  .2374 1.517  KR  
Хлорокись фосфора POCl3 N2 .36  .1324 6.843  KR  
PhosphorousPentafluoride PH5 N2 .30  .1610 5.620  KR  
PhosphorousTrichloride PCl5 N2 .30  .1250 6.127  KR  
Пропан  C3H8 N2 .36  .3885 1.967  KR  
Пропилен  C3H6 N2 .41  .3541 1.877  KR  
Силан SiH4 N2 .60  .3189 1.433  KR  
Тетрахлорид кремния SiCl4 N2 .28  .1270 7.580  KR  
Тетрафторид кремния SiF4 N2 .35  .1691 4.643  KR  
Диоксид серы  So2 N2 .69  .1488 2.858  KR  
Гексафторид серы  SF6 N2 .26  .1592 6.516  KR  
Сульфурилхлорид SO2F2 N2 .39  .1543 4.562  KR  
Teos  N2 .090    KR KR  
Tetrafluorahydrazine N2F4 N2 .32  .182 4.64  KR  
Трихлорфторметан 

(фреон-11) 
CCl3F N2 .33  .1357 6.129  KR  

Trichlorisilane SiHCl3 N2 .33  .1380 6.043  KR  
1,1,2-Trichloro-1,2,2 

Trifluorethane(фреон-113) 
CCl2FCClF2 N2 .20  .161 8.360  KR  

TrisobutylAluminum (C4H9)Al N2 .061  .508 8.848  KR  
Тетрахлорид титана TiCl4 N2 .27  .120 8.465  KR  
Трихлорэтилен C2HCl3 N2 .32  .163 5.95  KR  
Триметиламин (CH3)3N N2 .28  .3710 2.639  KR  
TungstenHexasfuoride WF6 N2 .25  .081013.28 KR Teflon  
Гексафторид урана UF6 N2 .20  .088815.70  KR 
Бромистый винил  CH2CHBr N2 .46  .1241  4.772  KR 
Винилхлорид  CH2CHCl N2 .48  .120542.788  KR 
Ксенон  Xe Ar .993 1.44 .0378  5.858   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*NOTE:IfnoO-Ringis 

specifiedthenO-Ringto 

beusedisViton. 

* Примечание: Если не 

указывается тип 

уплотнительного кольца, по 

умолчанию используется 

кольцо из Viton 
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ВНИМАНИЕ! Применение изделия любым образом связанное с 

дыхательной деятельностью человека, допускается только с 

письменного согласия KoboldInstrumentsInc. 

 
ВНИМАНИЕ! Максимальноедавлениеитемпературавтрубопроводе, 

накоторомустанавливаетсярасходомерMAS, не должны превышать 

l50 psig (l0 кг/см
2
 манометрическое) и l50 °F (65.556 °C). 

 
ВНИМАНИЕ! Убедитесь, что стрелка на корпусе расходомера 

указывает по направлению потока.  

 
ВНИМАНИЕ! Чрезмерная затяжка резьбовых соединений может 

привести к повреждению фитингов и нарушению калибровки.  

 
ВНИМАНИЕ! Не подавайте плюсовое напряжение постоянного тока 

на разъем «D» при использовании источника питания модели MAS-

5000, подключенного к разъему питания постоянным током. Не 

подключайте силовой разъем к разъему DB9, так как это может 

привести к повреждению электронного оборудования. 

Назначениевыводовразъема «D» описановпункте2.5.l. 

 
ВНИМАНИЕ! Не заменяйте и не используйте компоненты трубных 

фитингов других производителей.  

 
ВНИМАНИЕ! Все изделия перед отправкой клиенту проверяются на 

герметичность. Для проверки герметичности рабочей системы 

протестируйте только фитинги. Не используйте жидкие 

течеискатели типа Snoop® для обнаружения течей внутри или 

снаружи расходомера. 

Простопроверьтеизделиенапредметпадениядавления. 

 
ВНИМАНИЕ! При необходимости очистки расходомера, 

эксплуатируемого с токсичными или агрессивными средами, 

тщательно продуйте его перед демонтажем с газопровода. Перед 

отправкой расходомера MAS, или любого другого  оборудования, 

нуждающегося в ремонте, калибровке, в KoboldInstruments, 

предварительно очистьте все полости оборудования от любых 

токсичных газов, скопившихся внутри. 

 
ВНИМАНИЕ! Вскрытие сенсорной полости нарушает уставки и 

калибровку изделия.  

ВАЖНАЯ 

ИНФОРМАЦИЯ! 
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ВНИМАНИЕ! Расходомеры MASс перепускным каналом из 

Nylonмогут эксплуатироваться только с нижеперечисленными 

газовыми средами. 

KoboldInstrumentsненесетответственностизаповрежденияизделийили 

ущерб, нанесенный в результате эксплуатации расходомера с 

газовыми средами, несовместимыми Nylon 616, Viton, Neopreneи 

нержавеющей сталью 316. 

 
Ацетилен C2H2  

Аргон Ar 

Диоксид углерода CO2 

Сероуглерод CS2 

Окись углерода CO 

ЭтанC2H6 

ЭтанолC2H6O  

ЭтиленC2H4 

ГелийHe  

Водород H2 

Криптон Kr 

Метан CH4 

НеонNE 

АзотN2 

ЗакисьазотаN2O  

КислородO2 

Пропан C3H8 

Пропилен C3H6 

Ксенон Xe 
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Детальное описание и инструкции – вГлаве 3 ЭКСПЛУАТАЦИЯ.  

 
1. Установитерасходомернагазопровод. Прииспользовании¼-

дюймовойтрубырезьбовые соединения следует обработать 

высококачественным резьбовым герметиком, затяжка соединений 

осуществляется на 1 ½ оборота после затяжки вручную. 

Недопускайтечрезмернойзатяжкисоединений (смотритеГлаву 2.4 

Механические присоединения).  
 

ВНИМАНИЕ! Чрезмерная затяжка резьбовых соединений 

может привести к повреждению фитингов и нарушению 

калибровки.  
 

ВНИМАНИЕ! Убедитесь, что стрелка на корпусе расходомера 

указывает по направлению потока.  
 

Максимальноедавлениеитемпературавтрубопроводе, 

накоторомустанавливаетсярасходомерMAS, не должны превышать 

l50 psig (l0 кг/см
2
 манометрическое) и l50 °F= 65.556 °C. 

 

2. Включитерасходомер. 

ПрииспользованииисточникапитаниясерииMAS-500 

подключитеегоксети, 

аразъемксиловомугнездунабоковойсторонерасходомера (смотрите 

рис. 2-2 в Главе 2 Установка). 

Прииспользованиисобственногоисточника питания, напряжение 

должно быть в пределах от 12 до 15 В постоянного тока при 100 

мА максимум (для эксплуатации расходомера от источника 

питания 24 В постоянного тока необходимо запросить 

производителя заменить платы).  
 

ВНИМАНИЕ!  Не подавайте плюсовое напряжение постоянного 

тока на разъем «D» при использовании источника питания модели 

MAS-5000, подключенного к разъему питания постоянным током. 

Не подключайте силовой разъем к разъему DB9, так как это может 

привести к повреждению электронного оборудования. 

Назначениевыводовразъема «D» описановпункте 2.5.l. 
 

ВАЖНО! 

Несоблюдениеуказанийпоэлектрическимподключениямрасходоме

раможетпривестикповреждению интегральной схемы, что 

является наиболее распространѐнной причиной поломки 

расходомера.  
 

3. Привключениирасходомерапервые 10-20 

секундгенерируетсявысокийвыходнойсигнал, послечего 

(приусловииотсутствиирасхода) сигналпадает до нулевого 

значения (или 4 мА в зависимости от конфигурации выхода). 

Дайте изделию поработать в режиме «прогрева» в течение 

минимум 15 минут.  
 

4. После прогрева изделие готово для регистрации массового расхода 

газа.  
 

КРАТКОЕ 

РУКОВОДСТВО 

ПО 

ЭКСПЛУАТАЦИИ  
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5.  Выходныесигналы: стандартное исполнение 0-5 В постоянного тока, 

по требованию заказчика – 4-20 мА. Выходной сигнал линейно 

пропорционален массовому расходу газа. Максимальное 

диапазонное значение и тип газа указывается на этикетке лицевой 

панели корпуса расходомера. Принципиальная электрическая схема 

подключения выходного сигнала описывается в пункте 2.5 

Электрические присоединения.  

 

К примеру, если расходомер оснащен выходом 0-5 В постоянного 

тока, сигнал величиной 5.00 В постоянного тока генерируется при 

достижении максимального диапазонного значения, указанного на 

расходомере, 2.50 В постоянного тока выдается при достижении 

половины от максимального значения, 0.00 В постоянного тока – при 

нулевом расходе. Аналогично с сигналом 4-20 мА: 20.00 мА выдается 

при достижении максимального диапазонного значения, 12.00 мА – 

половину от максимального значения, 4.00 – при нулевом расходе. 

 

6.  РасходомерMASсвстроеннымилиудаленнымдисплеем:данные о 

массовом расходе выводятся на 3 ½-значный жидкокристаллический 

дисплей непосредственно в единицах измерения или процентном 

соотношении от максимального значения шкалы. Максимальное 

диапазонное значения и тип газа указаны на этикетке лицевой панели 

корпуса MAS. Десятичная точка величины расхода устанавливается 

на заводе-изготовителе и выводится на дисплей автоматически 

(например: «5.54» SLMили «76.4» %).  
 

7. Превышение максимального значения диапазона регистрируется 

на дисплее и/или выходным сигналом, превышающим 

максимальное значение диапазона. 

ПозавершениирежимаперерасходарасходомеруMASтребуетсянеск

олькосекунддлявозвращения к нормальному режиму 

функционирования.  
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ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ!  

Эксплуатация с газообразным 

кислородом  
 
 

Компания KoboldInstrumentsIncне несет 

ответственность за повреждения или травмы 

технического персонала, полученные в результате 

эксплуатации массового расходомеров или 

регуляторов расхода KoboldInstrumentsc 

газообразным кислородом. Несмотрянато, 

чтовсерасходомерыпроходятпроцессочисткипередо

тправкойзаказчику, Kobold не предоставляет 

гарантии по безопасности их эксплуатации с 

газообразным кислородом. Заказчик сам 

осуществляет процесс очистки изделия для 

эксплуатации с кислородом.  
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