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Wykres 1 .Zestawienie zakresow pomiarowych poszczegolnych $rednic nominalnych przeptywomierza
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Zasada dziatania

Rys.1. Zasada dziatania przeptywomierza
elektromagnetycznego

Wedtug prawa Faraday'a w przewodniku
poruszajgcym sie w polu magnetycznym indukuje sie
sita elektromotoryczna.

W przypadku przeptywomierza, w polu magnetycznym

porusza sie ciecz ktora jest przewodnikiem. Miedzy
elektrodami powstaje napiecie okreslone wzorem:

U=kxBxLxV
gdzie:
k - stata gtowicy
B - indukcja magnetyczna
L - odlegtos¢ miedzy elektrodami
V- predkosc¢ przeptywu cieczy

W praktyce pole magnetyczne wytwarzajg elektromag-
nesy. Zasila sie je napieciem wolnozmiennym.
Z napiecia indukowanego miedzy elektrodami pobiera
sie probki o diugosci okresu sieci 20ms. Prébki ujemne
sg odwracane i dodawane do prébek dodatnich.
Napiecie pomiarowe U,, powstaje wedtug wzoru:
U,=U,-U,-(-U,-U,))
U, =2U,

—

Wykres 2. Pobieranie probek napiecia pomiarowego

Taka obrobka sygnatu pomiarowego pozwala na:

- eliminacje zaktécen o czestotliwosci sieci i jej
harmonicznych,

- autokompensacje dryftu zera,

- niskg amplitude napiecia zasilania gtowicy,

- maty pobdor mocy.

Przeznaczenie przeplywomierza elektromagnetycznego

Przeptywomierz elektromagnetyczny FM-300 stuzy do
pomiaru przeptywu cieczy pradoprzewodzacych w
instalacjach rurociggowych. Przeptywomierz nie
zawiera wewnetrznych elementéw mechanicznych co
zapewnia niezaktdécony przeptyw mierzonego medium
petnym przekrojem rurociggu.

Pomiar przeptywu jest niezalezny od:

- ciSnienia cieczy,

- lepkosci,

- gestosci,

- temperatury,

- przewodnosci elektrycznej

(powyzej wartosci minimalnej).
Przeptywomierzem mozna mierzy¢ ciecze czyste,
zawiesiny, pulpy, roztwory o réznej agresywnosci
chemicznej.
Brak elementow mechanicznych zapewnia duzg
trwatos¢ nawet w przypadku medidw o silnie
wycierajgcych wiasnosciach.
Podstawowe obszary zastosowan to gospodarka
wodno - $ciekowa, przemyst spozywczy, chemiczny,
gornictwo, hutnictwo, energetyka.

Gtlowica pomiarowa

Konstrukcja urzadzenia

Gtowica pomiarowa jest odcinkiem rury ze stali nie-
rdzewnej wytozonej wewnatrz wykfadzing izolacyjna.
O doborze wyktadziny i materiatu elektrod decydujg
wiasnosci fizykochemiczne cieczy. Na wewnetrznej
stronie wyktadziny znajdujg sie elektrody pomiarowe.
Na zewnatrz rury gtowicy znajduje sie uktad
elektromagnetyczny ostoniety obudowa.

2

W skrzynce zaciskowej znajdujg sie zaciski cewek i
elektrod. Do poziomu zaciskéw gtowica jest herme-
tyczna dzieki wypetnieniu zalewg elektroizolacyjna.
Kable taczace gtowice z przetwornikiem sg wyprowa-
dzone przez dwa dtawiki P11. Glowice tgczy sie

z przetwornikiem kablami dostarczonymi przez
producenta. Gtowica jest zasilana napieciem
wolnozmiennym o amplitudzie ponizej 24 V. Wystepujg
cztery podstawowe wykonania gtowic pomiarowych.
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Obudowa: - stalowa, ocynkowana i lakierowana
Wyktadziny: - Polietylen twardy DN 3 -DN 20

- PTFE - teflon DN 3-DN 25
- Guma ebonitowa DN 25
- ALO,- ceramika DN 25

Wyposazenie dodatkowe: szpilki montazowe,
pierscienie uziemiajgce

Rys. 2. Gtowica pomiarowa FMG-300BK
(bezkotnierzowa - do montazu miedzy kotnierzami
rurociggu, $rednice DN 3 - DN 25)

Tabela 1. Wymiary gtowic bezkotnierzowych

DN PN L H Dz Masalkg]
32 16 90 210 82 1

40 16 100 220 88 1,5
50 16 110 230 108 2

65 16 120 240 127 4

80 16 140 260 139 8

A 100 16 150 270 159 1

' Obudowa: stalowa, ocynkowana i lakierowana
Wykfadziny: - Guma ebonitowa

- PTFE - teflon
-AlLO, -ceramika
W opgji: - obudowa ze stali nierdzewnej
Rys.3. Glowica pomiarowa FMG-300BK (bezkotnierzowa - do Wyposazenie dodatkowe: szpilki montazowe,
montazu migdzy kotnierzami rurociqgu, Srednice pierscienie uziemiajace
DN 32 - DN 100)

Glowica z przytgczami kotnierzowymi FMG-300K ( DN 25 - DN 600 )

L

Tabela 2. Wymiary gtowic z przytagczami kotnierzowymi
dla $rednic DN 25 - DN 600

Wymiary przytgczy kotnierzowych wg PN-H-74306
DN PN L H Dz Masa[kg]
25 16 210 180 115 5
32 16 210 200 140 6,5
— — 40 16 210 210 150 8
50 16 210 230 165 1"
| || 65 16 210 250 185 13
. ‘ 80 16 210 260 200 15
Rys.4. Gtowica pomiarowa FMG-300K (z przytaczami ::gg :g ggg g?g ggg 12§
kotnierzowymi, $rednice DN 25 - DN 600) 150 16 310 350 285 30
Kotnierze i obudowa: stalowa, lakierowana 200 10 360 400 340 45
Wyktadziny: - Guma ebonitowa 250 10 470 460 395 65
- PTFE - teflon 300 10 470 510 445 80
W opgiji: - elektroda do wykrywania "pustej rury" 350 10 470 570 505 110
- wykonanie obudowy i kotnierzy ze 400 10 530 630 565 130
stali nierdzewne; 500 10 600 740 670 150
600 10 650 750 780 170

Wyposazenie dodatkowe: pierscienie uziemiajgce
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Gtowica z przylaczami spozywczymi FMG-300SP
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Rys. 5. Gtowica pomiarowa FMG-300SP
(z przytaczami spozywczymi, Srednice DN25 DN 80)

Dane techniczne

Srednice nominalne wg tabel 1,2, 3
Cisnienia nominalne wg tabel 1, 2,3
Stopien ochrony obudowy IP 65

w opcji IP 67, IP 68
IP 65 Dla wersji z zabudowanym na gtowicy
przetwornikiem
Przewodno$¢ medium 5s/cm , dla
przewodnosci ponizej 5 s/cm maleje dokladnos¢
pomiaru

TECHMAG'

Tabela 3. Wymiary gtowic z przytagczami spozywczymi

DN PN L Dz Masa[kg]
25 16 155 81 5
32 16 160 90 7
40 16 160 100 8
50 16 165 125 11
65 16 175 125 13
80 16 190 150 15
Przytacza: - przytacze gwintowane w/g DIN 11851

w opcji ztacze zaciskane w/g DIN 32676
- stal nierdzewna
- PTFE - teflon
- AlL,O, - ceramika
Wyposazenie dodatkowe: uszczelka
(silikon, PTFE, viton, EPDM),
nakretka, pierscien stozkowy do spawania

Obudowa:
Wyktadziny:

stal 1TH18N9T
Platyna w opcji

Materiat elektrod

Wykfadzina gtowicy:
Guma ebonitowa
Polietylen twardy
PTFE, ALO,

max temperatura medium 80°C
max temperatura medium 80°C
max temperatura medium 150°C

Przetwornik

Uklad elektroniczny

Sygnat wejsciowy z elektrod jest wzmacniany przez

wzmacniacz pomiarowy. Uktad przetwarzania sktada

sie ze stopnia 0 programowanym wzmocnieniu,

obwodu eliminujgcego zaktécenia i dryft zera, uktadu

detekcji przeptywu wstecznego i przetwornika A/C.

Czesc¢ cyfrowa posiada petng izolacje galwaniczng od

pozostatych obwodow. Zawiera programowalne ukfady

EPLD oraz specjalizowany mikroprocesor wyposazony

w zegar czasu rzeczywistego RTC i nieulotng pamieé

statyczng NVRAM.

Podstawowe funkcje czesci cyfrowej:

- przetwarzanie sygnatu cyfrowego na wielkosci
proporcjonalne do przeptywu,

- zliczanie przeptywu przez dwa liczniki w dwéch
kierunkach,

- zachowywanie nastaw, stanu licznikéw i informacji o
czasie pracy,

- sterowanie uktadami wyjsciowymi przetwornika.

Czteroprzyciskowa klawiatura umozliwia przegladanie i

wprowadzanie nastaw.

Wyswietlacz standardowo wskazuje przeptyw chwilowy

i stan jednego z licznikéw.

Obwody wyjsciowe umozliwiajg wspétprace z uktadami

automatyki.

Przetwornik moze by¢ wyposazony w uktad

wykrywania "pustej rury".

Rys. 6. Schemat blokowy przetwornika
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Konstrukcja mechaniczna

Przetwornik moze by¢ wykonywany w trzech wersjach obudow:

Tablicowej FMP-300T

0138

315 L 120 |

Polowej z aluminium FMP-300PA
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Dane techniczne

Zasilanie 220V +10% -15%, 50 Hz
lub 24V +10% -15%, 50 Hz
Pobdr mocy 25W

Btad pomiaru
dla przeptywu >10% petnego zakresu gtowicy:
0,5% aktualnego przeptywu
dla przeptywu < 10% petnego zakresu gtowicy:
0,05% maksymalnego przeptywu
0,01 % /°C
0,1 %
gtowica FMG-300

Btfad termiczny
Powtarzalnos¢
Element pomiarowy

IP 54 od tablicy, IP 40 od strony wyprowadzen, materiat:
poliweglan, ptyta czotowa z folig czotowa, mocowanie
uchwytami srubowymi w opcji: drzwiczki z przezroczys-
tego poliweglanu ze skoblem lub zamkiem

Rys. 7. Przetwornik FMP-300T (obudowa tablicowa)

IP 65, materiat: ABS, ptyta czotowa z folig czotowg z
obramowaniem uszczelniajacym lub z drzwiczkami
z przezroczystego poliweglanu

Standardowo 5 a maksymalnie 9 dtawikéw P13
utatwiajg podtaczenia w przypadku wykorzystywania
kilku wyjs¢ np. w uktadach kontroli i sterowania

Rys. 8. Przetwornik FMP-300PT (obudowa polowa z
tworzywa)

IP 65, Materiat: cisnieniowy odlew aluminiowy lakiero-
wany proszkowo

Standardowa obudowa o duzej odpornosci na ciezkie
warunki pracy i zarysowania przy usuwaniu zabrudzen.

Obudowa aluminiowa moze zosta¢ bezposrednio zabu-
dowana na gtowicy pomiarowej - wersja kompaktowa.

Rys. 9. Przetwornik FMP-300PA (obudowa polowa z aluminium)

Zakres pomiarowy ustawialny w przedziale 0,5 - 10 m/s
(warto$ci w m°/h odpowiednio dla
szczegolnych srednic w/g tabeli 4)

Odciecie pomiaru nastawialne: 0 - 10 %
nastawionego zakresu

Wyswietlacz podwdjna linijka alfanumeryczna
2x16 znakéw, LCD, podswietlana
Klawiatura czteroprzyciskowa

Stopien ochrony  zalezny od typu obudowy
Temperatura zewnetrzna
W czasie pracy

w czasie sktadowania

0-40°C
-25-80°C
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Masa 2,5 kg
Sygnaty wyjsciowe
- pradowy 4 -20 mA, R,.cs000

stata czasowa; nastawialna 0,5-30 s

-impulsowy wyjscie transoptora,

w opgji: styk przek. 250V AC 0,5A
(impuls co jednostke objetosci,
waga i dlugosc¢ imp. ustawialne)
wyjscie transoptora

(stata czasowa 5 s)

styk przekaznika 250V AC 0,5A

- przeptyw wsteczny

W opcji:

TECHMAG'

Sygnaty wyjsciowe opcjonalne:

- alarm 1, 2 styki przekaznikow 250V AC 3A
Przyporzadkowywane niezaleznie do przeptywu
chwilowego lub zliczanej objetosci;

Ustawianie stanu styku, histerezy, kasowanie alarmu
samoczynnie (po zadanym czasie), recznie (z klawia-
tutury), poprzez zewnetrzny styk lub ztgcze RS 485

- tacze szeregowe (komunikacja dwukierunkowa),
protokét transmisji MODBUS (RTU lub ASCI wg zam.),
standard RS 485 z izolacjg galwaniczng,

Dobér przeptywomierza

Srednica nominalna

Dobierajac srednice nominalng gtowicy kierujemy sie
Srednicg nominalng rurociggu na ktérym ma by¢
zabudowany przeptywomierz oraz wielkoscig przeptywu
mierzonej cieczy w tym rurociggu.

[%] ABtad

\
\
\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m/s]

Wykres 3. Krzywa btedu pomiarowego

Tabela 4. Zalezno$¢ pomiedzy zakresami predkosci
liniowych a przeptywami objeto$ciowymi dla
poszczegolnych $rednic nominalnych

Srednica Przeptyw objetosciowy
n:m;n Minimalny zakres pomiarowy Maksymalny zakres pomiarowy

DN 0 do 0,5m/s 0 do 10 m/s
3 0 do 0,2 I/min 0 do 4 |/min
4 0 do 04 I/min 0 do 8 I/min
6 0 do 1 I/min 0 do 20 I/min
8 0 do 1,5 I/min 0 do 30 I/min
10 0 do 2,25 I/min 0 do 45 l/min
15 0 do 5 I/min 0 do 100 I/min
20 0 do 75 I/min 0 do 150 I/min
25 0 do 0,6 m’h 0 do 12 m’h
32 0 do 1,2 m’h 0 do 24 m’h
40 0 do 1,8 m’h 0 do 36 m’h
50 0 do 3 m’/h 0 do 60 m’h
65 0 do 6 m’/h 0 do 120 m’h
80 0 do 9 m’h 0 do 180 m’h
100 0 do 12 m’h 0 do 240 m’h
125 0 do 21 m’/h 0 do 420 m’h
150 0 do 30 m’/h 0 do 600 m’h
200 0 do 54 m’/h 0 do 1080 m’h
250 0 do 90 m’/h 0 do 1800 m¥h
300 0 do 120 m’h 0 do 2400 m’h
350 0 do 165 m’h 0 do 3300 m’h
400 0 do 225 m’h 0 do 4500 m’h
500 0 do 330 m’/h 0 do 6600 m’h
600 0 do 480 m’h 0 do 9600 m’h

Petny zakres pomiarowy kazdej gtowicy (niezaleznie od
$rednicy) wynosi 10 m/s predkosci liniowej przeptywa-
jacej cieczy. Przetwornik ma nastawialny zakres
pomiarowy w przedziale 0,5 - 10 m/s. Tabela 4 podaje
odpowiadajace predkosciom liniowym przeptywy
objetosciowe dla poszczegolnych srednic nominalnych.
Ze wzgledu na krzywa btedu pomiarowego przedsta-
wiong na wykresie 3 zaleca sie by przeptyw mierzony
nie byt mniejszy niz 10% petnego zakresu gtowicy.

W przypadku mniejszych przeptywow zaleca sie
przewezenie rurociggu i zastosowanie gtowicy

0 mniejszej Srednicy nominalnej. Rysunek 10 i wykres 4
przedstawiajg zalecane wymiary przewezen oraz
wystepujace na nich straty cisnien.

Rys. 10. Zalecane wymiary przewezen rurociggéow
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Wykres 4. Straty cisnienia dla zwezek wg Rys. 10
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Wyktadzina gtowicy

Typowymi wyktadzinami sg guma ebonitowa, twardy
polietylen, teflon i ceramika. Pozwalajg one na pomiary
cieczy o temperaturach odpowiednio do 80°C i 150°C.
Charakteryzujg sie wysoka odpornoscig chemiczng i
mechaniczng. Istnieje mozliwos¢ wykonania innych

wyktadzin jak: poliuretan, guma miekka, gumy z
atestami spozywczymi, itp. w zaleznosci od specyfiki
pomiaréw. W razie potrzeby stuzymy dodatkowymi
informacjami na temat odpornosci wyktadzin.

Zasady zabudowy

Przeptyw cata srednica rurociagu

Przeptyw petng srednicg rurociggu jest niezbednym
warunkiem prawidtowego pomiaru. Dla jego
zachowania zalecamy montaz gtowicy na wznoszacych
czesciach rurociggéw lub zasyfonowanie gtowicy.
Zabezpiecza ono takze przed oprdznieniem rurociggu.
W przypadkach gdy nie mozna tego unikng¢
przeptywomierz musi by¢ wyposazony w uktad
wykrywania "pustej rury" (opcja w gtowicach
kotnierzowych). (Rys. 11).

Zachowanie odcinkéw prostych przed i za
glowica pomiarowa

Zaleca sie zachowanie minimalnych odcinkéw prostych
rurociggu o dtugosci 3 DN przed i 2 DN za gtowicg
pomiarowg w przypadkach zabudowy w poblizu kolan ,
zasuw, zaworow lub innych elementéw zburzajgcych
przeptyw. (Rys. 12).

Uziemienie glowicy pomiarowej

Prawidtowe uziemienie gtowicy pomiarowe;j jest
postawowym warunkiem poprawnej pracy
przeptywomierza elektromagnetycznego. Do kotnierzy
gtowicy lub podstawy skrzynki zaciskowej przykrecone
sg odcinki przewodow zakonczone koncéwkami
kablowymi, ktore:
- dla rurociggow stalowych nalezy przykreci¢ do
kotnierzy rurociggu i uziemic¢. (Rys. 13).
- dla rurociggdw z tworzyw sztucznych lub z
izolowanymi sciankami wewnetrznymi nalezy
przykreci¢ do

pierscieni uziemiajgcych majacych bezposredni
kontakt z cieczg i uziemic. (Rys. 14).

Pierscienie uziemiajgce umieszcza sie miedzy
kotnierzami rurociggu i gtowicy.

Materiat z jakiego wykonane sg pierscienie zalezy od
agresywnosci mierzonego medium.

Gtowice w wykonaniu spozywczym nie wymagajg
uziemienia.

Inne zalecenia

Rys.15. Os elektrod
pomiarowych gfowicy powinna
znajdowac sie w ptaszczyznie
poziomej

j 1
Dty

Yy,
1 7

Rys. 11. Sposoby zapewnienia przeptywu petng

$rednicg rurociggu

MINSDN

T o=
D D

Rys. 12. Zachowanie minimalnych prostych odcinkow
rurociggow

‘?kb%f

Rys. 13. Potgczenie gtowic z kotnierzami rurociggu
stalowego

Rys. 14. Potgczenie gtowic z pierscieniami
uziemiajgcymi dla rurociqgu z tworzywa

Rys. 16. W przypadku
mediéw silnie
wycierajgcych zalecany
Jjest montaz gtowicy na
pionowych odcinkach
rurociggow i
zastosowanie kotnierza
zabezpieczajgcego
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Odlegtos¢ przetwornika od gtowicy pomiarowej

Maksymalna dtugo$¢ przewodu pomiarowego taczgcego
gtowice z przetwornikiem zalezy od przewodnosci
mierzonej cieczy i okresla jg wykres 5.

Mozliwy jest pomiar przeptywu cieczy o przewodnosciach
w przedziale 1 - 5 s/cm ze zmniejszong doktadnoscig
pomiaru (wskazany kontakt z producentem).

Wykres 5 Zalezno$c¢ dfugosci przewodu pomiarowego
tgczgcego gfowice z przetwornikiem

od przewodno$ci mierzonej cieczy.

Schemat potaczen
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Rys. 17. Schemat potgczen przeptywomierza FM - 300

Montaz przetwornika

Wersja tablicowa przetwornika jest mocowana zatgczo-
nymi uchwytami srubowymi w otworze tablicy o wymia-
rach 138 x138 mm. Grubos$¢ $cianek tablicy 2 25 mm.
Obudowy polowe mogg by¢ mocowane na $cianach,
wspornikach, konstrukcjach nosnych, itp ktoérych drga-
nia i wbracje nie przekraczajg 2 g. Obudowa z tworzy-
wa moze mie¢ wyprowadzone dtawiki przewodow
potaczeniowych na tylnej sciance.

Miejsca montazu przetwornikow powinny zapownia¢
ochrone przed woda i substancjami agresywnymi
chemicznie.

(D

12[13(27)29)24/25(27| POLACZENIE GLOWICY
KABLEM
W PRZYPADKACH:
= GZUJINIKA "PUSTEJ RURY"
- MEDIOW O NISKICH
- WYSTEPOWANIA WYSOKIEGO
POZIOMU ZAKLOCEN
GLOWICA
FMG - 300

Potaczen pomiedzy gtowicg a przetwornikiem dokonuje
sie kablami dostarczanymi przez producenta.

Typ kabla ekranowanego zalezy od opcji wykonania
przetwornika oraz przewodnosci medium.

Dla wersji kompaktowej (przetwornik montowany na
gtowicy pomiarowej) drgania i wibracje rurociagu nie
powinny by¢ wieksze od 2 g, a tempertura mierzone;j
cieczy nie moze przekracza¢ 90C.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa uzytkowania w wersji
kompaktowej zalecane jest napiecie

zasilania 24 V AC.

Sposob zamawiania

W zamdéwieniu nalezy podac:

- wersje obudowy przetwornika

- napiecie zasilania przetwornika

- dodatkowe opcjonalne sygnaty wyjsciowe
- Srednice nominalng gtowicy

- wersje wykonania gtowicy

Producent

TECHMAG"® Zaktad Elektroniki Pomiarowej
44-121 Gliwice ul. Sowinskiego 3

tel./fax 0-32 / 237 63 37; 237 63 38
e-mail: techmag@techmag.com.pl

- typ wyktadziny oraz rodzaj i temp. mierzonego
medium

- dtugos¢ przewodow taczacych gtowice z przetwor-
nikiem

- okresli¢ dodatkowe zmiany danych technicznych

Dystrybutor



