Bu kitap, akis oOlcimiu & kontroli uygulamalarinda
kargilagilan sorunlardan elde edilen deneyimlerin bir
artnadar. Karmasik akis olcimui ile sivi ve gaz kontrold
sorunu kitabin 326 sayfasinda detayli olarak aciklanmistir.

Dogru o6lcme teknolojisi secimi uygulamaya ve gerekli
tutarllik sinifina gore belirlenir.

Bu kitapta 6nemli kriterler agik bir bicimde ve icerikle tim
kullanicilara yonelik olarak sunulmakta ve hem avantajlari
hem de dezavantajlari ile olgme ilkeleri arasindaki temel
teorik farklihklar gosterilmektedir.

Kullanicilara pratik destek ve onemli bilgiler saglayarak en
uygun akis Olcer veya kontrol vanasi secimi icin referans
kitabi olarak yardimci olabilmek amaciyla uzun, bilimsel
anlatimlar ve detaylardan kacinilimigtir.

Heinz G. Erb, Horst Gras
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Heinz G. Erb, Horst Gras

Tercime: Aydin Tuncel
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Olgiim parametreleri ve performans élgiimleri

Kapali borularda flow metreler (Flow meters in
closed pipes)

Volumetrik élgimler V= [ Q.dt

Direk hacim 6lct aletleri akisi direk olarak 6lger
Oval carkli debimetre (Oval gear meter)

Nutating disk flow metre (Nutating disc flow meters)
Indirek akis 6lgiimii akig hizini kullanarak yapilir
Turbin debimetresi (Turbine flow meters)

Kiiguik tirbin metre tip Vision® gok kiigiik akislar
icin

Turbo Metre ( Turbo meter )

Impeller Metre ( Impeller meters)

Tam dolu kapall boruda akis dlgimi
Elektrmanyetik Debimetre ( Magnetic flow meter)
Ultrasonik Debimetre ( Ultrasonic flow meter )
Kapal konduitlerde akis 6lgimu

Kuguk akiglarda élgtim ve kontrol

Kontrol Vanasi (Control valves RECO®)
Tasarima genel bakis

Esaslar

Kugiik Kontrol Vanalari ( Small control valves )

Endiistriyel proses control vanasi ORION®
( Industrial process control valves ORION® )

Hijyenik Vana (Hygienic valve)
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7.4 Fluid dispensing volume meters for the garage and
vehicle workshop

741 Meters for non-custody transfer applications (non
approved meters)

7.4.2 Meters for custody transfer applications (approved
meters)

743 In-line aletler ( In-line meters )

7431 In-line meters with pulse transmitter series LM OG
TAER approved

75 In-line flow meters series MN — employing the oval
gear technology

7.6 Yag idare sistemleri (Oil management systems)

7.7 Atolye sebekesi (Workshop networks)

8. Su atik su enddstrisinde akig 6lcimi (Flow
measurement in the water and waste water industry)

8.1 Olgiim gereksinmeleri (Measurement requirements)
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Lagim kanali sistemlerinde akis 6lgimi maksadi ve
problemi (Problem and objective of flow
measurement in sewer channel systems )

Acik kanallarda hidrolik sartlar (Hydraulic conditions
in open channels)

Olgiim kalitesi (Measurement quality)

Atik su nakil sistemleri (Waste water conveying
sytems)

Acik kanal akis dlgimunde uygun teknolojiler
(Applicable technologies in open channel flow
measurement)

Kapal boru sistemlerinde inhirafsiz akis ile alan hiz
ortalama olgimu (Area averaged velocity
measurement in closed pipe systems without flow
deflection)

Elektromanyetik debimetre, alan ortalama
(Magnetic-inductive flow meters, area averaged
Ultrasonik transit sure, hat ortalama (Ultrasonic
transit time flow meters, line averaged)

Kapal boru sistemlerinde inhirafsiz fark basing
olctimu (Differential pressure measurement in
closed pipe systems without flow deflection)

Acik kanallarda akis 6lctimii(kismi dolu borular)
Flow measurement in open channels (partially filled
pipes)

Bir kesitte, hizi 6lcmeden, inhirafsiz, ve kanali
daraltmaksizin akis él¢imu(Flow measurement in
one cross-section, without velocity measurements,
without flow deflection and without channel
restriction)

Su seviyesi 6lcimu h ve mahalli hiz vL ile inhirafsiz
tahliye dlglimi: bilesik 6lciim (Discharge
measurement without flow deflection, with local
velocity vL and water level measurement h:
Compound measurement)

Ultrasonik-Doppler hiz élgimi ve akis élglimiinde
hidrostatik derinlik(Ultrasonic- Doppler velocity
measurement and hydrostatic depth of flow
measurement)

Kigik kanallar ve yari dolu borular i¢in VHQ 500
debimetre cihazi (VHQ 500 flow meter device for
small channels and semi-filled pipes
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Inhirafsiz akig ve hiz élgtimii ile desarj 6lgiimleri
Discharge measurements without flow deflection
and with velocity measurement

Savak (Flumes)

Venturi Savagi Venturi flume

Parshall Savagi Parshall flume

Badger Meter boru harice tahliye savagi

Badger Meter pipe effluent flume

Manhole Savagi Manhole flume

Weirs

Diktdrtgen weir Rectangular weirs

V-notch veya liggen triangular Thomson weir
Inverted flow measurement with electromagnetic
flow meters

Flow metre secimi Flow meter selection

Hususi 6l¢iim sistemlerinin 6zet degerlendirmesi
Summarized evaluation of the individual
measurement systems

Dolu borularda hiz élgum sistemleri Velocity
measurement systems in full pipes

Kismi dolu borularda veya agik kanallarda 6lgtim.
Measurement of partially filled pipes or open
channels

Serbest akis formdlleri, savak, veya weir
combinasyonu ile 6lgiimu kullanarak agik
kanallarda akis hizi ve hacim 6l¢ctimu.

Akig 6lguimi derinlik cichazi iSonic 2000

Savaklar ve weir kullanarak agik kanallarda(serbest
yuizey) dogru akis ve hacim 6lgimu.

Hidrostatik Basing Olgiimii
Hydrostatic pressure measurement

Olctim mahallerinin segimi

Debimetre gereksinimleri

Alet dogrulugu ve 6lcum hatalari

Olglim hatasi mitaalasi

Aclk Sistemlerde hidrolik ve numeric kalibrasyon

Nimerik Kalibrasyon
Hidro metric kalibrasyon Hydrometrical calibration
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4.1.2 Akig hizini kullanarak indirek olarak akigin
olcimu

4.1.2.1 Turbine flow meters
Bu tip cihaz, akisi 6lgmek icin akiskan hizini kullanan,
dolu boru indirek debimetre kategorisine dahildir.

Tiirbin rotoru Mekanik veya electronik okuma

| | [HEEHEE]
——
Burun koni ¢ —

L] L Mechnism

housing

Pulse pick up

_ Yatak

Istinat
yatagi

Dogrultucu ve
destek kanatlari

Hafif rotor, giris ve cikis taraflarindaki yatakta dénecek
sekilde, akis hareketine eksenel olarak yerlestirilir.
Yataklar, disuk sirtuinmeye haiz, kendinden-kaygan(self-
lubricating), ve rotor Uzerine neredeyse hic geri
tagdiye(feed back) yapmazlar.

Rotorun rotasyonal hizi, akigkan hizi ile orantili, bu
sebepten aletten gecen akis ile de orantilidir.
Rotasyonlar, temazssiz olarak iletim icin uygun, akisla



orantill  frekanslara, sinyallere donustlrulir, veya
mekakanik sistemlerde rotasyonlar, bir transmitter, puls
cihazi, lokal indikator, veya toplayici ile ciftlenimli disli bir
mile iletilir.

Elektriksel sinyaller, ilgili enstrimantasyon(bknz bélim 9)
tali cihazlari ile metrik birimlere, érnegin hacime, ve akis
gosterimine, veya miktar Onsecimine(quantity
preselection*) geuvrilir.

onsecim:girilen miktar dederine ulaginca alet kontak verir.

Esaslar
Rotor siirati(speed) V, ve akis hizi(velocity) Vs kanat
acisi a ile tanimlanir

V, =V,.tana
Akis, bu halde:

g, =m.d.n.A.cota

n = Rotor devirlerinin sayisi(Number of rotor rotations)
d = Rotor ¢api
A =Boru alani

Akig sartlari

Turbin metreler, flow metre énundeki anaforlara(swirls)
hem de flow metre giris ve cikisindaki hiz profiline
hassastirlar.

Dogruluk(accuracy) flow metre girisindeki  akis
sartlarindan oldukga etkilenir.

Girig alanindaki hiz dagihmi turdes, ve anaforlardan
muaf(free of swirls) olmalidir. Yiksek dogruluk
muvaffakiyeti i¢in, rotorun ©6ninde dogrultucu kanatlar
zarurudir. Asimetrik hiz profilinde, dogru giris mesafesi >
15 D ve dogru ¢ikis mesafesi > 5D tavsiye edilir. ideal,
eksenel simetrik hiz profilidir.

www.tung
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Akis rejimleri

Laminar akis Hiz profili

Laminer akislar igin formul :

V= 'Vmax

N |-

Debi kayiplari, enerji kayiplandir, ve boruduvarlari
Uzerinden akiskan gecerken sirtiinme, ve viskoziteden
kaynaklanir. Hiz profilleri akigkana boru igindeki seyrini

Turbilant akis Hiz profili
- 4 T —
N - Yy =
. da _" -F- s
Ve
v 4 - s i —

yaptiran atalet veya momentum kuvvetlerine baghdir, hal
bu iken viskozite kuvvetleri akigkani yavaslatma
temayulindedir.

Akis rejiminin laminar, tirbllant, veya gegisken olup
olmadigini tanimlamanin bir 6lglist boyutsuz Reynold S-
sayisi ,,Re“dir. Bir akigkan icindeki atalet, ve vizkoz
kuvvetlerin orani olarak tanimlanir, yani f.I boru boyutlari
benzer oldugunda iki akis benzerdir, ve Reynold sayilari
uyusur, bakiniz benzerlik mekanigi.



Reynold sayisini tanimi sdyledir

Re= av
v
d = sistemin karakteristik boyutu, yani boru capi m, veya
bir orifisin ¢api, veya bir ventirinin bogazi
v = ortalama akis hizi m/s

m
v= ﬂ|:—2:| kinematik vizkozite m?/s
pls

Bunun anlami dort faktor ihtiva eder:
Yogunluk, kinematik ve dinamik vizkozite, ve bir system
boyutudur.

Reynold sayisi Re < 2300’e haiz oldugunda akis laminar
bélge, Re > 2300 oldugunda turbilant bdlgededir.

Kritik Reynold sayisi Re, veya gecgisken nokta Re
~ 2300 olarak tanimlanir.

Reynold sayisi > 2300 ve purizsuz boruduvarlari
oldugunda, ortalama hiz:

V =K Vinax

olarak farz edilebilir, burada Reynold sayisi Re=4000 il&a
10° ‘ya kadar k 0,84 civarindadir.
Ekseri girig akiglari
6lcim maksadina bagh olarak
1-10 m/s
arasindadir.

Referans: Teknik bilgi evraklar
www.badgermeter.de

ornek :

Su
D=01m;v=03m/s

Re = 0,3.0,16 — 23076 = Turbtlant
13.10°

www.tung
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Cogu boru akiglari 10° civarinda Reynold sayisina haiz
(dusuk vizkozite, yuksek akis hizi) turbulant akis
rejimindedir, yani Reynold sayisi tanimlamalari(laminar,
veya tlrbulant) sadece vizkoz sivilarda gereklidir.

Mikemmel(good) dogruluk yiksek akis hizlarinda
basarilir.

Ornek

v=5m/s; ND=0,1m

50,1
1310
Flov metrenin asagiakis, ve yukar akis borulama
ayarlamasi flov metre flansi ile ayni i¢ capina sahip
olmalidir.

Re = =385000 = 3,8.10°

Gaz uygulamalarinda, ¢alisma minimum ve maksimum
akislar ile sinirhdir ki bu maksimum rotor hizi ve gaz
yogunlugunun fonksiyonlaridir.

PClk boruhatlarindaki akis hizlar
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Kisa bilgi genel bakisg, icinden digli alet cinsi TP-T
nominal ebat DN 11-150

Aleti tipi TP TP TP TP TP TP

T-11 T-14 T-19 T-24 T-38 T-51
DN 15 15 25 25 25 50
Sivilar
Miktar(rate) m°h | 01212 | 03636 | 09696 | 1515 | 3333 | 7272
Dogruluk +05/ +05/ +05/ £05/ £05/ £0,5/
%Ofrate +2 +2 *2 *2 +2 +2
Sicaklik -100 - 7100 - 7100 - 7100 - 100 - 100 -
maks. oc | 300 +300 +300 +300 +300 +300
Basing maks. bar. | 250 250 250 250 250 250
Gazlar
Akis mh | 06565 | 1414 | 3131 | 6,262 ’ 13130 | 24-240
Alet tipi TP TP TP

T-75 T-100 T 150
DN 80 100 150
Sivilar
Akis m/h 138-138 27-270 54-540
Dogruluk % of +05/+2 +05/+2 +05/+2
rate
Scklk. maks. °C 300/150 300/150 300/150
Basin¢ maks. bar 250 250 250
Gazlar

[ 42420 [ 85850 [ 160-1600

Akis m’/h

Alet tipi flangli baglantilar TP-F nominal ebat

DN 11-150
Alet tipi TP TP- TP- TP- TP- Tip
F11 | F-14 |F-19 |F24 |F-325 | F-51
DN 15 15 25 25 50
Akis lidak | 220 6-60 16-160 | 25-250 | 55550 | 120-
swvilar igin 1200
Dogruluk +05/ +05/ +0,5/ +0,5/ +0,5/ +0,5/
+9% of rate +2 +2 +2 +2 +2 +2
Sicak. Maks. ©°C | -100-+ | -100 -+ | -100 - + | -100 - + | -100 - + | -100 - +
300 300 300 300 300 300
Basing maks. 16 16 16 16 16 16
bar
Vizkozite mPas | 30 30 30 30 30 30

www.tung
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TP Alet tasarimlari

Toplam
Akis

Pilli besleme

Turbin metreler, akttel gaz hizi ve hacmini 6lctiiklerinden,
nominal caligma sartlari Basing ve Sicaklik, normal
sartlardaki volumetrik esdeger akisa doénustirmek igin,
bilinmelidir.

Referans
Nominal ebatlar bir gaz turbin hesaplama programi kullanarak
olusturulmustur.

Gosterge Cihazlari

Miktar énsegimi

Olgulen birimler
Puls ¢ikisl 4-20mA



Yiizde k-factorii sapmasi
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Linerite ve ¢alisma sartlar altinda basing kaybi

2 25
1
o 20
i o

/ 5 5

3
-2 =
3 10 5
S| g
5 S
S| v 3
4 Eaa og °
0 10 20 30 40 50 50
Akis g, m*h

Sivilar igin tekrarlanabilirlik + 0,05 % of rate,
linerite + %0,5, ve ¢alisma basinci >10bar olan gazlar igin
+ %1 (bknz sayfa 21 linerite).

4.1.2.2 Kiigiik tirbin metre type Vision® ¢ok dugiik
akig icin
Nominal ebat DN 5-8

Kisa bilgi genel bakig

Tip 1000 2F 66 2006 4F 44 2006 2F 66 2008 4F 16,5
Akis araligi I/min 0,1-2 1-10 05-5 2-35
K-Factorii PPL* 25.000 3300 6900 700

Nominal ebat 5 6 6 8

DN (mm)

*PPL = Puls/ litre

Tip 2008 4F 22 2008 4F 23 2008 4F 44 2008 2F 66
Akis araligi I/min 1-25 15-25 1-15 05-75
K-factorii PPL* 1000 1000 2200 4600
Nominal ebat 8 8 8 8

DN (mm)

*PPL = Puls/ litre

www.tung
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Esasen tirbin metreler Reynold sayisina, ve rotoru
dondurmek(drive) icin debi hareketinde bir dereceye
kadar kafi momentumuna baglidir. Artan vizkozite, bir
pozitif hataya kayma ile, akis araliginin alt nihayetinde
daha biyuk akis degerleriyle neticelenir.

K-faktori

k-faktori litre basina puls olarak tanimlanir, fabrikada
kalibredir k = f (Q). Span ayari maksimum akistaki
frekansi simile ederek vyapilir, ve tam skala igin
transmitter cikisi ayarlanir. Sifir akistaki sifir frekans girisi
transmitter ¢ikisinda sifira tekabil eder.

Maksimum ve minimum k-faktérii arasi span, linerite
hatasina karsi gelir, bakiniz sayfa 21.

Turbin flow metreleri normalde akis miktar 10:1 araliginda
+ 0,5 % of rate dogruluktadir, bakiniz tablo.

Puls pick-up istifadesi ile sinyal iglenmesi

Puls pick-up tali enstrimantasyon kullanarak elektronik
olarak 6lceklendirilmis elektriksel sinyaller Uretir.
Enjeksiyon, toplayici, ©nsecim cihazlari gibi alakall
aksesuarlar mevcut olup, dahilinde guvenli zone 1'e hem
de akis gostergeli toplayici cihazlar, puls ¢ikis ve
onsecimli sayaca uygundur, (bakiniz Bélim 9).

Main applications

Turbin debimetrelerinin 6zellikle disik vizkoziteye haiz
endustriyel sivilar, 4000'den fazla 20.000’e kadar Reynold
sayisina haiz turbllant yaglama sivilarinda kullanimi
neredeyse sinirsizdir. Gaz servisinde, yatak dizaynina
daha yuksek rotor hizlari yuzinden ihtimaml dikkat
gereklidir. k-faktoru belirlenen akis araliklarinda hatalari
azaltmak icin secilebilir.

Caligma sinirlamalari

Basing, timsalen(typically) flang sinifi ile tahdittir, fakat
yuksek sicakliklarda kullanilabilir. Tarbin debi metreleri
sensor tasarimi ve akigkan vizkozitesine bagl olarak,
turbulant rejiminde liner olarak calisir, 10 ila 100
menzilinde muvaffaktir. Rotorun asirispininden ve
yataklarin imha olmasindan kaginmak icin, debimetreyi
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tavsiye edilendan daha blyuk akislarda kullanmamaya
6zen gosteriimelidir.

Ozellikler

Sivi servislerinde * %0,25 ve daha iyi yuksek dogruluk,
esnak malzeme segimi. Yiksek calisma basinci, ve
sicakligl. Debimetre uzerinde disik basing disumi, sivi
servisinde 70 ila 1000mbar(akis karesi ile artar).

4.1.2.3 Turbo meter
Turbo meters are included in the current type flow meter
category and are used exclusively for liquid flow meas-
uring, predominantly for water.
The flow stream drives the rotor with a rotational velocity
proportional to the fluid velocity. Average rotor speed:
U,=r,o
I'm = Mean radius of the rotor
o = Angular velocity
Volume measurement:
z=kV
z = Rotor revolutions
V = Volumen flow

—
-
— S

The flow conditions have to be similar to that of the turbine
meters, i.e. the velocity distribution at the entering area
must be uniform and free of swirls. To achieve high
accuracy straightening vanes ahead of the rotor are
imperative. At asymmetrical velocity profiles straight inlet
run of > 15 D and straight oulet run of > 5D are
recommended. The ideal condition is the axis symmetrical
velocity profile.

All turbo meters have flanged end connections.

www.tung
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Brief data overview

Nominal sizes DN (mm)

Flow range (I/min)

Max. continous. flow (I/min)

Accuracy at overall flows

Accuracy at flow range 10:1

Pressure drop at max. flow (bar)

| Max. operation temperature

Nominal pressure PN (bar)

Weight (kp)

Turbo meter designs

DN100

95 -
3780

3780

+1,5%

+0,5%

0,35

[ 120°C
10/20

3

Dust trap

Outlet
valve

Calibration test run

BN1S0
150 - 7600
7600
+1,5%
+0,5%
0,35

| 120°C

10/20
60

The flow can be
adjusted through
a drain valve



17

Measurement error
fo A—cgllbrated standard xlOO[%}
calibrated standard

A =indicated value of the flow meter

951-100I
Example: f= ————x100 =-5%
100l
Rei
plztgéster The removable measure-
ment element allows easy
- Rotor maintenance without proc-
= housing ©5S shut down

Rotor =i Ak

Seal

; Meter housing
Seal

Top mounted devices
Pulse transmitters, mechanical registers, electronical in-
dicating units

Main applications

Turbo meters are usually applied to water, and water
service, e.g. where high volume and flow rates are
required, industrial low viscosity liquids, e.g. gasoil, oils,
acids, bases, condensate, solvents, chemicals, liquid
food, alcohol, wine, and the like. Loading and unloading of
tankers or rail cars, batching systems.

Features

Good accuracy, compact design, light weight, measure-
ment range 1:30

Materials:

Body Carbon steel, Bronze

Reference: Catalogue and technical data sheets,

Operation manual Turbometer

www.tung

Hauptan
wendung
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ell.com.tr

18

4.1.2.4 impeller Metre (Impeller meter)

impeller flow metre teknolojisi, alti kanatl pervane cark
kullanir.  Sivi  akarkerken, pervaneyi dondurir, akis
miktari(flow rate) ile orantili frekansa haiz, dusik
empedansli kare dalga sinyal iletilir. Non-magnetik
hissiyat mekanizmasina haiz hususi pervane, akis
araliginda dogruluk, ve tekrarlanabilirlik saglar.

impeller serileri, metalik, ve non-metalik malzemelerden
imal edilmis, 2" ila 120 boru ebatina kadar tesisati
yapilan derc(insertion, sokma) stili akis sensorleri olarak
mevcuttur. 200 serisi akig sensori, korozif, ve non-korozif
sivilarda gorev icin tasarlanmis olup, 2" ila 48 “ ebatina
kadar tesisati yapilabilir. T-Tipi sensorler tesis-igi, veya
korunumlu sahalardaki HVAC, isi/enerji izlemesi, su-
sogutma sistemleri, pompa control, endustriyel proses
izlemeleri gibi uygulamalar icin tasarlanmistir. 4000 serisi
akis sensord, in-line, akis-icinden tasarimidir.Seriler, %",
¥ ve 1" boru ebatlarinda mevcut olup, kalibi PVC veya
PVDF malzemelerindendir : endustriyel uygulamalari,
yariiletken endustrisindeki ultra saf su dahil genis bir
araliginda kullanilabilir.

Tip 4000
DN 6-DN 25; 5*-1*
o lin PVC, PVDF gévde

- .
- T-serisi
-}-J i 4
il
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Kisa Bilgi Genel Bakig

Tip 200 225/226 250 228 2000 SDI
PVC

Boru ebatlarina 80-1000| 80-1200* | 6-32 50-65 | 32-100 | 6-25 32- 900"
montaji DN

340" 348" 0515" | 225" 154" | 051" 1536
Akis aralig m/s 0,15-9 0,15-9 0,1-4,5 0,15-9 066 01-6
cinsinden(standart)
Akis aralig m/s 0,09-2,5
cinsinden(duisuk akis)
Dogruluk (tam skala *1% *1% 1% V.M. | £1% <% 1%
/Qmaks.)
Dogruluk (rate) *4% 4%
Tekrarlanabilirlik(tam | £03% | *0.3% $0,7% | 0,3% £0,5% +0,5%
skala/Qmaks)).

*DN 3000/ 120“ ebatlarina kadar 6zel modeller  **veya daha genisleri talep tizerine

Impeller metreler bir 1sitma tesisatinda

www.tung

ell.com.tr
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Insertion flow meters/Small Diameter Impeller SDI
Dolu boru akiginda insertion(derc) flow metreleri, tirbin
flow metreleri gibi benzer teknoloji kullanir.
Hiz, kirittk veya akisg profilinin  merkez hattaki
pozisyonunda 6lgillir, ve boru igindeki ortalama hizi
temsil eden layikiyle hasil olmus, Reynold sayisi 4000'in
Uzerindeki turbulansli bir akis gerektirir. Normal olarak bu,
borunun merkezindeki bir vaziyettir. Normally this is the
case at the center of the pipe. Bir defa ortalama hiz
olguldiginde veya merkezi hat hizindan anlagildiginda,
akis gosterilebilir, ve matematiksel olarak hesaplanabilir.
Boru igindeki sensorun pozisyonu, ozellikle sensor
merkezi hattin disina yerlestirildigince hatanin potansiyel
kaynagidir. A careful positioning of the critical positioned
insertion flow meter is important to avoid larger
measuremet errors.

Derc(sokma) derinligi Reynold sayisi

ve sensorin  pozisyonlanmasina

baghdir.
Kalibrasyon
Sensor kalibrasyonu, bagimsiz bir
laboratuvarca incelikle yapilir.
Electronik
| Elektronik devresi, sensor kafasinda
é iskan edilmistir. SDI sensoérleri, boru
s o ebatlarina gore sensor stoklama, veya
I = siparis ihtiyacini elimine etmek igin
;;,g' sahada programlanabilirdir. Puls ve
Le = analog ¢ikislar  mevcuttur. LCD
[} |' displayi, akis miktari(m3/h), ve
& toplami gosterir, iki-istikametli
modelleri, akis ve yon sinyallerini
bt saglar.

Girig/Cikig Mesafeleri
Girig ve ¢ikis mesafeleri tirbin metrelere benzer: 15D/5D,
ve mesafeler akis vaziyetine baghdir, bu yuzden ayrica
sensor pozisyonuna baghdir.
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Tesisat

Derc sensorleri takim-aleti kullanmadan, basing altinda
iken, kuresel vana kullanarak veya direk derc(insertion) ile
calisan borulara tesisati yapilabilir.

Debi metre (zerinde yogusma problemi veya kir
toplanmasindan sakinmak igin ya cenahtan ya da
Ustiinden tesisati yapiimahdir.

Ana uygulamalar

SDI serisi akis kontrol / akis izleme ve Harman(batching)
prosesleri icin uygundur. Cekilebilir derc debi metreleri
calisan borulara tesisati yapilabilir, ve akisi etkilemeden
borudan cekilebilir. 0,1 m/s’den 6m/s'ye kadar duisik
akislar olculebilir. Yuksek sicaklik uygulamalar 148 °C'ye
kadar mumkiindar.

Avantajlari

Derc debimetreleri tipik olarak tam-boru debimetrelerinden
daha ekonomik, ve buyuk borulara uygulanir. Tesisat
basit ve kolaydir. Mikroislemci temelli elektronik, hidrolik
sartlar nedeni ile olabilecek hatalari minimize eder.
Sinirlamalar

Timsali olarak Reynold sayisi 4000'den buyuk layiki ile
hasil olmus tubdlansli akis gereklidir. Hatalar, stratejik
algilama noktalarina yerlestiimemesindendir. Girig, ve
cikis akis kosullari hiz profillerine tesir eder. DIN 1952'ye
gore, giris ve ¢ikis mesafeleri tavsiye edilir.

Girig ve ¢ikig mesafeleri

Tesir giris cikig
Dogrultucu elemanlar ile 12xD 5xD
2x90° dirsek 25xD 5xD
Rediksiyon 15xD 5xD
2x90° dirsek ve 90° aci 40xD 5xD
90° dirsek 20xD 5xD
Vana 50xD 5xD

www.tung

ell.com.tr
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4.2 Kapali tam dolu borularda akig 6lgimu
dv

q, = at
4.2.1 Manyetik debimetreler

Esaslar

Faraday’in elektromanyetik indikstiyon kanunu manyetik
debimetre ¢alisma prensibinin esasidir.

indiikstiyon aki yogunlugu B (manyetik alan siddeti) olan
manyetik alan icinde hareket eden iletken bir sivinin
icinde tayin edilen indiklenmis voltaj Uing (U), manyetik
alan istihsali(product), medyanin(likit) ortalama akis hizi
V, ve yol uzunlugu(path length) D (problar arasi mesafe)
ile direk olarak orantilidir.

Una~B.V.D

Boru kesit alani A olmak lzere, iginden gecen g,'ye ait
hacimsel akis:

Netice olarak, induklenen voltaj ¢ikisi U sivi akigl g, ile
liner olarak orantilidir.
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Akig Primeri (Flow primary )

Primer temel olarak, sivi ile temas iki elektrot, non-
ferromanyetik paslanmaz celik boru, (manyetik kisa
kesilime mani olmak i¢in boruduvarlarindan elektriksel
olarak izole edilmigtir), ve boru disindan Uzerine monte
manyetik alan bobininden mitesekkildir.

Olgim sinyali indiklenen voltaj Us idir ki metalik
elektrotlarca, iletken sivi manyetik alan icinden gegerken
hissedilir.

Astar ve elektrotlar borunun igine yerlestirilmistir. Islak
parcalarin muhtevasi astar ve elektrotlardir.

Primerler, proses paslandiricilii ve sicaklik zorlamalarina
uygun, mesela SSt 1.4031, 1.4571, ve karbon celik, astar
malzemesi dahil mesela sert, ve yumusak kauguk, halar,
PTFE, PFA gibi bir cok malzemeler ile konstrukstiyon arz
edilir.

Ciftlestirme flanglari DIN, ANSI, veya wafer ‘tip-flanglar
aras| montaj’ gibi diger standartlar ile imal edilebilir.

Sandvig
Baglanti

DIN 11851 food
Flans type I

Tip Il ile proses baglantilari, DIN, ANSI, I1SO, JIS, AWWA
ile tipik astarlar sert ve yumusak kauguk, PTFE, PFA
vesaire olabilir.

www.tung

ell.com.tr
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MID DN 1200 primeri
konvertér Primo ile

MAG meter primeri tip gida
Gida-/icecek-ve ilag endustrisinde, Tri—CIamp®, DIN
11851, ISO 2852 veya talep lUzerine opsiyonel baglantilar
ile kompakt dizayn kullanilir.

MID-gida DIN 11851

e -
PTFE -astar |
ve paslanmaz Celik
mesken ile

Kisa montaj uzunlugu icin Primer
wafer tip,
PTFE-astarli
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Kisa data genel bakig

Primer 1l Gida 1] Tri-clamp
Nominal gap DN 6-1400 10-100 | 25-100 10-100
Proses baglantisi Flang 11851 Sandvig Tri-clamp
Nominal basing PN PN 100 PN 10 PN 40 PN 10
bar maks

Min.iletkenlik 4 S/cm* 5 5 5 5

* demineralize su igin > 20y S/cm

Sinyal hasilati(generation) ve elektrotlar

Olgiilen sinyal(indiiklenen sinyal voltaji), proses sivisi ile
temas halinde olan elektrotlarca hissedilir ki bu elektrotlar
olculen sivi ile iyi galvanik temas halinde paslanmaya
mukavim olmalidir.

Bunlar, proses sivisina bagh olarak Hastelloy C, Tantal,

Altinplakali, ve Platin/Rodyum’dan yapilir.
Referans Makale kodu MID
www.tuncell.com.tr

iletkenlik
Bir sivi, hareketli elektriksel yiiklii pargaciklar(lyonlar) mevcut
oldugunda, elektriksel olarak iletkendir.

Elektriksel iletkenlik o :ih
R A

Elektriksel iletkenlik birimi ,Siemens/cm*, veya §S/cm
L = bir silindirik akisin uzunlugu

A = silindir alani

R = direng

Konvertor(cevirici)

Olgiilen sinyal voltaji(indiiklenen elverigli voltaj), izafeten
kiclik, ve (v hacimsel akisi ile orantih olup,
MV (Mikrovolt 0,000 001 ila Millivolt 0,001 V'a kadar) mV
menzilindeki deger, konvortor tarafindan bir standart
elektriksel sinyale geuvrilir. Gorevi, sinyali blyttmek,
glrdltd  voltajlarindan  arindirmak, ve degeri, skala
fonksiyonunu, ve akis, hacim, c¢ap vb. gibi calisma
emarelerini,..gostermektir.

www.tung

ell.com.tr
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Gurdltd Voltaji (Noise voltage)

Capraz elektrotlardaki sinyal voltaji genligi bir ka¢ milivolt
mertebesindedir(lm/s akis hizi i¢cin 0,5mV’dan daha
kiiguktur), ve harici voltajlar ile ikincil DC gurulti voltajlari ile
mukayese edildiginde nispeten daha kucuktir. Bunlar,
elverigli voltaj ile kiyaslandiklarinda tefrik edilmeyi
gerektiren buylklukte olabilirler(100mV'a kadar), ve sinyal
voltaji ile bagh konvertére beraber tagdiye(gidalanir, feed)
olunur. Konvortor, sinyal voltajinin  tzerine binmis
istenmeyen tesirleri reddiyeye tayin edilmigtir. Gurlltu
kaynaklari, elektrot malzemesi ve iyonik iletken proses
sivisi arasindaki elektrolitik karsilikli etkilesimin bir neticesi
olarak primer DC elektrokimyasal potansiyelleri kapsar, ve
ayrica sinyal kablolar ve elektrotlar ile magnet bobinin
kapasitif giftlenimin neticesi olan voltajlar ihtiva eder. ilave
glrdltd voltaji kaynagi, elektriksel sebekeden hasil olan
toprak akimlaridir. Bunlar, alet sistemi iginde bir toprak
halkasi ile sont edilirler.

Magnet bobinler

Magnet bobinleri magnet alanini tahrik ederler. Bunlar
elektrot eksenine diisey monte edilmislerdir.

Manyetik alan tahriki

Magnet alan tahrikinin yolu, érnegin, alternatif sinis dalgal
AC akimi, veya palsh DC alan tahriki, gurilti voltajinin
tesirini tespit eder.

Pulslu(Pulsed) DC manyetik alan

Pulslu DC alan, akan siviyr DC elektromagnetik alan ile
tahrik eder ki capraz elektrotlarda bir DC voltaji indukler, ve
bu, sinyal voltaji ile gurdltd voltajinin her ikisini ihtiva eder.
O vakit, magnet akimi kesilir, neticesi ile magnetik aki
sifirdir, ve sadece gurulti voltajl mevcuttur. Gurditd
voltajinin, sinyal ve gurdltd voltajinin  toplamindan
cikartiimasi ile gurdltu voltaji silinir, ve sadece sinyal voltaji
kalir. O zaman, gurulti voltajlari sebebi ile meydana
gelebilen, sifir ayari mecburiyeti dyleyse bertaraf edilmis
olunur.
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MAG meter tasarimlari

; ®
ModMAG ™ Primo ModMAG™  ModMAG™

M3000/4000 Advanced M1500 M1000
P (=
Ca

Kisa data genel bakig

ModMAG™

Konvértér | Primo® ModMAG™ | B0 ModMAG™
tipi Advanced M1000 M4000 M1500
dogruluk +0,25 +0,5 +0,25 +0,5

%

Akis menzili | 0.03-12 0.03-12 0,03-12 0.03-12
m/s

Tekrarlanab | 0,1 0,1 0,1 0,1

ilirlik %

Primo® advanced

Tasdikli  multifonksiyonel  cihazi, konvortér  tuspedi
Uzerindeki sadece basmali U¢ buton ile kontrol basittir.
Parlak arkadan aydinlatmali display dort-satir bilgiyi
eszamanli olarak gosterir: akis degisimi(hizi), ileri, geri
yondeki akiglarin toplami, ve dahili hata mesajlari. ilave
aletleri kontrol etmek igin puls ve analog ¢ikislari mevcuttur.
Sezgili programlama yazilimi, 6zel ihtiyaglara gore uniteyi
programlar.

Hacim preset, dolum ve dozlama fonksiyonlari, akis limiti
takibi, ve proses iletisimi icin HART arayuzu ilave
ozelliklerdir.

Konfigure edilebilir parametre, bknz www.tuncell.com.tr

www.tung

ell.com.tr
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ModMAG™ M1000

Konvértdr montaji DN6’dan DN200’e kadar bditiin primerler
Uizerine. Standart versiyon, 24VDC gug¢ kaynagi, bir analog
ve iki dijital ¢ikis, bir dijital giris ve displaysiz olarak gelir.
Fabrika ve sahada konfigure edilebilir bir 232 arayiizi

kullantlr.
Konfigiire edilebilir parametreler, bakiniz:
www.tuncell.com.tr

ModMAG™ M1500
ModMAG™ biitiin primerlere monte edilebilir. M1000'e ilave
olarak bir displayi mevcuttur, (¢ basma butonu ve bir 232

arayuzl vardir.
Konfigtire edilebilir parametreler, bakiniz:
www.tuncell.com.tr

ModMAG™ M 3000/4000

ModMAG dizayni zone 1 ve 2 tehlikeli sahalar i¢in tahsis
edilmigtir.

Ex-design: ATEX EEx[ia] 1IC T4. Manyetik pointer
kullanarak tuspedi, veye mesken kapagini acgip anakart
Gzerindeki G¢ basma butonu kullanarak.

Standart versiyon 1 analog cikis, 4 dijital cikis, 1 dijital giris
icerir.

}Sonfigure edilebilir parametreler, bakiniz:

www.tuncell.com.tr

Referans: Teknik data evraklari MID Konvéortor

Primer Tesisati

MAG Meterlerin tesisati, hidrolik, elektriksel, ve oryantasyon
gereklilikleri bir tarafa, nispeten apaciktir. Primer ile alakall
olarak, her pozisyonda tesisati yapilabilir.

Yatay tesisatta, akis icerisinde bulunabilecek hava
kabarciklari ile olusabilecek sivinin temasindan mahrum
olmamasi i¢in, elektrotlar yatay duzlemde (orientate)
olmalidir.

Hava katari, kati ile elektrotlarin sivanmasi gibi kritik akis
sartlarinda, akis diiz yukari tesisat tavsiye edilir.

MAG meter dogru 6lgiim igin sivi ile dolu tutulmahdir.

Hava kabarciklarina mani olmak igin, primerin tesisati boru
mahalinin en Ust noktasina yapiimalidir.
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www.tungell.com.tr

Boru duvarlarina sivanma olabilecegi hallerde misalen Elektrot tesisati
akisin, >2 m/s gibi yuksekge bir hizi olmalidir. Normalde elektrotlar sivi ile galvanik temas halindedir.
e Giriste dogru mesafe(upstream  straight runs) Ayri elektrotlar
dirseklerin, slide gatelerin, vanalarin arkasindan 3-5DN Sinyal elektrotlarindan bagka, ilave elektrotlar tesis
gereklidir. edilebilir.
e Primer harici titresimlere karsi korunmalidir, misal ayrik e Sinyal ve topraklama elektrotlari
konvortér montaji segilebilir. e Sinyal ve bosboru(uncovered) algilama elektrotlari

- bakiniz makale kodu MID
- Tesisat kilavuzu MID
www.tuncell.com.tr

Ayrik Konvortdér Montaji
Konvortdr, primere ayri monte edilebilir, veya primere
integral(Gzerinde) olabilir.

Kompakt tasari :Primo ustiine monte edilmis

Sivi sicakliklari > 100°C oldugunda konvértdrin ayrik
montaji tavsiye edilir.

=
L

B

Konvortor Primo®
Duvar montajh
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Tercih edilen dizayn, daha az tesisat masraflari sebebi ile, www.tuncell.com.r Boru ebati kiicultuminde basing dusimu

konvetort Ustiine monte etmektir. Fakat, sicaklik, boru
titresimleri ve erisebilirlik gibi cevre sartlari, konvértdrin Calistrima ve tesisat kilavuzu ModMAG ™ M1500
pozisyonu i¢in nihai belileme yaparken dikkate www:badgermeter.de

alinmalidir.

Primerden konvortdre sinyal voltaji ekranli sinyal telleri ile
nakledilir.

MAG meter ebat se¢imi

Normalde boru ebatt MAG Meter'in segimini dikte eder.
Flowmeter aletinin icinden gegen sivi hizi, MAG meter’in
Olcebilecegi akis araliklari ile mukayese ederek
hesaplanmalidir. Akis debisi(rate), boru ebati, ve akis hizi
misal olarak, boru ebati DN150 ve akig miktari 160 m*h
oldugunda sivi hizi 2,5m/s grafikte verilmigtir.

Referans:caligma ve tesisat kilavuzu Badger Meter
www.tuncell.com.tr

Sureklilik kanununa istinaden, boru ebatindan daha

genisce bir MAG, MID igindeki akis hizini kugultar ki, 1
istenmeyen tortular, ve akis araliginin kugilmesi ile ~
neticelenebilir. 8
Bu hadisede, boru MAG metre aletinin iginde daha Tmvs Y
buylkge hizlari kazanabilmesi icin misal, boru ebati \\.
kigultulerek, ayarlama yapiimaldir. 6mvs \
Bu, asagdidaki grafigi kullanarak hesaplanilabilecek bir 5 10 ‘\\‘ \\k“
basing diigiimii ile neticelenecektir. Aktiiel ¢ap orani d/D £ < 5 me.
ile, kesisme noktalarindan basing diisumu okunabilir. E m\ \
: S
e \‘\3?’8\
7] 2 ms
I \‘\
. \‘
N
1mis
\\

05 08 07 0.8 09

Cap orani d/D

BAGGMID
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Dusuk voltaj sinyalini topraklama( Grounding the low

voltage signal)

Topraklama, emniyet ve dlcim sebepleri ile disuk voltaj
sinyalini sivi icerisinde mevcut potansiyellerden izole
etmek ve ekranlamak icin gereklidir.

Sayet boru iletken, ve proses sivisi ile temas halinde ise,
MID flow meter aleti, borunun yukari ve asagi-akisina
topraklanmalidir.

Topraklama kayis! ile
topraklama
Boru i¢i astarsiz

Topraklama bilezigi ile
topraklama

Boru ici astarsiz veya
astarli

Sayet boru, iletken olmayan malzemeden imal edilmis
veya plastik astarli ise, topraklama bilezikleri siviya temas
etmelidir.

MAG Meter serisi icin genel uygulamalar

www.tung

ell.com.tr

34

Temel Gereksinimler
MAG meter, minimum elektrik iletkenligi > 20 g Sicm

olan, sadece elektriksel iletken sivilarda kullanilabilir.
MAG meter, basing, sicaklik, yogunluk, ve vizkoziteden
bagimsiz olarak calisir. Onlar ki giris akis sartlarindan
nispeten bagimsiz olmalarina ragmen, boru iginde
simetriki olmayan akig profillerine biraz hassastirlar, bu
yuzden giris ve ¢ikista diiz bir mesafe tavsiye edilir.

Akis araligi degeri 0,03 — 12 m/s idir.

Tipik uygulamalar

lletkenlikleri, minimum iletkenlikten daha biyik olan
asitler, bazlar, gidalar, boyalar, polimerler, emilstyonlar,
ve karigimlar. The lack of direct Reynold number
constraints and the obstructionless straight-through
design make the MID applicable for conductive liquids
that would plug other flow meters.

Ornekler

Atik su endustrisi (Waste water industry):

Atk su, sulu ¢gamur, madeni serbet, ve su ihtiva eden
solventlerin hepsi

Endustri

Asitler, bazlar, hamurlar, pulp, solventler

Gida

Meyvesuyu, sut drunleri, sarap, bira, yodurt, seker, tuz
solventler, tatlandirici, renklendirici vb.

icme suyu

Su dagitim sebekeleri, pompa istasyonlari

Isi

Bir 1s1 kontroléru ile kombinasyon yapilarak, akis ve
sicaklik farki élgulip, g, x At hesaplanir.

Mekanizmalar

Sogutma suyu, elverigli su, test tezgahlari, (malzeme-
kompozisyonlari, misal, kum/su ve benzerleri)

Hari¢ olanlar, organik muhtevasi olan bdtin sivilar,
hidrokarbonlar, misal, petrokimyasal endustri, benzin,
mazot, fuel oil mineral yaglar vb.,
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Proses lletigimi

HART-protokol (Highway Addressable Remote Trans-
ducer)

Bir HART araylzune sahip bitin Uniteler diger birine
iletisime musaade eder, All units with a HART interface
allow communication with one another and provide
process data around the clock.

200 Ohms direng

WR HART

CERTIFICATE OF MEMBERSHIF
The Boand of b

Badger Meler

Kalibrasyon

Kalibrasyon, olcllen deger ile dogru ol¢uimis deger
arasindaki uyusum olarak izah edilir.

Bu, hacimsel metod ile, misalen, kalibre hacimsel tankla
mukayese ile, veya bir boru mesafesi icindeki plug ile,
veya gravimetrik, veya tarti metodu ile , veya
sertifikalandirilan miktar agriligi ile, veya kalibre bir alet ile
akisi kiyaslayarak icra edilebilir.

Kaydedilen hata, karakteristik egrideki akis datasi ile
uyusur.

- lyi dogruluk= kiigiik dlgiim
: sapmasl F (%)

d Karakteristik egri

e %

B 4 dogruluk
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Linerite

Linerite, debi ve debi metre(sayfa 21'e bknz) cikisi
arasindaki munasebet olarak tanimlandigindan, diz
cizgiye yaklasiklik lineritenin bir 6lgcistudir. Debimetrenin
cikisinin bir fonksiyonu olarak muhtelif akislardaki gv’nin
Olctlmesidir.

Cikis A=f(qv)
K.arakteristik egri
L=f(qv)
!!'-i‘
.2 Karakteristik egri
Linerite
Buradan:
U~B.V.D
Akis hacmi
mD? _ _
q,=——V veya q, =A.V
4
ve U~V ile
takiben U=k V=kV/A

Debimetre sabiti k kalibrasyon ile tespit edilir.

Yuzde hata f, konvortere tagdiye(girilir) edilir.

www.tung

ell.com.tr
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MAG meter aletleri i¢in Kalibrasyon tezgahi

Akis kalibrasyonu, akis 6lcim teknolojisi, akiskanlar
mekanigi, test teknigi, enstrimantasyon ve dl¢im degeri
alma hususlarinda iyi bir malumat(knowledge) gerektirir.
Kalibrasyon, su; akis medyas! olarak kullanilip, yani su
miktari tartilr ki akis ya fasilali olarak(statik agrilik) ya da
surekli olarak(dinamik agirlik) tarti makinesi kefesine
yonlendirilerek, gravimetrik olarak yapilir. Akis debisi,
bilinen zaman araliklarinda suyu biriktirerek kitlesinin
Olculmesi, veya toplanan suyun net kitlesi, brit
agirhgindan(dolu tank) darasinin(bos tank) ¢ikartiimasi ile
elde edilir. Sayet suyun sicakhg: dlgllirse, toplanan su
miktarl hesap edilerek aletin okudugu deger ile mukayese
edilebilir.

ebatlar igin

merkezi

MAG meter test tezgahi
Kuguk ve buytikge

Akis arastirma
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MAG aleti test-tezgahi

Her MAG aleti sevkiyat dncesinde kalibre edilir.

Kuclkce ebatlar
icin mastar bir
MAG aleti

www.tung

ell.com.tr
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* MAG meter
mastar testi

Test altindaki alet Mastar MAG

Mastar aleti bu vaziyette, ehemmiyetle daha yiksek
dogruluklu alete mukabil kalibre edilen bir MAG metre idir.
Test altindaki aletin tesisati, mastar aleti ile seri yapilir, ve
neticeler kiyaslanir. Test sivisi kapali bir halka icinde her
iki alete pompalanir.

MAG meter Avantajlari

e Genig 6lcim araligi 1:400

e Flow meter icinde hareketli parga yok

e Akistupu(borusu) icinde engelleyici yok

e Genig ebat(¢cap) araliklari

e Yiksek dogruluk

e Yiksek tekrarlanabilirlik

e Hiz profilinden nerede ise bagimsiz(laminar veya
tarbalanslr)

e Giris ve cikiglarda kisa mesafe

e Yiksek dlcim emniyeti

o Olguim ortam(medium, sivi) 6zelliklerinden
bagimsiz

e Ex proof tehlikeli sahalarda muhafaza

o Izafeten bakim gerekmez, ve aginmadan muaf
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Calisma sinirlamalari

e Akiskan minimum 5pS/cm iletkenlige sahip olmali;
suigin >20uS/cm

o Elektrotlar ve akis tipu iginde ekstrem sivanma
kalibrasyonun kaymasina ve iletkenlik mahrumiyetine
sebep olabilir.

Referans: Teknik data evraklari MAG meter www.badgermeter.de

ABD-tasdikleri: All electromagnetic flow meters from DN %" ila
DN 24“ e kadar PTFE-astarli ve 4“ ila 54 “ e kadar sert kauguk
astarl butun elektromanyetik debimetre aletleri NSF-61'e uygun
olarak tasdiklidir.

llaveten, M 3000, FM, Class | Div. Il and Class | Div | e uygun
tasdiklidir..

www.tung

ell.com.tr
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4.2.2 Ultrasonik Debimetre (Ultrasonic flow meter)

_dv

q, _E

Monisonic 4600 Clamp-on transdiiser

Clamp-on transdiserler, ayrik monte konvortor kullanarak
boruya disindan baglanirlar(strap-on, kayis).
Transduserler(sensorler) ya disey ya da yatay
konduitlere montedir.

Esaslar

Ultrasonik flow metre akustik dalgalari kullarak, boruda
seyir(travelling) halindeki akisi sezer. Elektriksel enerji,
piezoelektrik kristal cinsindeki malzemeyi, mekaniksel
rezonans haline tahrik eder.  Kristal, borunun uzerine
disaridan montedir(clamp-on veya strap-on sensorler)
Kristal rezonasyonu, sivida ses hizinda seyreden ses
dalgasi tevlid eder(olusturur).

Ucug slresi veya transit sure teknigi

Badger Meter, ugus suresi teknolojisinden istifade ederek
clamp-on dizaynini kullanir. Bu ultrasonik flow metreler
boruda bir agi ile yayilan ses pulslarinin ileri ve aksi sivi
akisi arasindaki seyir zamani farkini dlger, sivi hizi v'ye
gore ses yayllmasinin cq (sividaki ses hizi) baglihgini
kullanir.



43

Tayin edilen bir ,8“ agisi ile hiuzmelenen(beamed)
yuksek frekansh ses pulslari, bir yonde akis ile, diger
yonde akisa karsi nobetlese(alternately) gdnderilir. Sensor
mesafeleri A ve B iki sensor, akigyukari, ve akis
asagisina yerlestirilmistir. Akisyukari ve akisasagi
yonlerindeki ultrasonik hizmenin transit t;, t, streleri
olculdr, ve boru iginde hizin hesaplanmasinda kullanilr.
Sayet bir sivinin ses dalgasi hizi ¢, transit sure farki At
(tit;) ve seyir mesafesi L ile beraber bilinirse, sivi hizi
bilinir, yani :
v ~ At

ve sivi akig debisi gy
q,=A-v

olarak  hesaplanir.vV, gerekli ortalama  hizdir.
Transduserler, ultrasonik sinyali elektriksel sinyaline, ve
bir akis bilgisine gevirir.

Adeten(In practical) UF debimetre dizaynlarinda, ses
dalgalari bir tarafindan diger tarafina capraz olarak
huzmelenir.

Boru tzerine transduserleri monte etmenin kullanilan iki
metodu vardir.:

www.tung

ell.com.tr
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Yansiyan hizme veya V-metodu:

Sens?r- ) Avantaji: boru uzunlugu maadasi,
mesafesi transit siirenin uzamasl, daha iyi
dogruluk
Duvar kalinigi
Astar Sensor

Ses huizmesi, celik, astar
ve sivi arasinda kirilr.
Elverigli ses nakil mahreki
hiizemi(beams), nakil
agis1 0 altindakidir.

otekisi Z hiizme metodu:

[
A
|
U
6 _ Konvértér
ty v
L —» mA
t D —» Imp.
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V, ses mahreki boyunca ortalama hiz.
Boru kesit alani icinde ortalama hiz

Vm =Kk X v
k Reynold sayisina bagli olan bir kalibrasyon faktoru.

Transit-slire metodu, esas olarak, A’dan B'ye nakledilen
ses pulslarinin seyir siiresini kullanir.

L
t1 = C, +Vv Akiskan ¢, ses hizini eliyerek
L
Ve B'den A'ya t,=
Co—V
co=t-v
0 4
[+ L-%—v
0 t
L L
——V=—4V
t1 to

- L 1 1
Ve ——| ———
2-cosB(t, t

Transit-sure farki At = t;-t; ile birlikte akiskan hizi :
2
— c
V=—20 At
2cos 6L
olur.

www.tung

ell.com.tr
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Mahzur(Disadvantage)
Maalesef, sicaklik ile degisen ses hizi c,, denklemde yer
almaktadir.

Sayet malzeme ve vizkozite, ses hizi ¢, gibi medya(sivi)
gibi bilgileri, debimetre menusi ihtiva etmiyor ise, manuel
olarak girilmelidir.

Flow meter MoniSonic 4600, sivinin ses hizi ¢¢'1 daimi
olarak olcer, ve akis hizini hesaplamak igin o6lctimis
dogru degeri kullanir.

Kalibrasyon faktoru k, veya hiz sabiti

v
k=—
Vm
olarak tanimlanir. Laminar, veya turbilansh rotasyonal
simetrik, ve bozulmamig(undisturbed) akis profillerine

haiz kesit bir alanda, k ;
k=1

olarak farz edilir. Temel akigkanlar mekanigi
denklemlerinden netice olarak, turbulansh akislarda
Reynold sayisi ile k-faktdriinin bagimliligi Resulting from
the basic fluid mechanic equations the dependency of the
k-factor upon the Reynold number at turbulent flows is
inferred as

Kb = 0,89+0,0087 log Re +0,0001(log Re)?

ile gosterilir(infer). Yeterli ihtiyata(safety) haiz laminar akis
rejiminde,

Kiam = 0,75
olarak tayin edilebilir. Akis mekanidi sartlari altinda

kalibrasyondan siiphe ediliyorsa, bir akis tesisi, veya
sahada mukayese metodundan istifade, ve icra edilir.
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Clamp-on sensorleri
Sensorler makas(shear mode) modunda c¢alismasi icin
tasarlanmiglardir.

Sensor segimi ve sensor montaji

Asagidaki metotlar mevcuttur:

1. V-metodu tercihtir, zira tesisati en kolayidir.

2. Z-metodu, sayet medya(sivi) yuksek kismi kir veya
hava/gaz ile yuklenmisse, kullanilir.

Tek mahrekli sistem (V metod)
Kablo

4-20 mA DC

Pulse

Komple 6l¢gum sistemi bir convortér(4600 veya 4700), 1
veya 2 ¢ift ultrasonik sensor, sensor tutuculari, ve
konvortérden sensorlere baglanti kablolarindan olusur.

Ultrasonikge nifuz edilebilen uygun boru malzemeleri,
karbon c¢elik, paslanmaz celik, cast demir, PVC, fiber
reinforced(takviye) plastik, asbestos, bakir, piring,
aliminyum, akrilik, vb. Boru astarlari kauguk, beton,
epoksi, veya bitumastikten yapilmis olabilir.

Analog ve dijital ¢ikiglar serbestce dl¢eklendirilebilir. Dijital
ctkiglara mimkiin tayinler ayrik totalizor, akis yonu, 6lcim
araligini agim, kayit hatasi, ve alici sinyal hatalar olabilir.

Ozel uygulamaya bagh olarak, hangi nihai metod
kullanilir. Ornegin, Z-metodu, nakil mahreki(trans-mission
path) kisacik oldugunda kullanilir. Z-versiyonu V-metodu
ile kiyaslandiginda, sensor mesafesinin yarisi kadarini
gerektirir.

www.tung
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Proses sartlarina, élgllecek akiskana, ve boru vaziyetine

esnek ayar, alakal bilgiyi konvortdre girerek icra edilir.:

e Boru-bilgisi (i¢ ve dig caplar, astar)

e Sivi bilgisi (vizkozite, ses hizi) yayinlanmig
cizgelerden

e Sensor tipi

e Sensorlerin montaj metodu

Yazilim birimi, muhtelif sivilari, boru malzemelerini ihtiva

eder. Mechul bilgiler, yayinlanmis Teknik literattrlerden

alinabilir.

Hidrolik gereksinimler

Clamp on ultrasonic flow meter aletinin layikiyle(well)
calismasi icin, borunun daima sivi ile dolu(basingli veya
dolu borular) olmasi gerekir. Hava katarlari transmisyon
ultrasonik ses puslarina tesir ettiginden, 6lgiim
dogrulugunu etkiler, bu vechle, sensorler, bu ihtimali
azaltacak tarzda, tercihen, sensorler yatay dizlem
mahaline, konduitin en yuksek noktasina
yerlegtiriimelidir.  Cikisi acik asadl akis borusuna
tesisattan; sensor ile sivi arasindaki temasa zarari olacak,
hava kabarciklarina engel olmak ig¢in, kaginiimaldir.
Sayet, flow metreyi dlsey asagi-akis konduitine
tesisatindan baska imkan yoksa, borudaraltimi, veya bir
orifis gibi boru sinirlayicilari, flow metreden sonra kuru
akisa(dry runout) mani olmak icin tesis edilmelidir. Clamp
on sensoleri, tatmin edici bir akustik temas saglamasi igin,
birlestirici  bir madde(¢.n.;jel) tesisatlarindan once
uygulamalidir.

Ultrasonik flow meter aletleri giris akisi hiz profillerine
hassastir. Bu sebeple, akig profilinin iyi olugsmasi mutlaka
gerekir, ve asagidaki giris mesafeleri secilmelidir.
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www.tungell.com.tr

Montaj mevzisi(Mounting position)

— — ' Hidrolik gereksinimler bir tarafa, sensorleri kaynak
1s yukari tarafi g iki 1
5 | 15 akis agag taraf dikisleri Gzerine, veya boru deformasyonlari yakinina
o o1 kx50, montajdan sakiniimaldir.
dirsek = il
Hayir Hayir
p;rca o 2100 E \
= Hava kbregi ) Boru dolu degil
b =
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Akisyukari tarafinda kontrol vanasi ‘T
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Konvértdér MoniSonic 4600

3.2 95

Konvortdr 4600, 1-mahrek

MoniSonic 4600

Meskeni aluminiyum, muhafaza sinifi IP 65,
DN 13-DN 6000 ebatlari i¢in uygun.

Kisa teknik bilgi genel bakig

Akis menzili m/s | 20-10

2-32

2-32

Dogruluk +3%Vv.Q

+0,75-1% V. Q

+0,75-1% v. Q

Sicaklik -20°C -+ 60°C

-40°C -+ 200°C

-40°C -+ 200°C

www.tung

ell.com.tr
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MoniSonic 4600

Bu dizayn, dogru sonik hiz c,'1, faaliyette iken surekli
olarak olgcer, ve hesaplanan akis hizi v'ye binaen
(geregince) duzeltilir. Spesifik uygulama parametreleri,
entegre akis bilgisayarina  girilir, ve geregince
programlanir.

PortaSonic 7000

PortaSonic 7000, pille ¢alisan seyyar ultrasonik transit-
stre akig Olger olup, basta izah edilen diger dizaynlar
strap-on gibi, ayni ¢calisma ve prensibinden istifade eder.
llaveten, bu unite, boru kalinhgini élgen, boru kalinlik
mikyasini (pipe thickness gauge) kullanir.

Debimetre’nin batin  kompenentleri, seyyar konvortor,
voltaj adaptoru, ve baglanti kablolari 6zel bir ¢anta ile
verilir.

Calisma gi¢ beslemesi, dahilindeki pil, veya bir gig¢
adaptor ile ifa edilir.
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PortaSonic 7000 sensorler Uzerine kayis sensorler(strap-
on sensors) ve ayrik seyyar konvortor ile

Olgiim mevkii

Olgim mevkisi, mevki ismi, boru bilgileri, dis ¢ap, boru
malzemesi, boru kalinligi, astar maddesi, astar kalinligi;
akiskan bilgisi, sonic hiz, sensér cinsi, sensdr montaj yeri
gibi bilgileri, seyyar menu kullanimli konvortére girilir.

Start ve 6lgme kurulumu
Olgim birimi, 6lcim degeri, sinyal cinsi vb. temel
fonksiyonla girilir.

Sistem kurulumu

Sistem kurulumu, 6rneg@in saat ayari, PC ile data iletigimi
icin iletisim ayarlar, birim system(metric, inch), hafiza
baslatimi, sinyal gikisini ihtiva eder.

Sensdr montajl
Yukaridaki diger dizaynlar ile aynidir.

Girig ve ¢cikig mesafeleri

Yukaridaki diger dizaylar ile aynidir. Ornegin, vanadan
sonra 40xDN, pompadan sonra 20xDN ve iki buklimld
boru dirseklerinde sonra 40xDN. Yatay konduitler igin
15xDN giris ve 5XDN cikis mesafesi.

www.tung

ell.com.tr
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Konvortor
Konvortdr asagidaki bilgileri gosterir. :

Batarya alarmi

Sinyal glicu

Saat

Fonksiyon

Durum

Olgiilen deger(birim)

Anlik akis

Toplanan deger

Totalizér durumu

Sayag reset(Counter reset)

Data logger

Entegre dataloger, grafik, data numarasi, zaman ekseni,
kayit sartlari vb. gibi 40.000'e kadar 6lciim bilgisini
kaydeder.

Referans: Teknik ultrasonik data-evraklari
www.tuncell.com.tr
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Timsali uygulamalar(Typical applications)

Genellikle, clamp on ultrasonic flow meter aletleri
nispeten temiz sivilar gerektirir, yani mumkin oldugu
kadar az hava kabarciklari, ve kati pargaciklari; %30'a
kadar kati olculebilir. Kati parcaciklar veya hava katari
ses pulslarini, maksat mahrekinden(path) saptirabilir.
Clamp-on boru, sonik iletken olmali, ¢unki ultrasonik
enerji kafi miktarda olgulecek siviya gonderiimeli, ve
sividan alinmalidir.

Belediye suyu(municipal water), ham sudan temiz
suya, lagim ve iade gamur(return sludge).

Endustriyel sivilar, isitma ve sogutma suyu, asitler
bazlar, ve hidrokarbonlar(hydrocarbon) vb.

Ozellikleri

Seyyar konvortdr, mesken koruma sinifi IP65

Basit menukullanimi, 8lgum yerinde konfiglirasyon
Siviya temassiz 6lgiim, 1slak pargalar yok

Genig 6lcim araligi

PC'ye data aktarimi igin arayiiz

Printer

Genis boru ebati araligi DN13 ila DN 6000’e kadar

Hiz aralidl -32 m/s ila +32 m/s

Olgiim fonksiyonlari:

Akis hizi

Toplam deger: iler ve geri yonde toplam degerler
Akis yonu ile akis miktar

Saat display fonksiyonlari

Dil

Ortalama degerler

Fark

Hafiza: mevki datasi 20 mahale kadar,
maksimum 40 000 data’ya kadar.

Grafik display: hiz, akis degeri trendi

Print data: ekran, kayith data, dalga formlari, sabir
donguler (zaman, hiz, akis degeri, toplamlar,
analog giris, durum)

ANENENENE N NENEN

ANAN

www.tung
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Calisma sinirlamalari ve gereksinimler

Ultrasonik dalga yayilimasina ehliyetli homojen sivilar
gereklidir.

Sivi tirbiditesi 10.000 mg/l veya daha az

Dolu borularda eksenel simetrik akiglar

Sivi sicakligi -40 ila + 200 °C

Astar mazlemesi, ses hizi bilinenen (her hangi) bir
malzeme

Bilinmeyen boru bilgisi

Buyuk miktarlarda havakabarciklar ve butik miktarlarda
katilar

ic capin 2/3'tiniin agagisinda kismi dolu borular

Boru dibinde ¢amur tortusu

Literatur
Calistirma kilavuzu MoniSonic 4600/PortaSonic 7000
www.tuncell.com.tr



	flow_metreler_ kitabı
	Türbin-Elektromangetik-ultrasonik-impeller.pdf



