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Wykres 2. Pobieranie próbek napiêcia pomiarowego

Przep³ywomierz elektromagnetyczny FM 300

TECHMAG

Wed³ug prawa Faraday'a w przewodniku
poruszaj¹cym siê w polu magnetycznym indukuje siê
si³a elektromotoryczna.
W przypadku przep³ywomierza, w polu magnetycznym
porusza siê ciecz która jest przewodnikiem. Miêdzy
elektrodami powstaje napiêcie okreœlone wzorem:

U = k x B x L x V
gdzie:
k - sta³a g³owicy
B - indukcja magnetyczna
L - odleg³oœæ miêdzy elektrodami
V- prêdkoœæ przep³ywu cieczy

W praktyce pole magnetyczne wytwarzaj¹ elektromag-
nesy. Zasila siê je napiêciem wolnozmiennym.
Z napiêcia indukowanego miêdzy elektrodami pobiera
siê próbki o d³ugoœci okresu sieci 20ms. Próbki ujemne
s¹ odwracane i dodawane do próbek dodatnich.
Napiêcie pomiarowe U powstaje wed³ug wzoru:

U = U - U - (-U - U )

U = 2U

M

M m o m o

M m

Taka obróbka sygna³u pomiarowego pozwala na:
- eliminacjê zak³óceñ o czêstotliwoœci sieci i jej
harmonicznych,

- autokompensacjê dryftu zera,
- nisk¹ amplitudê napiêcia zasilania g³owicy,
- ma³y pobór mocy.

Przeznaczenie przep³ywomierza elektromagnetycznego

Przep³ywomierz elektromagnetyczny FM-300 s³u¿y do
pomiaru przep³ywu cieczy pr¹doprzewodz¹cych w
instalacjach ruroci¹gowych. Przep³ywomierz nie
zawiera wewnêtrznych elementów mechanicznych co
zapewnia niezak³ócony przep³yw mierzonego medium
pe³nym przekrojem ruroci¹gu.
Pomiar przep³ywu jest niezale¿ny od:
- ciœnienia cieczy,
- lepkoœci,
- gêstoœci,
- temperatury,

- przewodnoœci elektrycznej
(powy¿ej wartoœci minimalnej).

Przep³ywomierzem mo¿na mierzyæ ciecze czyste,
zawiesiny, pulpy, roztwory o ró¿nej agresywnoœci
chemicznej.
Brak elementów mechanicznych zapewnia du¿¹
trwa³oœæ nawet w przypadku mediów o silnie
wycieraj¹cych w³asnoœciach.
Podstawowe obszary zastosowañ to gospodarka
wodno - œciekowa, przemys³ spo¿ywczy, chemiczny,
górnictwo, hutnictwo, energetyka.

G³owica pomiarowa

G³owica pomiarowa jest odcinkiem rury ze stali nie-
rdzewnej wy³o¿onej wewn¹trz wyk³adzin¹ izolacyjn¹.
O doborze wyk³adziny i materia³u elektrod decyduj¹
w³asnoœci fizykochemiczne cieczy. Na wewnêtrznej
stronie wyk³adziny znajduj¹ siê elektrody pomiarowe.
Na zewn¹trz rury g³owicy znajduje siê uk³ad
elektromagnetyczny os³oniêty obudow¹.

W skrzynce zaciskowej znajduj¹ siê zaciski cewek i
elektrod. Do poziomu zacisków g³owica jest herme-
tyczna dziêki wype³nieniu zalew¹ elektroizolacyjn¹.
Kable ³¹cz¹ce g³owicê z przetwornikiem s¹ wyprowa-
dzone przez dwa d³awiki P11. G³owicê ³¹czy siê
z przetwornikiem kablami dostarczonymi przez
producenta. G³owica jest zasilana napiêciem
wolnozmiennym o amplitudzie poni¿ej 24 V. Wystêpuj¹
cztery podstawowe wykonania g³owic pomiarowych.

Zasada dzia³ania

2

Konstrukcja urz¹dzenia

R
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TECHMAG

Obudowa: - stalowa, ocynkowana i lakierowana
Wyk³adziny: - Polietylen twardy DN 3 - DN 20

- PTFE - teflon DN 3 - DN 25
- Guma ebonitowa DN 25
- Al O - ceramika DN 25

Wyposa¿enie dodatkowe: szpilki monta¿owe,
pierœcienie uziemiaj¹ce

2 3

Rys. 2. G³owica pomiarowa FMG-300BK
(bezko³nierzowa - do monta¿u miêdzy ko³nierzami

ruroci¹gu, œrednice DN 3 - DN 25)

Rys.3. G³owica pomiarowa FMG-300BK (bezko³nierzowa - do
monta¿u miêdzy ko³nierzami ruroci¹gu, œrednice
DN 32 - DN 100)

Obudowa: stalowa, ocynkowana i lakierowana
Wyk³adziny: - Guma ebonitowa

- PTFE - teflon
- Al O - ceramika

W opcji: - obudowa ze stali nierdzewnej
Wyposa¿enie dodatkowe: szpilki monta¿owe,
pierœcienie uziemiaj¹ce

2 3

Ko³nierze i obudowa: stalowa, lakierowana
Wyk³adziny: - Guma ebonitowa

- PTFE - teflon
W opcji: - elektroda do wykrywania "pustej rury"

- wykonanie obudowy i ko³nierzy ze
stali nierdzewnej

Wyposa¿enie dodatkowe: pierœcienie uziemiaj¹ce

Tabela 2. Wymiary g³owic z przy³¹czami ko³nierzowymi
dla œrednic DN 25 - DN 600
Wymiary przy³¹czy ko³nierzowych wg PN-H-74306

Tabela 1. Wymiary g³owic bezko³nierzowych

DN L Dz Masa[kg]
25
32
40
50
65
80

100
125
150
200
250
300
350
400
500
600

210
210
210
210
210
210
260
260
310
360
470
470
470
530
600
650

115
140
150
165
185
200
220
250
285
340
395
445
505
565
670
780

5
6,5
8
11
13
15
18
21
30
45
65
80

110
130
150
170

PN
16
16
16
16
16
16
16
16
16
10
10
10
10
10
10
10

H
180
200
210
230
250
260
280
310
350
400
460
510
570
630
740
750

Rys.4. G³owica pomiarowa FMG-300K (z przy³¹czami
ko³nierzowymi, œrednice DN 25 - DN 600)

32
40
50
65
80

100

90
100
110
120
140
150

210
220
230
240
260
270

1
1,5
2
4
8
11

DN L H
82

108
127
139
159

Dz Masa[kg]
16
16
16
16
16
16

PN

88
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Przep³ywomierz elektromagnetyczny FM 300

G³owica z przy³¹czami spo¿ywczymi FMG-300SP

Rys. 5. G³owica pomiarowa FMG-300SP
(z przy³¹czami spo¿ywczymi, œrednice DN25 DN 80)

Przy³¹cza: - przy³¹cze gwintowane w/g DIN 11851
w opcji z³¹cze zaciskane w/g DIN 32676

Obudowa: - stal nierdzewna
Wyk³adziny: - PTFE - teflon

- Al O - ceramika
Wyposa¿enie dodatkowe: uszczelka

(silikon, PTFE, viton, EPDM),
nakrêtka, pierœcieñ sto¿kowy do spawania

2 3

Dane techniczne

Œrednice nominalne wg tabel 1, 2, 3
Ciœnienia nominalne wg tabel 1, 2, 3
Stopieñ ochrony obudowy IP 65

w opcji IP 67, IP 68
IP 65 Dla wersji z zabudowanym na g³owicy
przetwornikiem
Przewodnoœæ medium 5 s/cm , dla
przewodnoœci poni¿ej 5 s/cm maleje dok³adnoœæ
pomiaru

Przetwornik
Uk³ad elektroniczny

Sygna³ wejœciowy z elektrod jest wzmacniany przez
wzmacniacz pomiarowy. Uk³ad przetwarzania sk³ada
siê ze stopnia o programowanym wzmocnieniu,
obwodu eliminuj¹cego zak³ócenia i dryft zera, uk³adu
detekcji przep³ywu wstecznego i przetwornika A/C.
Czêœæ cyfrowa posiada pe³n¹ izolacjê galwaniczn¹ od
pozosta³ych obwodów. Zawiera programowalne uk³ady
EPLD oraz specjalizowany mikroprocesor wyposa¿ony
w zegar czasu rzeczywistego RTC i nieulotn¹ pamiêæ
statyczn¹ NVRAM.
Podstawowe funkcje czêœci cyfrowej:
- przetwarzanie sygna³u cyfrowego na wielkoœci
proporcjonalne do przep³ywu,

- zliczanie przep³ywu przez dwa liczniki w dwóch
kierunkach,

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

- sterowanie uk³adami wyjœciowymi przetwornika.
Czteroprzyciskowa klawiatura umo¿liwia przegl¹danie i
wprowadzanie nastaw.
Wyœwietlacz standardowo wskazuje przep³yw chwilowy
i stan jednego z liczników.
Obwody wyjœciowe umo¿liwiaj¹ wspó³pracê z uk³adami
automatyki.
Przetwornik mo¿e byæ wyposa¿ony w uk³ad
wykrywania "pustej rury".

Tabela 3. Wymiary g³owic z przy³¹czami spo¿ywczymi

Materia³ elektrod stal 1H18N9T
Platyna w opcji

Wyk³adzina g³owicy:
Guma ebonitowa max temperatura medium 80 C
Polietylen twardy max temperatura medium 80 C
PTFE, Al O max temperatura medium 150 C
Temperatura otoczenia -25 - 70 C
Temperatura magazynowania -25 - 70 C

o

o

o

o

o

2 3

Rys. 6. Schemat blokowy przetwornika

DN L Dz Masa[kg]
25
32
40
50
65
80

155
160
160
165
175
190

81
90

100
125
125
150

5
7
8
11
13
15

PN
16
16
16
16
16
16
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Konstrukcja mechaniczna

Przetwornik mo¿e byæ wykonywany w trzech wersjach obudów:

Zasilanie 220 V +10% -15%, 50 Hz
lub 24 V +10% -15%, 50 Hz
Pobór mocy 25 W
B³¹d pomiaru

dla przep³ywu >10% pe³nego zakresu g³owicy:
0,5% aktualnego przep³ywu

dla przep³ywu < 10% pe³nego zakresu g³owicy:
0,05% maksymalnego przep³ywu

B³¹d termiczny 0,01 % / C
Powtarzalnoœæ 0,1 %
Element pomiarowy g³owica FMG-300

o

IP 54 od tablicy, IP 40 od strony wyprowadzeñ, materia³:
poliwêglan, p³yta czo³owa z foli¹ czo³ow¹, mocowanie
uchwytami œrubowymi w opcji: drzwiczki z przezroczys-
tego poliwêglanu ze skoblem lub zamkiem

IP 65, materia³: ABS, p³yta czo³owa z foli¹ czo³ow¹ z
obramowaniem uszczelniaj¹cym lub z drzwiczkami
z przezroczystego poliwêglanu
Standardowo 5 a maksymalnie 9 d³awików P13
u³atwiaj¹ pod³¹czenia w przypadku wykorzystywania
kilku wyjœæ np. w uk³adach kontroli i sterowania

IP 65, Materia³: ciœnieniowy odlew aluminiowy lakiero-
wany proszkowo
Standardowa obudowa o du¿ej odpornoœci na ciê¿kie
warunki pracy i zarysowania przy usuwaniu zabrudzeñ.

Obudowa aluminiowa mo¿e zostaæ bezpoœrednio zabu-
dowana na g³owicy pomiarowej - wersja kompaktowa.

Zakres pomiarowy ustawialny w przedziale 0,5 - 10 m/s
(wartoœci w m /h odpowiednio dla
szczególnych œrednic w/g tabeli 4)

Odciêcie pomiaru nastawialne: 0 - 10 %
nastawionego zakresu

Wyœwietlacz podwójna linijka alfanumeryczna
2x16 znaków, LCD, podœwietlana

Klawiatura czteroprzyciskowa
Stopieñ ochrony zale¿ny od typu obudowy
Temperatura zewnêtrzna
w czasie pracy 0 - 40 C
w czasie sk³adowania -25 - 80 C

3

o

o

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

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

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

Dane techniczne

5

Tablicowej FMP-300TTablicowej FMP-300T

Polowej z tworzywa FMP-300PTPolowej z tworzywa FMP-300PT

Polowej z aluminium FMP-300PAPolowej z aluminium FMP-300PA

R
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Masa 2,5 kg
Sygna³y wyjœciowe
- pr¹dowy 4 - 20 mA, R ,

sta³a czasowa; nastawialna 0,5 - 30 s
-impulsowy wyjœcie transoptora,

w opcji: styk przek. 250V AC 0,5A
(impuls co jednostkê objêtoœci,
waga i d³ugoœæ imp. ustawialne)

- przep³yw wsteczny wyjœcie transoptora
(sta³a czasowa 5 s)

w opcji: styk przekaŸnika 250V AC 0,5A

obc500

Sygna³y wyjœciowe opcjonalne:
- alarm 1, 2 styki przekaŸników 250V AC 3A
Przyporz¹dkowywane niezale¿nie do przep³ywu
chwilowego lub zliczanej objêtoœci;
Ustawianie stanu styku, histerezy, kasowanie alarmu
samoczynnie (po zadanym czasie), rêcznie (z klawia-
tutury), poprzez zewnêtrzny styk lub z³¹cze RS 485
- ³¹cze szeregowe (komunikacja dwukierunkowa),
protokó³ transmisji MODBUS (RTU lub ASCI wg zam.),
standard RS 485 z izolacj¹ galwaniczn¹,

Dobór przep³ywomierza
Œrednica nominalna

Dobieraj¹c œrednicê nominaln¹ g³owicy kierujemy siê
œrednic¹ nominaln¹ ruroci¹gu na którym ma byæ
zabudowany przep³ywomierz oraz wielkoœci¹ przep³ywu
mierzonej cieczy w tym ruroci¹gu.

Tabela 4. Zale¿noœæ pomiêdzy zakresami prêdkoœci
liniowych a przep³ywami objêtoœciowymi dla

poszczególnych œrednic nominalnych

Pe³ny zakres pomiarowy ka¿dej g³owicy (niezale¿nie od
œrednicy) wynosi 10 m/s prêdkoœci liniowej przep³ywa-
j¹cej cieczy. Przetwornik ma nastawialny zakres
pomiarowy w przedziale 0,5 - 10 m/s. Tabela 4 podaje
odpowiadaj¹ce prêdkoœciom liniowym przep³ywy
objêtoœciowe dla poszczególnych œrednic nominalnych.
Ze wzglêdu na krzyw¹ b³êdu pomiarowego przedsta-
wion¹ na wykresie 3 zaleca siê by przep³yw mierzony
nie by³ mniejszy ni¿ 10% pe³nego zakresu g³owicy.
W przypadku mniejszych przep³ywów zaleca siê
przewê¿enie ruroci¹gu i zastosowanie g³owicy
o mniejszej œrednicy nominalnej. Rysunek 10 i wykres 4
przedstawiaj¹ zalecane wymiary przewê¿eñ oraz
wystêpuj¹ce na nich straty ciœnieñ.

Wykres 4. Straty ciœnienia dla zwê¿ek wg Rys. 10

Rys. 10. Zalecane wymiary przewê¿eñ ruroci¹gów
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Wykres 3. Krzywa b³êdu pomiarowego
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Wyk³adzina g³owicy

Typowymi wyk³adzinami s¹ guma ebonitowa, twardy
polietylen, teflon i ceramika. Pozwalaj¹ one na pomiary
cieczy o temperaturach odpowiednio do 80°C i 150°C.
Charakteryzuj¹ siê wysok¹ odpornoœci¹ chemiczn¹ i
mechaniczn¹. Istnieje mo¿liwoœæ wykonania innych

wyk³adzin jak: poliuretan, guma miêkka, gumy z
atestami spo¿ywczymi, itp. w zale¿noœci od specyfiki
pomiarów. W razie potrzeby s³u¿ymy dodatkowymi
informacjami na temat odpornoœci wyk³adzin.

Zasady zabudowy

Przep³yw ca³¹ œrednic¹ ruroci¹gu

Przep³yw pe³n¹ œrednic¹ ruroci¹gu jest niezbêdnym
warunkiem prawid³owego pomiaru. Dla jego
zachowania zalecamy monta¿ g³owicy na wznosz¹cych
czêœciach ruroci¹gów lub zasyfonowanie g³owicy.
Zabezpiecza ono tak¿e przed opró¿nieniem ruroci¹gu.
W przypadkach gdy nie mo¿na tego unikn¹æ
przep³ywomierz musi byæ wyposa¿ony w uk³ad
wykrywania "pustej rury" (opcja w g³owicach
ko³nierzowych). (Rys. 11).

Zachowanie odcinków prostych przed i za
g³owic¹ pomiarow¹

Zaleca siê zachowanie minimalnych odcinków prostych
ruroci¹gu o d³ugoœci 3 DN przed i 2 DN za g³owic¹
pomiarow¹ w przypadkach zabudowy w pobli¿u kolan ,
zasuw, zaworów lub innych elementów zburzaj¹cych
przep³yw. (Rys. 12).

Uziemienie g³owicy pomiarowej

Prawid³owe uziemienie g³owicy pomiarowej jest
postawowym warunkiem poprawnej pracy
przep³ywomierza elektromagnetycznego. Do ko³nierzy
g³owicy lub podstawy skrzynki zaciskowej przykrêcone
s¹ odcinki przewodów zakoñczone koñcówkami
kablowymi, które:
- dla ruroci¹gów stalowych nale¿y przykrêciæ do
ko³nierzy ruroci¹gu i uziemiæ. (Rys. 13).
- dla ruroci¹gów z tworzyw sztucznych lub z
izolowanymi œciankami wewnêtrznymi nale¿y
przykrêciæ do
pierœcieni uziemiaj¹cych maj¹cych bezpoœredni

kontakt z ciecz¹ i uziemiæ. (Rys. 14).

Pierœcienie uziemiaj¹ce umieszcza siê miêdzy
ko³nierzami ruroci¹gu i g³owicy.
Materia³ z jakiego wykonane s¹ pierœcienie zale¿y od
agresywnoœci mierzonego medium.
G³owice w wykonaniu spo¿ywczym nie wymagaj¹
uziemienia.

Inne zalecenia

Rys.15. Oœ elektrod
pomiarowych g³owicy powinna
znajdowaæ siê w p³aszczyŸnie
poziomej

Rys. 11. Sposoby zapewnienia przep³ywu pe³n¹
œrednic¹ ruroci¹gu

Rys. 12. Zachowanie minimalnych prostych odcinków
ruroci¹gów

Rys. 13. Po³¹czenie g³owic z ko³nierzami ruroci¹gu
stalowego

Rys. 14. Po³¹czenie g³owic z pierœcieniami
uziemiaj¹cymi dla ruroci¹gu z tworzywa

Rys. 16. W przypadku
mediów silnie
wycieraj¹cych zalecany
jest monta¿ g³owicy na
pionowych odcinkach
ruroci¹gów i
zastosowanie ko³nierza
zabezpieczaj¹cego
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Wykres 5 Zale¿noœæ d³ugoœci przewodu pomiarowego
³¹cz¹cego g³owicê z przetwornikiem
od przewodnoœci mierzonej cieczy.

Rys. 17. Schemat po³¹czeñ przep³ywomierza FM - 300

Przep³ywomierz elektromagnetyczny FM 300

TECHMAG

Odleg³oœæ przetwornika od g³owicy pomiarowej

Maksymalna d³ugoœæ przewodu pomiarowego ³¹cz¹cego
g³owicê z przetwornikiem zale¿y od przewodnoœci
mierzonej cieczy i okreœla j¹ wykres 5.
Mo¿liwy jest pomiar przep³ywu cieczy o przewodnoœciach
w przedziale 1 - 5 s/cm ze zmniejszon¹ dok³adnoœci¹
pomiaru (wskazany kontakt z producentem).

Monta¿ przetwornika

Wersja tablicowa przetwornika jest mocowana za³¹czo-
nymi uchwytami œrubowymi w otworze tablicy o wymia-
rach 138 x138 mm. Gruboœæ œcianek tablicy 2 25 mm.
Obudowy polowe mog¹ byæ mocowane na œcianach,
wspornikach, konstrukcjach noœnych, itp których drga-
nia i wbracje nie przekraczaj¹ 2 g. Obudowa z tworzy-
wa mo¿e mieæ wyprowadzone d³awiki przewodów
po³¹czeniowych na tylnej œciance.
Miejsca monta¿u przetworników powinny zapowniaæ
ochronê przed wod¹ i substancjami agresywnymi
chemicznie.

Po³¹czeñ pomiêdzy g³owic¹ a przetwornikiem dokonuje
siê kablami dostarczanymi przez producenta.
Typ kabla ekranowanego zale¿y od opcji wykonania
przetwornika oraz przewodnoœci medium.
Dla wersji kompaktowej (przetwornik montowany na
g³owicy pomiarowej) drgania i wibracje ruroci¹gu nie
powinny byæ wiêksze od 2 g, a tempertura mierzonej
cieczy nie mo¿e przekraczaæ 90C.
Ze wzglêdów bezpieczeñstwa u¿ytkowania w wersji
kompaktowej zalecane jest napiêcie
zasilania 24 V AC.

Sposób zamawiania

W zamówieniu nale¿y podaæ:
- wersjê obudowy przetwornika
- napiêcie zasilania przetwornika
- dodatkowe opcjonalne sygna³y wyjœciowe
- œrednicê nominaln¹ g³owicy
- wersjê wykonania g³owicy

Producent Dystrybutor

Schemat po³¹czeñ

TECHMAG Zak³ad Elektroniki Pomiarowej

tel./fax 0-32 / 237 63 37;
e-mail:

44-121 Gliwice ul. Sowiñskiego 3
237 63 38

techmag@techmag.com.pl

- typ wyk³adziny oraz rodzaj i temp. mierzonego
medium

- d³ugoœæ przewodów ³¹cz¹cych g³owicê z przetwor-
nikiem

- okreœliæ dodatkowe zmiany danych technicznych
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PO£¥CZENIE G£OWICY
KABLEM SPECJALNYM
W PRZYPADKACH:
- CZUJNIKA "PUSTEJ RURY"
- MEDIÓW O NISKICH
PRZEWODNOŒCIACH

- WYSTÊPOWANIA WYSOKIEGO
POZIOMU ZAK£ÓCEÑ
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- CZUJNIKA "PUSTEJ RURY"
- MEDIÓW O NISKICH
PRZEWODNOŒCIACH
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POZIOMU ZAK£ÓCEÑ
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W przypadku kiedy ³¹cze RS 485
wystêpuje jako ostatni element sieci,
niezbêdne jest po³¹czenie zacisków
14-15 oraz 17-18 zworami.
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