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1. W-3 T B-P

1¢.1. Cel i podstawa pracy

Celem pracy jest przygotowanie opracowania i wdrozenie
do produkcji systemu pomiarowego nowoczesnych przepiywo-
mierzy turbinowych skzadajgcego sig z:

— typoszeregu czujnikéw turbinowych od $rednicy 6 mm
do 150 mm,

— systemu /typoszeregu/ przyrzaddéw elektronicznych
wtérnych jak wzmacniacze, przetworniki, mierniki
wskazujgce.

Podstawg pracy jest umowa migdzy PIAP jako wykonawcg

a Zrzeszeniem MERA jako koordynatorem prac w ramach

CPBR kierunek 7.2.

Praca realizowana Jjest w PIAY? w ramnsch zlecenia wewngtrz-—
nego 1130,

1.2. Zgkres opracowania

W opracowaniu dokonano analizy stanu techniki swiatowej
w oparciu o materiaty informacyjne czoXowych firm
Swiatowych. Oméwiono roleg i perspektywy rozwoju przeply-
womierzy turbinowych w technice pomiardéw przepitywu.
Oceniono sytuacje w tej dziedzinie w kraju.
Przedstawiono koncepcjg nowoczesnego systemu pomiarowego
przepiywomierzy turbinowych dla opracowania i uruchomienia
ich produkecji w kfaju.

Przedstawiono program prac rozwojowych nad systemem.
Opracowano w czqéaii[ -~ Zatozenia Techniczno-Ekonomiczne
dla rozwigzania problemu w kraju.

Do opracowania zalgczono materiaty informacyjne ilustru=—
jgce nowoczesne konstrukoje zagraniczne i tendencje
IrOZWo jowe,

Przedstawiony w opracowaniu materia? stanowi podstaweg
decyz ji zardéwno jesli chodzi o kierunki prac wiasnych
Jak i ich celowogci. .

W opracowaniu uzasadniono celowo$é i optacalnosdé
realizacji tematu. '



1.3. Rola i zastosowanie przepiywomierzy turbinowych

w Swiatowe] technice‘gomiarowej

Przeptywomierze turbinowe nalezg do grupy najwazniejszych

przyrzgdéw pomiarowych przepiywn cieczy W zastosowaniach

przemystowych i w technice laboratoryjneje.

Stosowane sg szeroko do rozliczen finansowych takich produktéw
jak oleje, paliwa, alkohole i inme /drogie/ ciekie produkty

chemiczne. Olbrzymie mozliwosci zastosowan tych przepiywomierzy

ilustruje zataczona tabela f-my Flow Technology 2 USA.(ZaLPHZ)

Pokazuje ona, se przepiywomierze te stosowane Sg przez te

firme w tak szerokim zakresie cieczy o tak réznych parametrach

na jednym kraricu np. benzyny na drugim typu melasy o bardzo

wysokiej lepkosci.

Ze wzgledu na najwyzszg optymatng dokladnoéé stosowane sz

jako przyrzgdy wzorcowe.

Przeplywomierze turbinowe pojawilty sig w technice w lataih

czterdziestych /f-ma Potter -~ USA/ stosowane byly poczgtkowo

gtbwnie do krétkotrwalych pomiardw w technice laboratoryjnej

szozegélnie w technice lotniczej i rakietowej.

Dokonany W ostatnich latach postep w ich jakosei i trwatosci

spowgaowal szerokie ich stosowanie w przemysle.

Aktualng role przepiywomierzy turbinowych ilustrujg dane

z literatury /Instrumentation Technology Nr 12 z r. 1986/

w ktérej zestawione informacje o sprzedazy rdznych przeplywo-

mierzy w r. 1985 w USA,

Typ przeplywomierza % sprzedazy koszt. mln USD
~ objesedeiewe /komorowe/ 37,7 290,4
~ masowe 17,6 135,6
- turbinowe 15,3 117,8
- réznicy ciénien 13,9 107,1
- elektromagnetyczne 8,3 63,9
- ultradzwigkowe 4,7 36,2
-~ wirowe - /vortex/ 2,1 16,2
-~ naporowe 0,4 3,1
Rez em 100 % 770,43



Inng ilustracjg roli przeptywomierzy turbinowych w technice
Jest zalaczona tablica poglgdowa zeshawiajgca zalety, wady
i zastosowania najwazniejszych typdw brzeplywomierzy;(ZaKhhﬂ.
Tablica zostata zamieszczona w czasopiémie Instrument and
Control Systems Nr 2 /1988.
Zostala sporzgdzonag przez jedng z czolowych firm Swiatowych
Fischer and Rorter. Pokazuje ona aktualng wyseka range
przepiywomierzy turbinowych.
Na podstawie obserwac ji $wiatowej techniki pomiarowej, analizy
tendencji rozwojowych, oceny zalet przepilywomierzy turbinowych
mozna przyjgé, ze utrzymajg sig one w technice pomiarowej przez
wiele dziesigtkéw lat. Pojawiajagce sig nowe metody pomiarowe
i typy przyrzagddéw takie jak:

~ przepiywomierze ultradiwickowe

- -" wirowe Vortex
" - masowe fCoriolisa/,
nie stwarzajg grofby wyparcia innych przepiywomierzy /w tym
turbinowych z rynku/.
Istnie jaca ogromna rozmaito$é problemdéw pomiarowych przepiywu
pozwala stwierdzié, ze nie ma i nie bedzie "przeptywomierza
uniwersalnego".
Mozna tu wymienié dodatkowo funkcje pomiarowe do ktérych
przeplywomierze turbinowe sz chetnie stosowane:

~ pomiar objegtosSci ciecazy

— pomiar strumienia objetosdei

- pomiar masy ecieczy i jej strumienia masy z zastosowaniem
mikrokomputerowej korekcji od ggstosci /lub temperatury
i eidnienia/,

- wspdlprava w ukZadach automatycznej regulacji, centralnej
rejestracji 1 przetwarzania danych, w komputerowych
‘ systemach pomiarowo-sterowniczych.
Poniewaz przepiywomierze te nalezg do najdoktadniejszych

sg chetnie stosowane do doktadnej kontroli zuzycia i rozliczen
ciekitych produktédw chemicznych, paliw i olejdéw itd.
Przepiywomierze te sg zatwierdzone do rozliczen finansowych
przez palistwowe placdwki pomiarewe /Urzedy Miar/ palstw
producentdéw tych przeplywomierzy.

g
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2, Przeglagd stanu techniki Swigtowej

2,1, Hwagi wstqpne

Istniejg dziesigtki firm produkujgecych przeplywomierze
turbinowe w bogatym asortymencie, typbw, rozmiaréw, przeznaczen,
funkeo ji pomiarowych itp. Wiele firm oferuje kompletne systemy
pomiarowe z dodatkowg armaturg jak prostki, filtry, odgaZniki
dozowniki itp.

Do najwazniejszych producentdw przepiywomierzy turbinowych
nalezg takie znane firmy Swiatowe jak:

-~ Bestobell-Meterflow - Anglia

-~ Kent /Brovn-Boveri/ - Anglia

- Rhodes -~ Anglia

- Electronik Flow-~Meter - Anglia

- Foxboro - USA
~Brooks ~ USA

- AT Hydrill -~ RFN

-~ PFischer and Porter -~ USA - RFN

- Bopp - Reuther ~ RWN

- Siemens : -~ RFN

- Endress - Houser ‘ - RFN

~ Purbo ’ - RFN

- Smith - TUSA

-~ Tekflo -~ USA

- Rockwell - USA

- ITT Barton - USA

- Flow Technology Inc - USA

-~ Sehlumberger ~ Prancja itd

W krajach RWPG dotychozas Jjedynym powaznie jszym producentem
jest WRL typ Turboquant firma MERLAB., Sg one jednak trudno
dostepne i drogie. W kraju brak jest dla nich serwisu.

Wg nieoficjalnych informacji duza cze$é ich predukcji jest
kierowana do krajéw zachodnich i rozwijajacych sig.

W Swietle wysokich cen oraz trudnodci z usyskiwaniem czeglci
zamiennych i 1 serwisu, celowe jest uruchomienie produkcji
przepiywomierzy turbinowych w kraju.

Najwazniejsze wiasSciwo$ci przepitywomierzy zagranicznych zesta-
wiono w tabl., 1. g



2.,2. Budowa przepiywomierzy turbinowych w technice $wiatowe]

2.2.1. Budowa i dziatanie czujnikdéw _turhinawych.

vk
Czujnik turbinowy sktada sig z rurowego korpusu wykonanego

z materiatu niemagnetycznego oraz umieszczonego w nim
wirnika obracajacego siq pod wpiywem przepiywu cieczy.
Wirnik obraca sig¢ z predkoscig obrotowg proporcjonalng do
strumienia objgtosci przepiywajascej cieczy.
Wirnik obraca sie¢ na Zozyskach umieszczonych w kierownicach
strumienia lub na nieruchomej osi przy %ozyskach umieszczonych
w samym wirniku.

Obroty wirnika sg wykrywane przez czujnik impulséw umieszczony
na- zewngtrz na korpusie.

W wyniku wielu lat rozwoju przepiywomierzy turbinowych
utrzymaly sig w zasadzie dwa gtdwne sposoby wytwarzania
sygnalu wyj$ciowego z czujnikas

a/ Indukowanie sygnalu elektrycznego czgstotliwosciowego
w uzwojeniu cewki Zznajdujacej sig¢ na zewngtrz korpusu
czujnika/ Dprzez magnetyczne Zopatki wirnika. Przejscie
kazde Yopatki wirnika przez pole cewki /z magnesem/
daje jeden impuls.

b/ Indukowanie sygnalu w uzwojeniu cewki /z rdzeniem magne-
tycznym/ przez pole magnetyczne trwalego magnesu umiesz~
czonego w wirniku i obracajgcego sie wraz z nim. .

W obu przypadkach czgstotliwosé sygnazu jest proporcjonalna
do predkosci cieczy przepiywajgce] przez czujnik,

Inne zasady wytwarzania sygnatu jak np. wykorzystanie
elementu Halla, fotooptyczne. pradnicy tachometrycznej

po okresie wystepowania w latach sze$édziesigtych w zasadzie
zanlik?ly.

Obserwuje sie¢ nawrédt wykorzystania zasady fotooptyoczne]
w czujnikach dla bardzo matych przepiywéw /mikroprzeplywomierzy,
gtéwnie posiadajacych wirniki z Zopatkami stycznymi /skrzydei-

kowe/.
A0



- 8 -

‘Obydwa w/w sposoby wytwarzania sygnatu majg swoje wady
i zalety i tak:

-~ zasada wg a/ wymaga stosowania materiastu ferromagnetycznego
na wirnik /%opatki/ /np. stopy typu Permal-oy/, ktére
z-natury sg mniej odporne na korozyjne dziatanie cieczy.
Powazng zalets tej zasady Jest wysoka czgstotliwosé
impulséw uzyskiwana z wielu %opatek wirnika., Sygnal ten
daje si€ lepiej obrabiaé w elektronieznych przyrzgdach

wtdrnych. )
— _zasada wg b/ .ma lepsza kwaseodparnosc

2.2.2. Lozyskowanie wirnikéw

W oparciu o dostepne przejrzane materialy w technice Swiatowe]
mozna wyodregbnié n/w podstawowe typy osadzenia i Yozyskowania
wirnikdéw ocgzujnikdéw turbinowych:

al czopy mocowane.: W wirniku obracajg sie wraz z nim w nieru-
chomych Z%ozyskach / osadzonych w piastach kierownic strumisc
ni przedniej i tylnej. ZLozyska mogg by¢ $lizgowe lub
kulkowe,

b/ wirnik: z osadzonymi w jego piasdcie Zozyskami /élizgowymi
lub kulkowymi/ obraca sig na nieruchomej osi osadzonej
w piastach kierownic,

¢/ wirnik z Zogzyskiem obraca sig na jednej nieruchomej
osi osadzonej w piascie kierownicy tylnej.

Ww. sposoby/pokazane na rys. 1/ majg swoje wady i zalety.

Przy tozyskowaniu wg sposobu a/ uzyskuje sieg wysokg czulosé
/niska dolna granica/ szczegblnie przy podparciu tylnego

czopa kamieniem oporowym, wads Jest wigkszy cigzar wirnika i
bardziej intensywne zuzycie tulejek wskutek statego skupienia
nacisku wirnika w jednym miejscu na dole tulejki, co prowadzi
do jej owalizacji.

Sposdb b/ przynosi mniejsza czutoédé wskutek podparcia wirnika
na powierzchni podporowej o wiekszej Srednicy.

Wada ta jest czgsto ztagodzona poosiowym odecigzeniem wirnikdw.

A
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SposéB?%%arakteryzuje sie oszczedng budowg, wysokg trwaloscisg
tulei Zozyskowe] 2zuzywajgcej sigq réwnomiernie ma obwodzie.
Przy czopie o wysokiej twardo$ci zwigksza to trwatosé prze-—
ptywomierza.

Rozwigzanie to wymaga pogrubienia czopa dla podniesienia
wytrzymatosci przy dynamicznych obeigzZeniach od wirujgcego

z dugg predkoscig wirnika.

W technice Swiatowej najezeéciej wystepuja sposoby a/ i b/,

2.2.3. Inne szczegbily konstrukcyjne w czujnikach turbinowych

zagranicznych

Kierowvnice strumienia

Pirmy produkujgce wigksze iloéci przepiywomierzy wykonujg
kierownice przez precyzyjne odlewanie lub kucie stali

kwasoodpornych.

Spotyka sieg kierownice spawane lub skiadane.

Nie spotyka sig kierownic zgrzewanych prawdopodobnie ze
wzgl€du na nizszg odpornos$é chemiczng zgrzein. Przy dostgp-

nosdci innych tanich technologii producenci nie sg zainte~
resowani wprowadzaniem zgrzewania,.

Czesto spotykane sg kierownice w postaci pakietu maitych
rurek wstawianych wraz z piasty z Yozyskami wirnika w gniazda
kanaXIu pomiarowego.

Jest to rozwigzanie tanie pod warunkiem dostgpnosci handlowych
rurek kwasoodporaych cienkos$ciennych, -pozwalajgcych zminimag-
lizowaé obrébke, ’

Nie spotyka sig w zasadzie kierownic przednich gigtych dla
korygowania charakterystyki przepiywomierza. Metode tg
zastepuje zapewnienie powtarzalnosci wykonania zwiaszczag
wirnikéw oraz dokonywanie tej korekcji metodami elektro-
nicznymi.

Wirniki

Mozna ocenié, 2e wirniki z opatkami pZaskimi i Z*opatkami
o ksztalecie 1linii Srubowej sz stosowane w réwnorzednym

zakresie. Obydwa rozwigzania majd swoje wady i zalety.

Vg
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Bez przeprowadzenia wiasnych badan poréwnawczych i pordwnania
technologii wykonania oraz kosztdéw, nie da sie zajgé jedno-
znaocznego stanowiska odnos$nie przewagi jednego rodzaju nad
drugim.

Podstawowa wiekszodéé wirmikdéw wykonywana jest przez frezowanie,
Zapewnia to wysoksg precyzje wykonania, powbarzalno$é produkecji,
a tym samym powtarzalno$é charakterystki bzieddbdw. Prazy ogdlnie
wysokim koszcie przepiywomierza, koszt wykonania wirnika ma
mnie jsze znaczenie niz zapewnienie wysokiej Jjakodoi.
Spotykane sg wirniki prawdopodobnie precyzyjnie odlewane
lub odkuwane, Wymagajg one jednak obrébki wjkaﬂczajacej.
Sg to przypuszozeh@fv oparte o dostgepne materiaty fotograficzne.
Blizej mozna by wyjasnié technologie wykonania wirnikéw
poddajgc oglgdzinom 1 analizom wzorce zagraniczne,

Spotyka sig wirniki sk2adane zwtaszcza wigkszych wymigrdw,
Wg materialéw informacyjnych odbywa sig to przez zaciskanie
tvpatek wykonywanych z blachy w rowkach wykonanych skoénie
w piastgch wirnikdw.

Jest to technologia tania, dajgca dobrg powtarzalnosé
wykonania /przy podstawowym oprzyrzgdowaniu/ i nie pogarsza—
Jjgca odpornosci chemicznej.
Spotyka sig¢ rdéwniez wirniki wykonywane przez elektrodrgzenie,
prawdopodobnie przez elektrodrgzarki wycinajgce /nie drgzone
czotowo", Mogliwe jest to jedynie przy Zopatkach ptaskiche.

Korpusy .
Korpusy 2z przytgczami gwintowymi stosowane sg w zakresie
$rednic 6 /i nizej/ do 40 ~ 50 mm.

Wigksze $rednice wyposazane sg wyigcznie w koinierze,

Wiekszos$é firm wyposaza w prayigceza koinierzowe rdéwniez czujniki

mate /nawet do 6 mm/ réwnolegle do przylgezy gwintowyche
Kotnierze w wigkszosci przypadkéw sg spawane na tulei korpusédw,

A4
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Czujniki impulséw i wzmacniacze wstgpne

Wigkszo$é firm stosuje czujniki impulséw wkrgcane w gniazda

w korpusie. Czujniki impulséw sg czgsto ekranowane przed
zakléceniami.

Na czujnik impulsdéw nakrecany jest wzmacniacz wstepny
umieszczony w hermetycznej puszce ze stopu lekkiego.

2.3. Odcigzanie diynamicing wirnikow

Mozna stwierdzié, ze wigkszosé firm stosuje odecigzenie
wirnikéw /przy tozyskach $lizgowych/ dla zmniejszenie zuzycia
tylnego Zozyska /kamienia/ oporowego.
Odcigzanie stosowane jest zwlaszcza W czujnikach wigkszych,
Wyrésznia si€ najwaszniejsze sposoby odcigzania poosiowego
wirnikoéw: N
- wykorzystanie réznicy cidnien na wlocie i wylocie

z wirnika,

- wykorzystanie cisnienia dynamicznego /predkosei/ cieczy,
-~ wykorzystanie zjawisk w warstwie przysSciennej.

0 skutecznodci metod odcigzania wirnikdéw nie mozna nic
. powiedzie¢ bez badan i prac wZasnych.

Jest to zagadnienie wielkie, wymagajgce badania wielu modeli.
Przyktady spotykanych sposobdéw odecigzenia pokazujg rys. 23
33 435 5.

2.4, Konstrukecje i wplyw_lepkosbci

Lepko4é cieczy mierzonej wpiywa na charakterystyke bzgddw
czujnika turbinowego zaleznie od jego konstrukeji, predkosci
cieczy w kanale pomiarowym, obrotéw wirnika, stanu powierzch—

ni itp.

Wptyw lepkoéci jest wigkszy przy mniejszych Srednicach czujnikd.

0gbélnie mozna stwierdzié, ze wzrost lepkosSci cieczy powoduje
zwigkszanie ujemnych blgddéw przy dolnej granicy pomiarowe]
a tym samym zmniejszenie zakresowos$ci przepiywomierza.

¥9)
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Typowe charakterystyki dla réznych lepkosSci cieczy
mierzonej f-m Bopp -~ Reuther i Endress—Hauser pokazujg
zaXgezniki.

Dostgpne materialy firmowe pokazujg rézny charakter,
rézng wielkoéé wptywu lepkosci na bledy. Wynika to gidwnie
z réznic konstrukeyjnyeéh czujnikéw pomigdzy wytwércami.,
Dla ograniczenia wpiywu lepkosdci stosuje sig rézne sSrodki
np. me.innymi:

~ poosiowe skracanie wiercéw Zopatek wirnikow,

~ naktadanie specjalnyeh pierdcieni na wierzchotki Zopatek
wirnikéw /f-my Smith, Bopp-~Reuther/,

-~ Trozszerzenie kanatu pomiarowego w obrgbie wirnika.

Brak jest informacji odnoénie skuteczno$ci dziatania w/w
/i innych/ sposobdéw ograniczenia wplywn lepkos$ci na biedy
czujnikéw «

W 4wiatowej technice reguls jest okreSlanie charakterystyk
lepko$ciowych sprzedawanych przepiywomierzy. Trudno sobie
wyobrazié nowoczesne przepiywomierze bez tych charakterys—
tyk. Dopbki.w kraju nie bedzie stanowisk badawczych ze
ﬁgigﬂﬂalepkoécia cieczy, dotad nie bgdzie mozna prowadzié
prac nad optymalizacjg konstrukeji w kierunku najnizszego
wpzywu lepkosci.

Przykiadowo konstruke je czujnika reprezentujgca w/w
tendencje konstrukcyjne dla ograniczenia wpiywu lepkosci
pokazuje zatgceznik f-my Brooks. WyraZnie widaé tam zanu~-
rzenie koficéw Yopatek wirnika w pierScieniowym gniezdzie
korpusu wytworzonym przez wkiadané&: tuleje.

2.5. Stosowane materiaty

Asortyment stosowanych materiatéw w budowie czujnikéw
jest obszerny.

W budowie korpuséw kierownic, prostek itp. dominujg
stale kwadoodporne w gatunkach odpowiadajgcych krajowe]
stali 1H18N9T /i zblizonymf. Sz to stale austenityczne

o wysokiej odpornosci chemicznej,

40
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Na wirniki stosuje sig stopy odporne chemicznie o wtasnosciach

magnetycznych pozwalajacych na uzyskiwanie impulséw z Zopateks
np. typu Permalloy, Hastelloy, Monel itd.

Stosuje sig réwnies stale nierdzewne martenzytyczne o zmnie j-
szonej odporno$ci chemicznej,

Mato spotyka sig wykonar z popularnych dawniej stopdw
aluminium i stopdéw miedzi.

Na Yozyska stosowane sg m.innymi nastepujace materiaty i ich
kombinacje:

- wegliki wolframu /gtbéwnie osie, kamienie oporowe/,

-~gtellity - tulejki $lizgowe,
~ teflon - tulejki Slizgowe
- kamienie sztuczne /szafiry/ - tulejki i kemienie oporowe,

- ZYozyska kulkowe kwasoodporne /na razie niedostgpne w kraju/,
~ specjalne stopy 1 kompozycje tworzywowe i metalowe
stanowigce tajemnice firmowe.

W ostatnich latach rozpowszechniajg sig Zozyskowania
z wykorzystaniem spieku tlenkdéw aluminiun /Al2 03/-

Charakteryzujg sie one wysokg twardoscig, odpornosScig

na Scieranie t b. wysoks odpornoécig chemiczng. Sg one Jjednak
doéé drogie ze wzgledu na oprzyrzgdowanie produkcji 1 praco-

chtonng obrébke wykaliczajaca.

W dalszych etapach prac powinno sig W kraju rozpoznaé¢ mozli-

wodci zastosowania tego materiatu w nowych przepiywomierzach.

2.6, Mierniki i przetworniki elektroniczne

Wszyscy producenci przepiywomierzy turbinowych oferujg
b.bogaty asortyment urzgdzen elektronicznych speiniajgcych
praktycznie w peinym zakresie zapotrzebowanie uzytkownikow.
Urzgdzenia te speiniajg nastgpujace podstawowe funkc je
pomigrowe:

- pomiar strumienia objegbosci

- pomiar ogblnej objetosci

— pomiar strumienia objetodci i ogdlnej objetosci

-~ pomiar otjetodci i dozowanie

pomiar strumienia objgtosci, ogblnej objgtosci i dozowanie,

&
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- przetwarzanie impulsdw na zunifikowane sygnaly
analogowe prgdowe i do wspbipracy z komputerami.

Do opracowania doZgczono plansze f-my Rhodes ilustrujgcs
przyktadowy system miernikéw i przetwornikédw realizujgcych
w/w funkecje i wspbilpracujgcych z réznymi czujnikami
wirnikowymig{ZatNrH).

Oczywiscie w wiekszo$ci znanych firm urzgdzenia wtdérne
elektroniczne sg zunifikowane w zastosowaniu do innych typdw
przeptywomierzy z naturalnym sygnatem wyjéciowym czegstotli—
wo Sciowyme.

Niektdére —fmy /np. Siemens/ oferujs komputerowe urzadzenia

dozujgce programowane wielokanatowe stosowane np. W proce-
sach technologicznych tworzenia mieszanin., W kraju istnieje
réwniez zapotrzebowanie na takie sterowniki.

. Istnie je wielka rozmaitoéé obuddw przyrzgddw witdrnych
laboratoryjnych i przemysZowych speiniajgcych wszelkie
wymagania bezpieczenstwa 1 narazen technoklimatycznych.

2.7. Stan techniki w kraju

W kraju istniala niewielka ilosciowo /PIAR/ produkeja niektdryc
wielkos$ci przepiywomierzy.
Charakteryzowala sie ona juz przestarzalg konstrukejg

i niskimi‘ﬁ%génoéoiami techniczno~ekshloatacyjnymi.

Wyréb ten speinit swoje zadanie tj. zapoczatkowanie tej
dziedziny w kraju.

. Produkcja ta pozwolita zebraé dusze doswiadczenie did podjecid
opracowania nowoczesnych przepiywomierzy o dobrym Swiatowym
poziomie.

Produke ja ta w ostatnich latach zanik%a. Wykonuje sie jedynie
pojedynicze przeptywomierze na indywidualne zamdéwienia.

Innym producentem przepitywomierzy tburbinowych w kraju

Jest Instytut Lotnictwa. Wykonuje on jednostkowo réwnies
przestarzate przeplywomierze.

A



Sytuacja dogrzala w kraju do podjgcia opracowania i urucho-

mienia produkcji dla kraju i na eksport nowoczesnych prze-
piywomierzy turbinowych.

2,8, Wnioski z przegladu stanu techniki

-~ Przeplywomierze turbinowe stanowig na rynkach $wiatowych
powazng liczgeg sig grupeg przyrzaddw,

- Nie widaé sygnazéw o zmniejszaniu sie ich znaczenia
W przysziosci.

-~ Osiggnigto bardzo wysoki poziom jakosdciiwtasnoéci metrolo-—
gicznych Asbendandewe biedy 0,2 - 0,5 % .

- Wprowadzona jest technika mikroprocesorowa do lirearyza~

¢ ji charakterystyk btedéw do poziomu ok. 0,1 %.

—~ Wprowadzane sg urzgdzenia do korekcji gestodei /i/lub
temperatury s—edéniente/t do pomiaréw w jednostkach
masy.

%
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3. Wstepna koncepcja typoszeregu przepiywomierzy

turbinowych. Uzagadnienie.

3.1. Vybdér metody wytwarzania impulsow

Na podstawie przeprowadzonych analiz 1 rozwazan, przyjmuje
sie do dalszych prac system wytwarzania impulséw w czujniku
turbinowym indukecyjny 2z zastosowaniem wirujgcego wraz

z wirnikiem trwarego magnesu.

System ten w warunkach krajowych ma takie najwazniejsze
zalety jak:

~ dostepno$é materiatéw na magnesy/typu Alniko/,

- wysoka odpornosé kwasoodpornych stali gat. 1H18N9T, w tym
przypadku majgcej zastosowanie na giéwne czgdci czujnikiw.
Daje to duzg uniwersalno$é w stosowaniu przepiywomierzy
do réznych cieczy.

System wytwarzania impulséw z Zopatek jakkolwiek ma szereg
zalet /np. wyzsze czgstotliwoseli sygnaiu/ odsuwa sig na plan
dalszy, przede wszystkim ze wzgledu na trudng osiggalnosé

w kraju dobrych stopédw,przede wszystkim na wirniki.

Stopéw posiadajgcych dobre wtasnodci magnetyczne i W miare
dobrg odpornosé chemiczng.

Do ewentualnego opracowania przepiywomierzy w oparciu o system
wytwarzania sygnalu. z Zopatek powinno sig wrécié w przysziosci
w mizre poprawy sytuacji materiatowej.

3.2, Uktad systemu pomiarowego przepiywomierzy turbinowych

System pomiarowy przepiywomierza sk¥adaé sie bedzie z nastegpujg-
cych giéwnych blokéw Fzespoirdw/ jak na rys.5

~ czujnik turbinowy z ukladem prostownic strumieni /prostek/
umieszczony w rurociggu,
-~ zeshkaw cewki /czujnik impulséw/

~ wzmacniacz wstepny sygnatu,

w0
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- miernik przeplywomierza w wersji podstawowej wskazujg-—
co~sumu jacy do pomiaru objgtosci cieczy i pomiaru jej
strumienia objgtosci oraz ewentuglnie wytwarzania sygnazu
wyjSciowego pradowegos

~ miernik dozujgco-sumujgcy do automatycznego dozowanisa
dawek cieczy w procesach technologicznych lub w dystry-
bucji.
Miernik ten opracowany begdzie w III etapie CPBR kier.7.2.
tj. w 1. 1989-90.

Rozwaza sig réwniez celowoéé opracowania odrebnych modutéw
elektronicznych speiniajgcych nastegpujgce funkeje:

~ wytgcznie sumowanie objetosci - ukZad uproszczony bez
toru analogowego,

~ wylgcznie pomiar strumienia objetosci wskazywanej na
tablicowym mierniku wskazéwkowyn,

~ wytwarzanie sygnaltdw dla potrzeb automatyzacji i kompu-—
teryzacji procesdéw, Bytby to przetwornik czegstotliwosci
sygnalu z czujnika na unifikowane sygnazy analogowe
i dyskretne w tym analogowe pradowe 0-20 md i/lub
4-20 mA,
Ostateczne decyzje co do kompletno$ci typoszeregu miernikéw
i przetwornikdéw elektrycznych powinny zostaé podjete po
zakofczeniu etapu II OPBR kier.7.2. Uzaleznia sig to od
praktycznie uzyskanych rozwigzan konstrukcyjnych i od
dostepnej bazy elementowej.

3.3. Budowa i dzia%tanie czujnika turbinowego

Schematycznie budowe nowego proponowanego czujnika turbi-
nowego pokazuje Tys. 7t7q

Czujnik skzadasig§ z:

-~ korpusu z przyigczami koinierzowymi lub gwintowymi.
Korpus stanowi odcinek rurowy wykonany z metalu niema-—
gnetycznego dla umozliwienia przenikania przez Scianke
pola magnetycznego od wirujgcego magnesu.{zwnﬂihem).
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Do korpusu z zewngtrz w gniezdzie gwintowym przymocowany
jest czujnik impulséw /cewka/ w obudowie ze stali
kwasoodpornej i w tulei ekranujgcej wykonanej z magne-
tycznej stali kwasoodpornej,

~ wirnika wyposazonego W Srubowe topatki i zawierajgcego
wewngtrz trwaty magnes.
Wirnik posiada czopy, ktére obracajsg sig w tulejkach
osadzonych w kierownicach,

- kierownice skiadajs sig z piasty walcowej oraz 4 topatek
wierzcholkami dopasowanych Sciéle do sScianki tunelu
pomiarowego korpusu.

W piastach kierownic osadzone sg tuleje ZXozyskowe
wirnika.

W piaScie tylnej osadzony jest kamienn oporowy podpie-
rajgcy czop wirnika.

Pod wplywem przepiywajgcej przez czujnik turbinowy cieczy
wirnik obraca sig z predkosdcig obrotowg proporcjonalng
do predkosdci liniowej cieczy. )

Obracajacy sig wraz z wirnikiem trwaly magnes wytwarza
w uzwojeniu cewki cigg impulséw o czestotliwosci
proporcjonalnej do predkosci cieczy.

Tmpulsy te sg wzmacniane we wzmacniaczu wstgpnym
umieszczonym na korpusie cewki 1 przekazywane do
elektronicznych przyrzgddéw systemu pomiarowego.

3,4, Dobdér podstawowych parametrdéw czujnikow

W dostgpnych firmowych materiatach informacyjnych

nie istniejg teoretyczne wskazdwki dobyczgce zasad
konstruowania i doboru podstawowych parametréw konstruk-
oyjnych czujnikéw turbinowych.

Istniejgca literatura tematu zawierajgca réwnania zalez—
nosci biedu charakterystyki przeplywomierza /stalej ngn/
od parametréw fizycznych /moment napgdowy, opory ruchu
wirnika, predko$é cieczy itp./ i konstrukcyjnych /skok
wirnika, katy nachylenia %opatek, érednice piast itp./
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zawierajg réznorodne z reguly niekoreslone wspbZczynniki,

tak ze praktyczne ich wykorzystanie jest trudne i obarczone
by ¢ moze wysokim bXedem,

W praktyce dobdr podstawowych parametréw czujnika mozna
ograniczy¢ do zgrubnego okreslenia stalej przetwarzania

"K" w zalezno$ci od predkoéeci cieczy w kanale /strumien
objgtoéci/ i przyjetych obrotdw maksymalnych wirnika.

Jak wiadomo z literatury i jak pokazuje rys, 10 krzywa
bxedéw czujnika w obszarze malych strumieni objetosci
charakteryzuje sig wybrzuszeniem w kierunku bteddw dodatnich.
Wybrzuszenie to wystegpuje w laminarnym zakresie predkodci
przeptywu. W miarg wzrostu predkodci cieczy i wchodzeniu

W przeplyw burzliwy, krzywa wyplaszcza sie i mozna tu
uzyskiwaé mate biedy statej "K", Stad z punktu widzenia
metrologii korzystne jest przyjmowanie duzych predkosdci
cieczy i predkos$ci obrotowych wirnika. Powodu je to jednak
wzrost strat cidnienia /straty energetyczne w instalacji/

i zwigkszone zuzycie %ozysk.

Optymalny dobdr parametrdéw czujnika polega wiec na doborze
minimalnych obrotdéw wirnika i przy jmowanie nie za wysokich
lokalnych predkosci cieczy w obrebie czujnika. )

Na podstawie analizy konstrukeji zZagranicznych mozna przyjad,
ze te maksymalne predkosci zawierajg sieg w obszarze

8-10 m/s dla prgdkosdci cieczy w kanale. i 3-8 tys. obr/min
dla predkosSci obrotowych wirnikdw.

Dawniej, gdy przepiywomierze turbinowe stosowane byly do
krétkotrwatych pomiaréw w technice laboratoryjnej, spotykane
byty predkosci rzedu 15 m/s. i obroty wirnikéw do 15 — 20 tys.
na minute.

Szerokie zastosowanie przepiywomierzy turbinowych w przemysle
zostato umozliwione przez obnizenie tych parametréw, zasto-
sowanie nowych materiagiéw i wprowadzenie nowoczesnych

uktadéw elektronicznych pozwalajgcych obrabiaé nisko napie-
clowe sygnaly z czujnikdéw.

Wartosé stalej przetwarzania "K" czujnika turbinowego mozna
dobraé z zaleznoscit

&)



3,. br/
- dm . obr 3
nmax - %n s« K /min dm

gdzie "max =— najwigksze obroty wirnika
Uax maksymalny strumien objetosci

stad "K® =  -B8X obr/dm"
Ynax

Unax dobiera sieg kierujgc sig predkoscig cieczy
w kanale i parametrami konstrukcyjnymi ‘wirnikow

n ..y — dobiera sieg kierujgc sie¢ uprzednio oméwionymi

wzgledami,

Poniewaz w praktyce charakter krzywej bieddw zalezy od

wielu trudno uchwytnych czynnikéw /np. stan 1 ostrosé
krawSdzi %opatek wirnikéw, niewywazenie, gtadko$é po-
wierzchni/ wptywajgcych na bzgd w zakresie nawet kilku
procent dabor’ parametréw wirnika przeprowadza sig
doSwiadczalnie wprowadzajgc kolejne poprawki w jego konstruk-
cji. Jest to droga Zmudna wymagajgca wykonywania szeregu
modeli, ale jedyna zapewniajgca uzyskanie zadowalajgcego
wyniku.

3.5. Wstepna koncepcja rozwigzan czujnikéw i ich poszczegdlnych

wez1dw konstrukeyjnych

3.5.1. Wirnik

7irnik posiada wieniec z Zopatkami o ksztatcie 1linii érubowe]
oraz w piasScie magnes z dwoma biegunami zorientowanymi
poprzecznie wzgledem jego osl.

Magnes obustronnie zamknigty Jjest czopanmi.

Przyjmuje sie Xopatki w ksztalcie linii $rubowej ze wzgledu
na:

— opanowanie w PIAP technologii ich wytwarzania,

%2
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—~ prawdopodobnie mniéjszy wpiyw zmian lepkoéci na
krzywg bzeddw,

- 7posiadane doSwiadczenie w korygowaniu charakterystyk
breddw czynnikami konstrukcyjnymi i technologicznymi.

Lopatki w ksztaZcie linii $érubowe] stosowane sg szeroko

w technice $wiatowej. .
Ewentualne zastosowanie Zopatek piaskich w krajowych prze-
ptywomierzach odsuwa sig na pdéiniejszy termin ze wzglgdu
na konieczno$é przeprowadzenia szerszych badan na wielu
modelach. '

Wprowadzenie ptaskich lopatek uzalezni sig wtedy od
szezegbtowe] analizy korzysci i wad zwigzanych z obydwoma

ksztatbami.

Badania ptaskich %opatek mozna bgdzie poprowadzié w ramach
prac doskonalgcych nad przepiywomierzami turbinowymi.

3.5. Kierownice

Kierownice speiniajs role czgéciowego uspokajania zawirowan
w strumieniu cieczy, oraz siuzg do mocowania Zozysk,
w ktérych osadzone sg czopy wirnika.
Kierownice sk?adajg sie z ptaskich %opatek i piasty.
Przyjmuje sie¢ kierownice zaleznie od sposobu wykonania
jak nizej:
~ frezowane 4-ro Yopatkowe w zakresie $rednic czujnikdw
6 -~ 25 mnm
—~ skkadane w zakresie Srednic czujnikdéw. 32 — 150 mm

W toku dalszych prac przewiduje sig  Wykonanie i przeba-
danie kierownic zgrzewanych, co moze przyniesé zmiejszenie
pracochtonnosci,

Warunkiem wprowadzenia kierownic zgrzewanych bgdzie sprawdze-
nie odpornosci chemiczne] zgrzein na rézne ciecze agresywne
chemicznie.,

W kierownicach przednich zachow je sig dotychczas stosowang
mozliwoéé gigecia topatek dla korygowania w ograniczonym

z akresie krzywej blteddw.

ok
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Mocowanie kierownic w korpusie bgdzie realizowane

przy zastosowaniu pierscieni w przecigciach, ktérych
trzymane beds korcdwki /skrzydetka/ topatek kierownic.
Piergcienie bedsg dociskane specjalnymi nakrgtkami wkre-—
canymi w gwint korpusu.

Dla wiekszych $rednic przewiduje sig mocowanie Zopatek
bezposrednio w gniazdach korpusu 1 zabezpieczanie
koncéwek tych ropatek wkretami.

3¢5 3 Korpusy

Przewiduje sie wykonywanie korpusow czujnikdéw mniejszych
érednic do 40 mm przez toczenie z peinego preta.

Korpusy czujnikéw wigkszych érednic wykonywane begdg z ruxw
gruboéciennych, Korpus wyposazony bedzie w gniazdo

dla czujnika impulsdéw /cewki/ wraz z tulejg ekranujgca.
Korpusy do kolnierzoﬁego potgczenia z rurociggiem bedg
spawane, Nie przewidunje sig /w poczgtkowe] fazie produk-
cji/ stosowania korpuséw odlewanych /w wersji koinie~
raowej/. Na przeszkodzie wprowadzeniu odlewéw stol

brak w kraju dobrej technologii odlewania /duze naddatki,
wszery, peknigeila itp/. Przewiduje sig dwa rodzaje
przy¥gezy korpuséw do instalacji:

- przytgoza gwintowe w zakresie srednic 6 - 40 mm

- przylacza kolnierzowe w zakresie Srednic 15 - 150 mm,

3050 40 ZOZy‘Skowanie Wirnika

Jednym 2z wazniejszych czynnikéw decydujgcych o wtasnosciach
metrologicznych przepiywomierzy turbinowych jest konstruk-
cja i dobdér materiatdéw na elementy rozyskowania.

W opracowywanych nbwych przeptywomierzach poswigca sig

temu problemowi duzo uwagi.

Wymogi dobrych wtasnosoi metrologicznych sg czgsto

sprzeczne z wymogami trwaZoscl i odpornosci na zanlieczysz-—
czenie %ozysk.
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Przyjmuje si¢ w nowej konstrukcji stosowanie wyigcznie
Yozysk $lizgowych. Ewentualne zastosowanie, czgsto spoty~-
kanych, Xozysk kulkowych jest na razie niemozliwe /ze wzglg—
du na brak w kraju malych Yozysk kwasoodpornych/.
Lozyska kulkowe dajg dobrg czulosé /nisks dolng granice
pomiaru/ sg Jjednak drozsze i droisze Jjest ich precyzyjne
osadzanie w gniazdach.
Wg nowej konstrukcji proponuje sig dla podwyzszenia
trwatosci nastepujgce przedsigwzigeia:
- wydluzenie czopéw wirnika /czynnej diugo$ci podparcia
wirnika/ do ok.(7 + 10) dn.
gdzie dn $rednica czopa.
Prowadzi to do obnizenia naciskéw jednostkowych na
powierzchniach wspbipracujgcych czopa i tulejki a tym
samym zmniejszenia ich zuzycia,
~ staranne ptukanie wnetrza tulejek przez chwytanie
czebéci strumienia i tloczenie go przez tulejkg w kierun-
ku przeciwnym do strumienia gtdéwnego. W tym celu w
piastach kierownic wykonywane bgdg specjalne otwory
i kanaZki,

-~ czegSciowe odclgzanie poosiowe wirnikéw przez hydrodyna—

miczne odddialywanie strumienia w kierunku przeciwnym

do przepiywu. *

Zagadnienie hydrodynamicznego odecigzania wirnikéw

jest zagadnieniem trudnym, wydaje sig, ze dotychczas
zadowalajaco nie rozwigzanym, wymagajacym duzej ilosci
badat,

Przyjmuje sie na podstawie dotychczasowych doswiadczer,
se system odcigzenia poosiowego wirnikéw nalezy stosowal
gkbéwnie w czujnikach wigkszych wyniaréw /ponad 50 mm/.

W malych czujnikach przy stosowanych powszechnie
materiatach naciski w Zozysku oporowym nie sg duze

i odcigzenie mozna pomingd.

Uktad otwordw do prukania i cze$ciowego odcigzenia
Ytozysk przewidziany w nowych czujnikach pokazuje

rys. 8 '
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Przewiduje sig prowadzenie w dalszych etapach prac
nad doskonaleniem sposobdéw odcigzenia hydraulicznego
wirnikéw.

-~ staranny dobdr materiatdéw na czopy, kamienie podporowe
i tulejki,
-~ staranng obrdbke elementdéw Yozyskowania.

3.5.5. .Czujnik imgylséw - cevwka

Czujnik impulséw - cewka sZuzy do przetwarzania obrotdw

wirujgcego wraz z wirnikiem trwalego magnesu na cigg impul-
séw indukowanych w uzwojeniu cewki.

Czujnik impulsdéw zawiera uzwojenie cewki nawinigte na
karkasie zawierajgcym migkki magnetyczhie rdzel /permalloy,
2elazo Armco. Karkas cewki wraz z uzwojeniem i rdzeniem
unieszczony jest w hermetycznej tulei wykonanej z nie-
magnetycznej stali kwasoodpornej.

Dla zwigkszenie odpornosci na zakZdécenia zewngtrzne elektro~
magnetyczne czujnik impulsdéw umieszczony bedzie w ekranu-
jacej tulejce wykonanej z magnetycznej stali kwasoodpornej.

3.5.6..Wzmacniacz wstepny (rys.6i9)

Wzmacniacz wstepny siuzy do wzmocnienia naturalnego sygna-
Tu wyjdciowego z czujnika impulséw do poziomu umozliwia-
jacego przesytanie go na wigksze odlegtoéci bez obawy
zgktbcer polami elektromagnetycznymi, pochodzgcymi od
pracujacych silnikéw, blisko biegngcych przewoddw energe-—
tycznych, urzgdzen iskrzgcych itp.

Prytka drukowana ukzadu elektronicznego wzmacniacza
wstepnego umieszczona bgdzie w metalowej puszce zamknigte]
hermetycznie,

Puszka wzmacniacza zawiera® ponadto bedzie listwg Zgcze—
niowg do podlgczenia przewoddw.

Puszka nakr€cana bgdzie na tulejg czujnika impulsdw,.

W przypadku wykonania przepiywomierza dla podwyzszonych
temperatur przewiduje sig stosowanie wydiuzonej tulei
czujnika impulséw oraz radiatoréw utatwiajgcych odprowa-—
dzanie ciepita.
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3.6 Zgezniki czujnikdw -~ prostki ~ odeinki pomiarowe

Przyjmuje sig, ze dla przeplywomierzy wykonywanych z bZegdem
pomiaru objgtosci + 1 % niezbgdne odeinki proste rurociggu
przed i za czujnikiem zapewni uzytkownik odpowiednio wykonu-—
jgc instalacjg wg zalecel zawartych w instrukecji obsXugi
producenta. '

Przy biedzie pomiaru i 0,4 % i nizej producent powinien
dostarczaé czujnik wraz z prostkami /*acznikami/ /tj. odci-
nek pomiarowy/ wykonanymi zgodnie z wymaganiami PN-86/M-
-42363 oraz IS0 2715-1981, .

Lgcezniki dostarczane przez producenta mogg byé wykonane z
kotnierzami do podigczenia lub z konocdwksg do wspawania w ru—
rocigg.

Przewiduje sig wykonania Ygcznikéw:

- zwykie - ze stali wegglowej - pokrytej powZokami ochron-
nymi metalowymi,
W wykonaniach zwykych dopuszeczad sig begdzie wykonanie
Ygcznikdéw z mosigdzus

~ kwasoodporne ze stali stopowych, bez pokrycia.

3.7. Piltry i odganiki

W przypadku zastosowania przepiywomierzy do cieczy zanie~-
czyszczonych i zawierajgcych wtrgcenia gazowe, urzgdzenia
do ich filtracji i odgazowania powinien w poczgtkowe] fazie
produkcji przepiywomierzy zapewniaé sobie usytkownik wg
zalecen instrukecji uzytkowania.

Jednak w dalszych latach powinno sie doprowadzié do tego,
aby producent z przyrzgdem pomiarowym dostarczal niezbgdny
osprzet jak robi to duza czg$é producentdw zagranicznych.
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3.8. Materialy na czujniki

Przyjmuje sig stosowanie nastgpujgcych podstawowych materia-
16w na elementy czujnikéw:

—~ Korpusy - podstawowym materiatem korpusdéw bedzie stal
kwasoodporna austenityczna, niemagnetyczna w gat. 1H18N9
wg PN-71/H-86020.

W czujnikach matych mosigdz do niektérych- zastosowanr.

wirniki -~ stal j.w. /sporadycznie do niektérych zastosowan

mosigdz/.

kierownice -~ stal j.w. z dopuszczeniem magnetyzmu szczgt—
kowego lﬁb:‘sfapgzmjéﬂzf.’ Ze e ’

koinierze - w wykonaniu kwasoodpornym stal 1H18N9T

- w wykonaniu zwykiym stal weglowa spawalna St3
7z powizoksg ochronng metalowsg,

magnesy -~ stopy typu Alnico prod. Huty Baildon
tozyskowanie:

czopy ~ stal H17N2 -harfpwuria’:i do 54HRe
- weglik wolframu C 20 prod. Huty Baildon

- stal 1H18N9T - w wykonaniu o wysokie]j odpornoéci
chemiczne j

tuleje $lizgowe - teflon /tarflen/ -
-~ teflon z grafitem

- stal 1H18N9T ~ przy wspbipracy wylgcz-
nie z czopem: 2z weglika wolframu

- tworzywo Gnt ~ grafit 2z proszkiem brgzu
-~ produkcja — Zaktady Elektrod Wgglowych
Nowy Sgcz.

kamienie oporowe -~ stal H17N2 hartowana 1 odpuszczona
do ok. 50HRc
weglik wolframu H10, G10

stal kwasoodporna ON17N4G8 ~ bez obrdébki
cieplnej. @4f
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Przewiduje sie w etapie IIT CPBR 7.2, rozpoznanie konstruk-—
cji i wlasnodci eksploatacyjnych Zozysk wirnikéw ze spiekow
ceramicznych ~ tlenek glinu A1203. Wymaga to wykonania
oprzyrzgdowania do Jego prasowania i spiekania.

W kraju istniejg mozliwo$ci wykonania tych prac modelowych
i podjgecia produkeji w wyniku pozytywnych badan.

Tlenek glinu charakteryzuje sig wysoksg twardo$cig rdwng
najlepszym weglikom wolframu, wysoks odpornoscig na
Scieranie 1 praktycznie nieograniczong odpornoscig na
ciecze agresywne chemicznie.

Tuleja czujnika impulséw =~ stal 1H18N9T

ekran oewlkdi ~ stal H17N2

puszka wzmacniacza -

wstgpnego ~ stop PA2 -~ PA6
anodowany

3.9. Miernik przepiywomierza turbinowego

3,9.1. DBudowa i dzialanie miernika /ukiad podstawow /

Miernik przepywomierza turbinowego przetwarza sygnat
czestotliwoéciowy z czujnika na wskazanie ob jetosci
cieczy w okresie pomiaru i prgdowy sygnai analogomy
proporcjonalny do strumienia objgtosci.

Miernik ma rdéwniez lokalny wskafnik strumienia objgtosoci.
Ponadto ma dwa wyliscia sygnaidéw impulsowych.

- wyjscie F gdzie sygnai ma postad ciggu impulsdw
prostokgtnych o czestotliwosci sygnaiu wytwarzanego
przez czujnik turbinowy,

- wyjscie F/K, gdzie sygnal ma postad impulséw odpowia—
dajacych jednostkowej objgtosci cieczy, ktéra »
przepiyngta przez czujnik.

1
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Blokowy schemat obwodéw miernika przepiywomierza przed—
stawia rys. 9

Sygnat z czujnika turbinowego ma postaé napigcia przemien—
nego o amplitudzie minimalnej, na poziomie 10 mV.

Aby zmniejszyé wplyw zakidcen sygnal z cewki czujnika

jest formowany w postaci impulséw prostokgtnych przez wzmac-—
niacz i uklad formujgcy /1/ nabudowany bezposrednio na
czujniku,., Wzmacniacz musi by¢ odporny na szeroki zakres
temperatur, aby mégi pracowaé na zewngtrz pomieszozen oraz
przy pomiafze cieczy w wysokie] temperaturze.

Sygnal z uktadu formujgcego w postaci ociggu impulséw
przekazywany jest przez linig pomiarowg do miérnika przepiy-—
womierza, ktéry moze byé zlokalizowany w znacznej odlegXosci
od czujnika.

Na wejsciu miernika wlgczony jest dyskryminator amplitudy /2/
eliminujgcy zakiécenia w amplitudzie mniejszej niz sygnai
uzytecznye.

Tmpulsy z ukladu dyskryminatora amplitudy przez wzmacniacsz
separujacy /3/ przekazywane sg do wyjdcia /oznaczonego na
rysunku literg "F"/. Impulsy te mogg by¢ wykorzystane do
wsp6ipracy z uniwersalnym licznikiem impulséw, przelicz—~
nikiem mikroproeesorowym i.tp.

Réwnolegle impulsy kierowane sg do programowanego dzielnika
liczby impulséw /4/, ktéry realizuje podziak liczby impulséw
przez K o 10%. K oznacza tu stals przetwarzania miernika

réwng stale]j przetwarzania czujnika turbinowego.

Natomiast n =zalezne jest od wielkosci jednostki zliczania
objetosdeci.

Tmpulsy z dzielnika /4/ sg w ukladzie formujgeym /6/
przetwarzane na impulsy o staiym czasie trwania i statej
amplitudzie do sterowania liczydiem 6.

Réwnolegle z dzielnika /4/ impulsy przez wzmacniacz sepa-
rujacy /7/doprowadzone sg do wyjscia "F/K". Impulsy te
odpowiadaja jednostkowe]j objgtosci cieczy, Jjaka przepiywa
przez czujnik. Mogg one byé¢ wykorzysbtane do sterowania
dodatkowego liczydla zewngtrznego lub do wspbipracy z innymi
uktadami przeliczajgcymi, sterujgcymi lub dozujgcymi.
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Impulsy z ukladu dyskryminatora amplitudy /2/ sg doprowadzone

do przetwornika czgstotliwosé -~ prad /8£.Z wyjs$cia przetwor-
nika czestotliwoéé -~ prgd  Sygnal dJoprowadzony jest do

wyjseia i /9/. Sygnat prgdowy jest proporcjonalny do wielkosci
strumienia objetoscil przeplywajgecego przez czujnik turbinowy.
Sygnat ten moze byé wykorzystany do pomiaru strumienig objg-
tosci lub sterowania w procesach technologicznych.

Z przetwornika /8/ sterowany jest rdéwniez lokalny wskaiZnik
strumienia objgtosci, ktdry moze pozwalaé na doktadny odezyt
strumienia objgtosci 1lub orientacyjny bez okreslania kiasy
niedokXadnosoi,

3.9.2, Zasilanie miernikdéw /przyrzgdéw witdrnych/

Jako podstawowe przewiduje sig zasilanie pradem zmiennym
220 £ 13 V 50 x 2Hz.

Dla przyrzgddéw przewidz ianych do instalowania na pojazdach,
w warunkach polowych przewiduje sig zasilanie prgdem staiym
12 V. Wykonanie to naleszy traktowaé jako specjalne.

3.9.3. Obudowa miernikdw

Przyjmuje si% typ obudowy tablicowy o wymiarach piyty
czotowe] 144 x 144,
Podstawowy stopien ochrony obudowy IPS54,

Przyjmuje sig wstepnie, zZe zakres czgstotliwosci sygnatu
wejbciowego powinien sig mieécié w gramicach 5 - 1000 Hz.
Zakres ten zostanie uscislony w toku prac modelowych i

prototypowych.

by



4, Wstepne wymagania

4,1, Podstawowe dokumenty do opracowania wymagan:

~ PN - 86/01-42363 - Liczniki i przeptywomierze
turbinowe do cieczy - Wymagania i badanis

~ PN~-80/M~42020 -~ Automatyka i pomiary przemysiowe,
Urzgdzenia. Ogdlne wymagania i badania.

- PN-86/E~06600. Xompatybilnoéé elektromagnetyoczna
urzgdzen, 0gdlne wymagania i badania.

-~ Prgepisy o ﬁrzeplywomierzaoh komorowych i odmierza—
czach do pomiaru cieczy innych niz woda.
Dziennik Urzedowy CUIM nxr 37,

- Normy zwigzane z w/w dokumentami dotyczgce wymagan
techno-klimatycznych,bezpieczerstwa obstugi itd.

- Norma JS8 -~ International Standard IS02715.
Liquid Hydrocorbons -~ Volumetsic measurement by
turbine meter system.

W opracowaniu wymagan wstqpnych uwzgledniono zalecenia
OIML zawarte w dokumentach,

~ I-szy projekt zalecehr "Electronic Devices Incorporated
in Measuring Assemblies for Liquids Other Than Water.
September 1985,

~ International Document. General Requirements For
Electronic Measurements. June 1985,

4.2, Pojgcia podstawowe — okreslenia bteddw

4,2.1, Wspbktczynnik przetwarzania czujnika turbinowego k¥ —

—~ liczba impulsdw wytwarzana przez czujnik turbinowy
pod wptywem przeptywu Jjednostki objetosci cieczy,
przy okresSlonym strumieniu objgtosdei.

b
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4.2.2., ©Stala przetwarzania czujnika turbinowego

"K" ~ $rednia warto$é wspdiczynnika przetwarzania
w zakresie obcigzen /strumieni objetodei/ czujnika
turbinowego.
Wartosé statej "K" okredla wzér
X = Emax + kgin
2

”eKn
4,243, Bgd podstawowy)wzgledny wspétezynnika przetwarza~

nia "K" wylicza sie¢ ze wzoru:
K -~ K .
i
eK = M}nax o . 100 %
2K

Wielkos$d charakteryzujgce krzywg bleddw czujnika
turbinowego pokazuje rys. 0

“
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4,2.4, Stata miernika elektronicznego
— iloraz liczby impulséw wejsSciowych do miernika

przez liczbeg impulséw wyjsSciowych.

4,2.5., Blgd podstawowy wzgledny sygnaiu analogowego

miernika
X - X
By = :Yi..x. . 100 %
max min
gdzie Xi - zmierzona warto$é sygnalu analogowego
X =~ teoretyczna wartosé sygnalu analogowego
odpowiadajgca podanej do miernika wartosdeci
sygnatu wyjsciowego,
Xﬁax- teoretyczna wartosé sygnatu odpowiada—
Jaca Anax
Xﬁin— teoretyczna wartosé sygnatu odpowiada~-
j%oa qmino

4e2.,6. Zakresowotl przepiywomierza

o max

nin

gdzie q.,~ maksymalny strumied objegtosdeci
/gbérna granica zakresu pomiarowego/

Qin™ minimalny strumien objetosci
/dolna granica zakresu pomiarowego/

4e3. Wymagania metrologiczne

4,3.1., Btedy podstawowe wzgledne wspdiczynnika przetwarzania
czujniksa turbinowego.

Wybrany wg EN-80/M - 42020 p.2.711. wstepnie przyjmuje sig

nastgpujgco:



- dla wykonania podstawowego
o << 1%

-~ dla wykonania o podwyzszone] dokZadnosdci
QKQ: 0,5 %

- dla wykonan specjalnych wzorcowych

ex < 0,4 % (ewentualnie + 0,3 %)

Wykonania o réznych podanych wykonaniach dokXadno$ciowych
ré%nié sig bedg gitéwnie procedursg wzorcowania i ewentualnie
selekejg w procesie produkcji.

Ceny na przepiywomierze w lepszych klasach bedg wyzsze

niz w klasie podstawowej.

Wykonania w klasie najlepszej mogg mieé ograniczong
zakresowo$é R, podawang w materiatach informacyjnych
producenta.

4,3.2. Bigd podstawowy wzgledny sygnazu analogowego mierntka
e .sgs + 0,6 %

4.,3.3,Mxb2ad dodatkowy temperaturowy sygnatu analogowego
/od zmian temperatury otoczenia/

e; =< 0,16 %/10°¢C

4,3.,4. Btgd bezwzgledny miernika do pomiaru objegtosci.

+ 1 dziatka elementarna licznika objgto$ei przy
minimalnej liczbie impulsdw wejsdciowych
1000 x dziatka elementarna,

4.,3.5, Btad podstawowy wzgledny kompletnego p@ép@hﬁmnam&
do pomiaru objetosci w zakresie strumienia
objgtosci -

9 min qmax

e SZ:i GK /g L4.3.1/ + dziatka elementarna
/Wg AQBoll-o/

"9
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4,3.6., Sheméendowy Blad podstawowy wzglgdny do pomiaru

4.3.70

strumienia objetosci kompletnego przepiywomierza.

Zgodnie z PN-80/M-42020 p.2.1.1. prayjmuje sieg
wstepnie

g, <L +2,5%

B¥gd ten sktada sig z:

-~ bkedu statle] przetwarzania czujnika

- bedu przetwarzania toru analogowego miernika
elektronicznego,

—  btedu przyrzadu korcowego /miliamperomierza
tablicowego/.

Mozliwe bgdg mniejsze biedy przepiywomierza turbi-
nowego do pomiaru strumienia objgtosci w przypadku:

~ zastosowania doktadnego miliamperomierza /w tym
mozliwe cyfrowego/,

~ gselekcji i specjalnego wzorcowania zestawu blokdw
przepiywomierza,

-~ zastosowania doktadnego czujnika turbinowego,

— ograniczeniia zakresowosci przepiywomierza

Bigd dodatkowy temperaturowypdo pomiaru strumienia
Kompletnego ptzeptywomierzal

objetosci

Wg PN-86/M-42363 tabl. 1
dla klasy dokiadnosci sygnalu analogowego 0,6
bedzie 0,5 %/1000 zmian temperatury otoczenia miernika.
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4,4, Podstawowe parametry typoszeregu przepiywomierzy

turbinowych

Loh,1, ﬁrednioe noéminalne c¢zujnikdw

Proponuje sig nastepujgce $rednice nominalne typoszeregu
czujnikdw:

g 63 §10; g15; @ 205 g 255 @ 323 P 403 & 503
g 65, ¢ 803 ¢ 1005 ¢ 150 mm.

W pierwszej kolejno$ci powinny by¢ realizowane /opracowane
i wdrozone/nastepujgce wielkoseci: 6 /PT6/3; 15 /PT15/3

50 /PT50/3 80 /PT80/ mm.,

W przysztodci zaleznie od potrzeb mozliwe bedzie rozsze-
rzenie typoszeregu s$rednic w kierunku mniejszych wymiardw
np 4/5/ mm i wigkszych np. 200 lub 250 mm.,

44,2, Zakresy pomiarowe strumieni objgtosdeci

Wstepnie przyjmuje si¢ orientacyjne strumienie objgtosdci
/U in3 9pax / Podane w tabl. 2.

W toku prac badawczych moze wystapié potrzeba ich

skorygowania,
Zzkresy . -te podaje sig¢ dla cieczy o parametrach zblizonych
do wodye.

Lobe3. ZakresowoSd

Standardowa zakresowosé R powinna byé R = 10 : 1
/przy wzorcowaniu woda/.

Dla wykonan specjalnych zakresowoidé moze byé inna,
zaleznie od parametrdéw cieczy mierzonych /lepkosé/ i
specyficanych potrzeb uzytkownikodw.
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4oh.hZakres lepkoéci cieczy mierzone]

Standardowe przepiywomierze przeznaczone bedg do pomiaru
przeptywu cieczy o lepkoscis

n=05=%5 mPasS
przy czym przepiywomierze bgdg wzorcowane u producenta
wodg bez poprawki od lepkosci cieczy.
Stosowanie przepiywomierzy do cieczy o wyzszych lepkosciach
wymagaé bedzie wprowadzania poprawek przez wzorcowanie
w instalacji, w ktére] bedzie pracowal przepiywomierz z
uzyciem cieczy rzeczywistej. '
Rozwigzanie to nalesy uwazad jako niezadowalajgce i przejScio-
we.
Przeptywomierze docelowo powinny mieé okreflone charakterys—
tyki bteddéw przy résznych lepkosSciach /przynajmniej do
500 mPa*S/ w peinych zakresach zmian strumieni objetosci.

W tym celu konieczne bgdzie zbudowanie w PIAP niezbednych
stanowisk badawezych z czytnikiem pomiarowym o zmienne]
lepkos$ci,

4o,4.5. Zakres temperatur cieczy mierzonej

Standardowe wykonanie przepiywomierzy przewiduje sie dla
cieczy o temperaturze +5 — +90°C

Mozliwe begdg wykonania przepiywomierzy dla cieczy o innych
temperaturach, Begdg to wykonamia specjalne,

Jako skrajne temperatury dla wykonah specjalnych wstepnie

przyjmuje sig o
- 2007C

+ 150°¢C

L,4.6, Zakres cisnien cieczy mierzonych

Standardowe wykonanie przepiywomierzy przewiduje sieg
dla cidénienia roboczego maksymalnego 1,6 MPa,
Mozliwe begds wykonania specjalne dla wyzszych cisnien.
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4,5, Inne wybrane wymagania

4,5,1., Wymiary nominalne

a/ $rednice nominalne czujnikéw

PT6 - @ 6 mm
PT10 -~ 7 40 mm
PT45 ~ g 15 mom

PT20 - g 20 mm
PT25 -~ §# 25 mm
P32 —~ ¢ 32 mm
PTLO -~ ¢ 40 mm
PT50 - @ 50 mm
PP65 - ¢ 65 mm
P80 ~ ¢ 80 mm
PT100 -~ Z 100 mm

PT150 -~ ¢ 150 mm

Srednica nominalna czujnika oznacza Srednicg wewngtrzng
kanatu pomiarowego czujnika mierzong na wlocie /wg do-
kumentacji/, ©

b/ wymiary przyigeczy gwintowych
wg PN-83/M-02013
¢/ wymiary przytgczy koinierzowych
wg PN-85/M-74306,
d/ pozostale najwazniejsze wymiary /wybrane do sprawdzenia

w badaniach pelnych i niepeilnych/ wg dokumentacji i
normy przedmiotowej.

L.5.2. Materialy.Wg dokumentacji i normy przedmiotowe]

4.5.3. Szczelnosé i wytrzymatoéé na nadcis$nienie

Czujnik powinien byé szczeluy i wytrzymaty na nadcisnienie
prébne nie nizsze niz 150 % ciénienia roboczego /nominal~-
nego/ wg PN-84/H~02650.

%)



4,5.4, Strata cidnienisa

Strata cidnienia w obrgbie czujnika nie powinna byé wieksza

niz 50 kPa przy qmax i wodzie jako czynniku pomiarowym.

Le5e

a/

b/

c/

5. Wymagania dotyczgce bezpieczeristwa obsiugi

Stopien ochrony obudowy czujnika turbinowego i czujnika
impulsdw ze wzmacniaczem wstepnym powinien byé nie nizszy

niZ  1p 54 wg PN-79/E-02650

Stopiend ochrony obudowy miernika w wykonaniu standardowym
powinien by¢ nie niszszy niz IP54 wg w/w normy.

W wykonaniach specjalnych dopuszcza sig inne stopnie
ochrony zaleznie od warunkdéw lokalizacjie.

Inne wymagania dotyczgce bezpieczenstwa obsitugi.
W warunkach rzeczywistych w krajowej cieci 220 V/380V
istniejg duze rdéznice migdzy potencjatem ziemi, g poten—
cjaten "zera",
Poniewaz rurociggi w wigkszodci przypadkdéw sg zwigzane
z potencjatem ziemi to dla zmniejszenia wpiywu zaktlcen
obudowa miernika tez powinna byé wyposazona w pomiarowy
zacisk uziemiajgcy.
W takich warunkach nie mozna zastosowal #zerowania"
poniewaz spowodowatoby to przepiyw prgddéw wyrdwnawczych,
Dlatego dla zapewnienia bezpieczenstwa obstugi w warunkach
niebezpiecznych nalezy speinié wymagania II klasy
ochronnoéci wg PN-84/T-06500/05,

W szczegélnodei powinny byé spelnione nastgpujgce
wymaggania:

— 1izolacja elektryczna powinna wytrzymywaé napiecie

probiercze 3 kV /zgodnie z p.3.5.7.2/ w/w normy/.

~ miernik powinien mied¢ trwaZe oznaczenie. symbolu
IT klady ochronnosci,

56
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— rezystancja izolacji migdzy szwartymi obwodami grupy 4,
a wszystkimi obwodami dostepnymi z zewngtrz i obudowg
powinna byé przy napigeciu 500 V, nie mniejsza niz 2 M.
zgodnie 2z pe3.5.7.%1. W/W normy,

Pozostate wymagania dotyczgee bezpieczeristwa obsiugi

wg punktdw:
365030 a = 3454302 = 35,304 =~ 3.5.3.7 = 3.5.541 = 3.5,5,2 =
354543 = 3.5.5.4 = 3.5.5.5 368¢10 = 3.9.2 = 3,11.3 = 3.11.4
w/W normy.

Szczegbiowe wymagania 1 opis badan zostanie ujety w normie
prz edmiotowej.

4.5.6. TWymagania dotyczgce odpornoéci.na zaklécenia elektro—

magnetyczne miernika /przeptywomierza/ okredlm sie

wg PN-86/E~0660, przyjmujgc wykonanie przyrzgdu w grupie
W2 /urzgdzenia o podwyzszonej odpornosci/.

Miernik i kompletny przeplywomierz szczegdlnie powinny
spetniaé nastgpujgce wymagania dotyczace odpornoéci na
zaktbcenias

-~ odporno$¢ na zak*bcenia namosekundowe o poziomie 2 kV
opis badania wg pelehe3.2.

—~ odporno$é na zak*écenia impulsowe dugzej energii o poziomie
2 XV wg tabl.5 p.1.c /dla grupy W2/
Opis badania wg D.b4.b4e3.2.,
~ odporno$é na dynamiczne zmiany napigcia zasilania
w tym zanik napiecia przez 20 mS
Wymagania wg tabl, 5 p.l.g
~ Opis badan wg 4.4.3.6,
-~ odporno$é na wytadowania elektrycznodci statycznej ESD
na poziomieW2 tj 4 kV wg tablicy Z8-1.
Badania wg peltedte3.7.

— odpornoé¢ na pole magnetyczne o czegstotliwodei sieci
i natezeniu 400,A/nm.
Opis badania WE DPelielta3.9

5t
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4.,5.7. Wymagania dotyczgce przepiywomierza w wykonaniu

iskrobezpiecznym wg PN-84/E-08107.

Przyjmuje sig jako podstawowg grupe iskrobezpieczenstwa
Ex-TIJ-IIc. W grupie tej czujnik turbinowy moze znajdowa
sig w strefie zagroszonej. Miernik /przyrzad wtérny/

w strefie bezpieczneje.

Przewiduje sieg dwa warianty uzyskania iskrobezpieczenstwa
ukzadu pomiarowego:

- zastosowanie bariery ochronnej,
~ opracowanie ukladu elektronicznego speiniajgcego wymagania

DY

4e5.8., Qdpornos$¢ miernika na dziat*anie temperatury otoczenia.

Przyjmuje si€ wstepnie dla miernikdéw wg PN-80/M-42020 tabl.3
lokalizacje CX dla wykonania standardowego, '

W grupie tej miernik powinien speiniaé wymagania metrologiczne
w temperaturach - 10 ~ + 50°C

w wilgotno$eci 5 -~ 100 % z kondeﬁsaoja.

4,6. Pozostale wymagania

Pozostale wymagania wg PN-86/M-42363 z uwzglednieniem wybra—
nych wymagan zawartych w "Przepisach o przepiywomierzach"
komorowych i odmierzaczach do pomiaru cieczy innych niz
woda"., Dziennik Urzedowy CUIM Nr 37.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wybrane najwazniejsze
wymagania dla nowego systemu pomiarowego przepiywomierzy
turbinowych.

Szczegdtowe kompletne wymagania i programy badard opracowane
bedg w normie przedmiotowe]j /zakZadowej/ w toku prac modelo-
wych i prototypowych.

58
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Derspekiviczry program rozvolju prrepkywomierz, turbinowycen

i, A=1sz,ch latach /91 - 95/ powiray zostué roz igzane na-
tepujgce problewy rozvojowe nac prvepiywomierzami turbinowymi:

- uprecowanie systemu pomi~Aru Mudy ciccéy przez zastosovaale
korekcj® ol g.stofei /lub temperatury/ i zastosow nie 7o t2s0
celu przeliczni¥%a mikroprncesorovego. w tym celu powinien
by$ miydzy inmyml opracowan) nowoczesuy wySoKiej Klasy g, to-
Sciowierz wibrac, Jn, /rezoratoros y/;

pruconanie elcktroniczne o miernika z linearyzacjg krzjyvweg

1
QO

b1yddw czujnisa turb’riowego;

- opracowanie typosveregu filtrd. /w tym w wykonaniu X.asoofpc~
~nym/; )

- opracovanie typoszeregu kirasoodpornych zawordéw elektroma-
ouetyczn,cli dla systeméw automatycznego dozowania;

- dalsze prace modertizacyjne 4la potanienia produkcji i podno-
szenia do%Xadnodci 1 trwalosci;

- opracowanie typo:zeregu odgafnikdéw dla mierzonych cieczy;

- rozwigzanie problemu badania wpijywu lepkodci przez budowy
niezbydnych stanowisk w FPIaP.
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1. Przedmiot opracowania, przeznaczenie, charakterystyki tech-

niczne, koncepcie rozwigzan xonstrukcyjnych ocraz wstepne

wymagania przedstawiono v czggéci I - sprawozdania.

Analiza potrzeb rynkowych na przepiywomierze turbinowe

<o

Przeptywomierze turbinowe w kraju znajdg zastosowanie vw na-

stepujgcych gidwnych dziedzinach przemysiu i gospodarki:

a/ przemysl chemiczny do pomiaru przepiywu w précesach tech-

nologicznych oraz do kontroli zuzycia i bilansowania réznych

ciektych surowcdw produktdw chemicznych takich Jak np.:

wszelkie rozpuszczalniki

ciek?y amoniak

formaliny

feriole

alkohole - metylowy, butylowy

anilina

benz yny

tenzole

rugli sodowe

chlorobenzeny

kwasy organiczne i riegrganiczne w rdéznych stgzeniach
woda gorgca w instalacjach technologicznych

woda zdemineralizowana lub z rdéznymi dodatkami do celdw
technologicznych

gliceryny .

~gazy skroplone np. freon - propanbutan, ciekly tlen,azot

ciekla siarka i pochcdne zvigzki oraz wiele innych cieczy
B &

b/ przemyst petrochemiczny i gospodarka paliwami, ﬁbmiary

takich cdeczy Jak:

benzyny

—~oleje napgdowe :

oleje smarowe
gorgcy mazut itp.

7y

-~
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¢/ przemyst maszynobwy, latoratoria, sfécje préb, v ktdrych
wystgpuje zapotrzebowarie na wzorcowe przeplywomierze
do stanowisk kontrolnvebr i badawczych, ma stacjach prob,
w COBR~ach < Zak¥*adach Doéwiadczalnych organizowanych przez
.réziiych wytwércdw do takiclr celdw Jak:
- sprawdranie charakterystyk armetury /zawory, prostki,
¥gczniki itp./ N
- sprawdzanie charakterystyk pomp wodnych,olejowych 1 inn,ch
- sprawdzanie réznjch przepiywomierzy w toku napraw i eksplc-
atacji. B
Wychodzgc z w/w potencjalrych dziédzin zastosowania oraz uwzgle-
driajgc -dotychczasowe rozeznanie PIAP uzyskane w toku dotych-
czasoweJ] jednostkowéj‘ppodukcji i zwigzane z tym zainterébo—
wanie krajowych kliertdw wyrazajgce sie duzg liczbg zapytan
sz%caje si;, ze docelowo produkcJja przepiywomierzy turbinowych

powinna siggaé ok, 1000 kKpl. rocznie.

L4

Ocena mozliwogci eksportu

Nowoczesne przepiywomierze turbinowe mieé b,dg powazne szahse
na wysoko optacalny eksport zardwno do strefy I Jak i1 II-gle].
Wynika to z nastgpujgcych czynnikow: :
- brak powazne] konkurencyjnej produkcji tego typu przyrzgddw
w krajach RWPG. ~
Jedynyﬁ'producentem licencyjnych przeptywomierzy turbincwych
jest WRL, ktdére Jednak kieruje gidownie swpje przepiyvomierze
do II ~ strefy co wynika z powigzarl z licenjodawcg. ’

%

Powoduje to, zec przeptywomierze turbinowe wg¢gierskie sg trudno
dostgpne 1 okres dostaw jest dlugi. '
- wysokie ceny przepiywomilerzy na rynkach swiatowyck, co hamuje
import do krajéw RWPG. °
- niski koszt robocizny w PRL pozwzla na rozwinigcie kooperacji
w postaci dostaw zespoléw'/czujnikéw/ do firm zachecdnich
/w PIAP zapoczgtkowano takg wspéipracg w latach ublegiych
z f-mg Sappel FrancJja, Rozwinigcie takiej vsplipracy wymaga
posiadania nowoczesnej konsirukcji przepZywomierzy, przy
wysokie] jakogci produkcji oraz~spriwnej akwizycji/.

~ Y
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-~ Duzym potencjalnym rynkiem zbytu mogg by¢ takie kraje' jak:

Pl -

* = Chiny .
- kraje arabskié \
- kraje Srodkowej Ameryki /Meksyk, Wenezuela/.
lia tych rynkach konkurowaé mozna bgdzie gidwnie nizszg cerny
i rozliczeniami we wzajemnych dostawach,
Ostroznie liczgc przy speinieniu warunkéw jakcsciowych, cerowych
i sprawneg akwizycji i serwisie docelowa produkcja moze ulec
roOwaznemu zwi;kszenia.\PIAP sporadycznie wykonuje niewielkie
ilosci /np. Chiny/ na eksport zwidzany ze sprzedawanymi obie-
ktami przemystowymi. i

Wykonawca

Wykonawcg modeli begdzie PIAP przy rozkooperowaniu wykona-
wstiva gidwnie czujnikéw /w tym w spdikach Rzemieglniczyeh/
b/ Protoiypdw_ . ,

Prototypy do bada# peinych zostang wykonane w kooperacji

ze Spbtks Rzemieglniczg Elektrotechnika Telbid w Nasielsku
¢/ Serii prébnej i piefﬁszych partii produkcyjnych PIAP ~ Dzia?

Produkcji Dodwiadczalnej i Matoseryjnej - WP, '

P .

Przewiduje sie¢ docelowo oprécz w PIAP rozwihigcie produkcji
w innym Zak*adzie. Wstepnie rozwaza sig¢ uruchomienie tej do~-
datkowej produkcji przeplywonmierzy turbinowych w w/w Spéice
kzemiedlnicze] "TZLBID".

Koniecznoéé¢ tego wynika z matych mozliwosci Prodyqujnych w PIAP,
W PIAP wykonyware byl?by\gléwnie partie i sztuki w wykonaniach
nietypowych /specializoewanych/,

Potrzeby materiatowe z importu

VW Zasadzie w produkcji przepitywomierzy turbinowych nie prze-
widuje sig,importu bezpodredniego materiaXdéw i podzespoléw
zarduno z KK, Jjak i KS. h
WyJagtkiem mogg byé ldczniki clektroniczne typ ZL241 jzrei2/,
ﬁrodukcji f-my HMassilkD dot&chczas importowane w niewvielkich
ilosciach, "

;. ,
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wobac trudnobci'stauidnde « ¢cslawach przez LD —~ konieczne
Jest uruchomienie produkeji tego typu liczrikdvw « kraju dla
potrzet calej gospodarki. Frace przygotowawcze w ramach CP3ic
celem roz' igzaniaz L2go problemu podjcto w PIAP, b

Poniewa? jedrak opracowarie proiukcii 1¥cznikdw = kraju moze

o QL

potrwal szerey lat nalezy sig liczyl z przejucicowym importen,

Do materiaXdw , w ktdre vchodzg komponenty importowane nalezg:

- stale kwasoodporne /rikiel, chfom, ty+tan/

- tworzywa typa teflom \

- wegliki wolframu .

Jdaterigly te procukoware £g w Kraju,

Z w/w powoldw bardzo pozgdane bgdzie rozwinigcle exsportu prze-
ptywomiérzy dla pozyskiwaria Srockéw na ewertudine wsady dewizose,

- ’

wStepra araliza ekonomiczne,

- — e e - Yo oy o — ——. — e A W — "y " 3 e o G e s Rt T . v e S A

Naklady na prace badavwczo-roiwojowe w etapie TI-CPBR kier,7,2
temat - obejmuie prace modelowe i prctotypowe pierwszych L-ech
wielkodci typeszereg.i realizowanych do 89.03.3Q wynoszg 3C,4nlr,
Koszt w etapie IIT kierunek 7.2 rad pozostatym peinym typoszere-
giem przepiywomierzy do roku 1920 szacule 3i¢ ra ok. 40 ml».zk.

Razem Koszt prac B + R /vg cor 1988/ szacuje siy na 70,4 rln.z%,

e e o — - I S Ve BN s T 03 oo —— v o - o —— vy

6.2. Naklady ne prece_wdrozeniowe /uruchomienie produkcji/_

Nie przewiduje si, powvagniejszych nakladdéw na wyposazenie
producentéw w specjalnie przeznaczone dc produkcji przepiywo-
mierzy turdirowych maszyny ° urzgdzenia oraz pomieszczenia.
Uzesadnione Jest to specyfiksg problenmu, gdzie wystypuje sto-
sunkowo nieduza skala produkcii rozmaitodé wielkoéci, typdw,
odmian zaglezaych od wielkiej rdéznorodnosci probleméw pomiarow,ch
przeptywu wystgpujgcych w przemysle.

Y poczatkowei fazie produkcji bazowad siy bgdzie na maszynach
i urzgdzenfach uniwersalnych i naklady wdrozeniowe ograniczg
s*¢ do wykonania riezbgdrrégo wybrancgo podstaviowego oprzy-
rzgdowania technologicznego, ktére moze byé wykonane ze grodkdw
wtasnych producenta.

: G
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W przypadku perspektyw szerszego.rozwiniqcia produkcji sprawa

dofinansowania producenta bgdziedkhdﬂux Chédzi tu szczegdlnie

c ewentualng budowg StacJi Prdéb u wytwdrcy. -

Wstepnie zaktada sig, Ze w poczgtkowe] fazie produkcji wzerco-

wanie i niektére inne czynnogéci zwigzane z obsitugg produkcji

Jkompletacja/ dokonywane bgdg w laboratorium przeplywowym PIsP.

Laboratorium to niestety Jest juz przestarzate_ ipwymaga prze-

budowy w kierunxiu: Wyeksplgdtowang

~ usprawnienia obsiugi, zwigkszenia tempa badai

- podniesienia dok%adnod$ci pomiardw

- stabilizacji parametrdéw cieczy w stanowiskach /temperaturs,
cidnienie/

- automatyzacji i komputeryzacji pomiardw -

Problem bazy pomiarowe] opracowan i obstugl prqdukcji prze-
plywomierzy jest szerszym odrgbnym zagadnieniem, ktére powinno
byé rozwigzane w ramach CPBR.

i zw@qzku z powyzszym do oceny efektywnosci przedsigwzigcia nie
przy jmuje gig naktaddéw wdrozeniowych /V/,

6.3. Analiza opacalnogci produkcji - oszacowanie okresu zwrotu

——-—— ot v Brn 0 S Ty e o s e Y v W o s T A A e S SO T v U e P S B S P o S

uktaddy -

7

g}zedstawionq nize analize oparto na. nastgpujgcych zatozeniach:

- przyjeto wielkosé prodakcji w latach
1990 - 200 kpl. przepiywomierzy
1991 - 800 kpl. przeptywomiérzy

1992 - 1000 kpl. przepiywomierzy .
199% - 100C kpl. przepitywonmierzy !
~ 1904 - 1000 kpl. przeplywomierzy ’

- 'koszty produkcii obliczono przyjmujgc £redni koszt roboczo-

7

godziny wg akKtualnych stawex w PIAP

- pracochlonnos$é wykonania szacowano w oparciu o wtrasne roze-
zpanie zwigzane z kontaktami z dotychczasowymi producentani
tego typu przepkywom}erzy oraz ‘producentami przyrzgddéw pomia-
rowych wykazujgcych podobieristwo technologicZne..

o (35'
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k1+k
v = q7:5—= + v + mf7t/szt/
gdzies
k1 - koszt opracowan®a wyrobu
iy - koszt uruchomieria produkcji
T - koszt roboc%zny ra 1 szt. wyrobu

m - koszty materiatlw i elewentidw handlowych
p - érednia wielkogé produkcji w okresie cosiggania
docelowe] wielkodci nrodukcii
ve. Py €414
nak}ady ra D+F wyniosy k1 = 70,4 nln, z%,
a vg. 6.2,
raktady na uruchom‘erie produkcji k2 =0

Koszt .robocizny na 1 szt. vyriesie
T =1n k}

nn - liczwa rcboczogodziny za szt,
k - koszt roboczogedziny = 2300 zi.

3

Na podstwie dotychczasowego dogwisdczenia z wykonavcami przj-
Jmuje sig fredrie pracochtonncici jak rizeg:

dla c7ujnika 35 r.g.

dla miernika 1€ r.g. -

dla tgcznikdéw & r.g.

razem: 59 r.g.
w zaokrggleniu 60 r.g.
Cczywidcie pracochtonnofici czujrikdéw o wymiarach od E0mm wzwyz
begdg znacznie wyzsze jednak udzial tyclk czuJnikdw w catkowite]
liczktie produkowarych bgdzie coraz mniejszy,
W produkc i dominowaé bedg czujniki ma*e w zakresie € - 32mm

/ev. 50mm/ o znacznie riZsze? pracochtonnofci.
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-Oczywidécie przyjmowana pracochionnosé zostanie zweryfikowansa

przy szczegdtowych kalkulaciach,

-

Dodatkowym czyhnikiem wpiywajgcym na pracochtonnosé bedg fozwig-

(4

zania konstrukcyjne wyrobu. Przewiduje sig¢ realizacgg konstrukcji

pod kgtem minimelizacji kosztdw produkcgi.

Biorgc w/w skadrikKi koszt robocizny na 1 szt. wyniesie:
r = 60:2300 = 133400 z%.

koszty materiatowe wg cen ri1988 przyjmuje sig:
\m = 35000 zt/szt N

grednioroczna wielkogé procdukcji wyniesie: -

Stgd koszt wiasny przepltywomierza:
¢ - 70%800000 138400 435000 = 105000 +138400 + 35000

\

~

278400 zX/szt

il

przy zalozeniu 204 zysku cenha zbytw» wyrobu wyniesie:

Q = 1,2°K = 1,2:278400 = 334000z%/szt

Okres zwrotu naktaddw wyniesie:

_ K +pop -

0 mw

m
EX

gdzie:

K + pp = keszt technicznego przygotowania produxcii

K .;.'pp = k,!-!-kz = 70/,4 min.z?%.

Ew - efekty wdrozeniowe Jjednoroczne $rednie przy

zyska 20%
_Zysk na JedneJ. sztuce bgdzie 568C0 zi.
Stgd Ew = 56000-67Q = 37500000 zi/rok

Ckres zvrotu nakladdw wyniesie: -

3

0
75

-3
- U’IL«\
1

v 1,85 roku

A
W

~
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7. Vistopne rozeznarie patentowe

rac
Y toku wst@pnychghad tematem przejrzano patenty krajowe za-

warte w klasie GO1F. Pomiar objytosci, przeplywu objgtodcicowvego,
przeptywu masowego lub poziomu cieczy. Fomiary z wykorzystanie

wtasnosci objgtosciowych ptynéw w tym szczegdlnie w podklasach:
-~
1/00 ~ pomiar masowego natgzenia przepiywu lub objgtoéciowego

natgzenia przeptywu cieczy lub materiaiu statego zdolnege
do ptynigcisz, przy czym cilecz piynie stale strumieniem
przez przyrzgd., :

1/06 - z- wirujgcymi skrzydetkami o stycznym zasilaniu

1/075.+.~ z magnetyczuym lub elektromagnetycznym sprzgzeniem .
z przyrzadem wskazujgcym

1/08... - urzgdzeria do regulacji, korekty lub kompensacji

1/10... - z wirujgeymi skrzydetkami o zasilaniu osiowym

1/11... = z mechanicznym sprszariem z przyrzaden wskazujgcym

1/915...~ z magnetycznym lub elektromagnetycznym sprzg¢zeniem
z przyrzgdem wskazujgcym

1/12... = wrzgdzenia do regulacji, korekty lub kompensacji

1/86... - poérednie przeplywomierze masowe, np. przez pomiar
objetosdci przepiywu i1 gestodéi, temperatury lub cisnie-
nia

Lo

z mierrikiem wyporowym lub licznikiem turbinowym co
~

.
i

1/90..
okreflenia przepiywu obj¢tosciowego. '

Ponadto przejrzano patenty w klasie GO4F"Pomiar prydkosci liniowyck,

lub kgtowych, przys$pieszer, opéinieri lub udardw, wskazania istrie-

nia, braku lub kierunku ruchu".

Nie natrafiono dotychczas na patenty, ktdre stwarzaiyby zagro-

zenia dl vigzdX konstrul j ke 7y ch Iywomierzy

zenia a rozwigzal Konstrukcyjnych nowych przepiywomierzy

turbinowych na terenie kKrajus ¥ toku dalszych prac przewiduje sig

J

e
o
[~

biezgce €ledzenie stanu teckniki w patentach w zbiorac%,patento~

"

wych w U.F. PRL w tym na tererie takich krajéw jak:

~ Anglia

~ USA . -
- Francga

- RFN

L binia
— 2
ZO‘\_-.
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'V oetapie IIT przewicduje sie przeprowedzenie badzi1iz czystoici
patemtowei na terenie FRL. ™ rzypelku pojawieniaz sig mozli-
vogci eksportowych niezbgdne bydzie przeprowadzenie badaxk
czystosci patentowych na terenie kraju przewidywanego eksportu
v zbiorach patentowych w Berlirie 1ub w Moskwie, gdzie Jedynie
sg kompletne zbiory patentowe.

czuinikdév tur-

[

Na wybrare rozwigzania koanstrukcyjne mierniko.
binowych przewidziane do wykorzystania w pracy ziozono wiasne
zgtoszenia patentowe, Formalne zaltatwienie ich Jjest w toku.

Harmonogram realizacii tematu CP3™ 7.2

Przepiywomicrze turhinowe '

Etap TI

Pkt. kortr. 1 Opraccwanie s,stema pom arowego i wstepr;ch wyTia-
£al typoszeregu czujnikéw turbirowych i miernikés
elektronicznych /zakresy, wielkoic® czujnikéy,
zakresy pomiarowe, wersje, odmniany/
term*n: 1938.0€,30

FPkt, kortr. 2 Cpracowarie budova i bacdaria laboratoryjre pie-ws-ych
wybranycr wielkoéci typoszereg. cziiniké,. [/ FTE;

N PT15; FT50; 2720/

termin: 1933.10.30

Pkt. kor*r, 2 Opracovanie »udo a i badania laboratoryine mier-
rikdw elektronicznysch - zestaw podstawowy /sumt-
Jaco - wsk.zajacy/
terming 1932,1°.30

Pht. Kontr. 4 Zmiavy i poorawki, budowa prototyrdw. Rads»ia pe’re

pierwszych -wielko.ci /z miernikami elektroricz-ymi/

V.otypna umowa wdarozeniowa.
termin: 1989,02.27
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Btap III

Pkt. kontr. 5 Dokumentacja tecktniczna dc produkeji pierwszych
vielkogci /PTE, PT15; PT50; PTE0O/ .

Fkt. kontr. 6 Opracowanie, budowa i badania laboratoryjne mier-
nikéw dozujgeych - )
termin: 1982.09.30 g

Pkt. kon&;. 7 Opracowanie, budewa i badania‘ﬁozosta}ych wielkooci
typoszeregu /& wielkogci - PT10; PT20C; PT25; PT32;
PT40; PTE5; PT1OQ} PT150/
termin: 1990.12.15

-

Szczegbtowy plan prac w Etapie IIT CP3:L kier. 7,2 dla poszcze-

gélnych punktdéw kontroluych opracowany zostanie po zakorczeniu

Etapu 41 -~ pkt.kontr. 4. }

W zakres prac w tym etapie wejdg miydzy immyni nasiy¢pujgce zage-—

dnienia mrerytoryczne;

-_opracowania i badanis modeli i prototypdéw dla pozostalych czug-
nikéw

~ opracowania pozostalych odmian miernikdw

- uzupeiniajgce badania peine

- uzyskanie atestdéw iskrobezpieczenstwa

- opracowanie norm, przepiséw, wymagarn dokumentacjli ofertowej, . N
instrukeji obsiugi itp.

~ wspérpraca przy produkcji pierwszych serii produkcyjnych

- ewentuzlnie zostanie podjita préba zbudowaria modelu prze-—
prywomierza z znstosowaniem mikroprocesora dlafkorygo&ania

krzywej bigddéw i ewentualnie korekcji zmian ggstosci..
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Wnioski i1 uwagi koncowe

Jak wykazule przeprowsacdzony rachunek ekonomiczry realizacja
tematu "Przep*ywomierze turbinowe" poprzez opracowanie i wdro-
zenie do produkcji typoszeregu przeplywomierzy turbinowycl za-
pevnia dobrg opiacalnosé, krétki okres zwrotu nakYaddw.

Jest opracowariem antyimportowym i zdecydowanie proeksportowym.
Przyczynia sig do @nzwiqzania probleméw pomiarowych w gospo-
darce Xrajowej. Praca przynosi oryginalne rozwigzania XKonstruk-
cyJne o zdolnosci patentowed.

Opracowany v pracy kKoszt Jednostkowy i cena zbytu sg ponizej cen
gwiatoyych /przeptywomierz' gsredniej wielkogci - 50mm kosztowal

w latach 86 - 87 1200 = 1500 dol. USA/. )

Przyjmujgc aktualny przelicznik /czerwiec 88/ 430 zi/dol.
otrzymujemy dewizowg ceng zbytu : -

—272390 823 dol.uza/szt.

Jest to cena zapewniajgca duzg zdolnosé konkurencji z wyrobami
innych firm Jwiatowych,

Dla ewentualnego obnizenia ceny przeplywomierzy na rynku Krajowym
a tym samym dla szerszego ich rozpowszechnienia sugeruje sig

w wyliczeniu sktadnikdéw jednostkowych kosztéw produkcji udziak
opracowania rozXozyé na wigkszg liczbg wyrobdw /druzszy okres
zwrotu naktaddw/.

> . E¥;1
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Plensza ‘lustrujgca dane i roly réznych typdw przepXywonilerz,.
Prz,kYadow, ,Xaz cileczy mierzonych przeplywowierzaml turbino-
wymi,
.ptyvw lepkosci na charakterystyke czujnika
Uptyw lepkodéci na charekterystyke czujnika
System pomiarowy paliw wg. IoC 2715
Trooszereys czujnikdw f-my Sinens
Typoszere, czulirikdw f-my Lee- Dickinson
Zestaw miernikdéw f-my Lee- Dickinson
Typoszere, czujaikdir f-my Tylor
Typoszereg czujnikdv f-m; Tylor
Svstem pomiarowy przepiywomierzy f-my rhoces
Typoszereg czuajnikdw f-m;- Kent
Czujniki f-my Brooks
m™raosverepi czajaikd: f-my Bestobell leterflow
Przep*ywomierze f-m, T"luidyne =
Typoszere, czujnikdéw f-uy Llectroiic 'lov .ieter
Tablica doboru tozyskowania f-my Jent
zujniki impulsdéw f-my Bestobell - Meterflow
Czujniki f-my ACT - Ilydrill
{onstrukclia czujrnika f-my Brooks 2z o raniczonym wpiywen

Zlepkolci



MATERIAL / FLUID
COMPATIBILITY. CHART

FLUID

D.B,.C.F
D.B.C.F
D.B.C.F
D.B.C.F
D.B.CF
D.B.C.F
D.B.C,F
D.B.CF
D,B.C.F
D.B,CF

ITITrTIZITIIZIIPPOPPIILIIZIIIDOUDDNOOCOODOONTITDIIOMIIP>PIZIP>IIPD
]
£
m

ALL
D.B,C.A
D.B.CA

PPPIPPPIPPPPPOPPPOPI»IP»PPOPP>P>DYP

D.B.C
ALL
AL

ALL
ALL
ALL
ALL
ALL
D.B.C.F

ALL
D,B.CF
DB.CF
ALL
DB.C
D.B.C

D.B.CEFF
D.B.CEF
D.B.CEF

D.B.C.EF
D.B.O.EF

D,B.C.EF
D,B,C.EF

D,B.C.E.F
D,B.C.E.F
D.B.C.EF

D.B.CEF

ACETATE SOLV-

ACETIC ACID

ACETIC ACID. GLACIAL .
ACETONE

ALCOHOLS

ALUMINUM CHLORIDE 20%
ALUMINUM FLUORIDE
ALUMINUM HYDROXIDE
ALUMINUM POTASSIUM SULFATE
ALUMINUM SULFATE
AMMONIA, ANHYDROS
AMMONIA. LIQUIDS
AMMONIA.NITRATE
AMMONIUM BIFUORIDE
AMMONIUM CARBONATE
AMMONIUM CASENITE
AMMONIUM CHLORIDE
AMMONIUM HYDROXIDE
AMMONIUM NITRATE
AMMONIUM OXALATE
AMMONIUM PERSULFATE
AMMBNIUM SULFATE
AMMONIUM THIO-SULFATE
AMYL ALCOHOL

AMYL CHLORIDE
ANTI-FREEZE

AQUA REGIA

ASPHALT

BEER

BEET SUGARLIQUIDS
BENZENE

BORIC ACID

BUTADIANE

BUTTERMILK

CANE JUICE

CARBON DIOXIDE
CARBON DiSULFIDE
CARBON MONOXIDE
CARBON TETRACHLORIBE
CATSUP

CHLORINE. ANHYDROUS LIQUID
CIDER

CITRIC ACID

CITRIC OILS

COFFEE

COPPER CHLORIDE
COPPER CYANIDE
COPPER FLUOBORATE
COPPERNITRATE
COPPER SULFATE

CREAM

CYANIC ACID
DETERGENTS

DIESEL FUEL

DIETHYLENE GLYCO

DYES .
EPSOMSALTS

ETHANE

ETHER

ETHYL ACETATE

ETHYL CHLORIDE

ETHYL SULFATE
ETHYLENE CHLORIDE °
ETHYLENE DICHLORIDE
ETHYLENE GLYCOL
ETHYLENE OXIDE
FERROUS CHLORIDE
FREONTF

FREON I

FREON 113

FREON 12 WET)

FREON 22 .
FRUIT JUICE =
FUELOWLS

GASOLINE

GELATIN

GRAPE LUICE

GREASE

7 FRIANE

HEXANE

NOTES: — 1ST BEARING LISTED IS MOST OPTIMUM BUT NOT ALWAYS AVAILABLE IN ALL METER SERIES — CONSULT
SELECTION GUIDE.

Il

— CODES LISTED ARE THOSE SUGGESTED BY FTI & ARE NOT NECESSARILY THE ONLY COMBINATIONS

AVAILABLE * CONSULT FACTORY.

D,B,C
D,B,C
B,C,D,E.

.

ALL
p.Bs.C

D.B.C.EF

F

ALL
ALL
D.B.C
ALL
ALL

D.B,C.EF
D.B.C.EF
D.B.C.EF
DB.CEF
D.B,.C.EF

D.B.C
ALL
ALL
D.B.C

D.B.C.F
D.B.C.F
D.B.CF
D,B.C.F

D.B,C
b.B.C
D.B.C
D,B.C
E.B.C,
ALL
D.B8,C
D.B8,C
0,B.C
D.B.C
AB,C
D,B.C

0,B.CF
D.B.C.F

ALL

D.B.CF

0,B.C.F

D.B.CEF
0,B,C.EF
DB.CEF
D.B.C.E.F
D,B,C.EF
D,B.C.EF
D,B.C.E.F
D.B.C.E.F
D.B,CEEF

ALL

D,B,C.F
0.B.CF
D.B.CF
D.B.C.EF

ALL

D,B.C
D.8,C
D.B.C

0,B.CF
D,B.C.F
0.B.C.F
D.B.C.F

ALL

D.B.C.F
D.B.C.F

D.B.C

D.B.C.F

HONEY

HYDRAULICOILS
HYDRAULIC OILS (PETROLEUM)
HYDRAULIC OILS (SYNTHETIC)
HYDRAZINE
HYDROCHLORIC ACID (20%)
HYDROCHLORIC ACID (37%)
HYDROCYANIC ACID
HYDROFLUORIC ACID (20%)
HYDROFLUORIC ACID {50%)
HYDROFLUOSICIC ACID (20°5)
HYDROFULORIC ACID (75%)
HYDROGEN PEROXIDE
HYDROGEN SULFIDE
HYDROXYACETIC ACID (70}
INK

IODINE

ISOPROPYL ACETATE.
ISOPROPYL ETHER

ISOTANE

JET FUEL (JP3.JP4.JP5)
KERQSENE

KETONES

LACQUERS

LACTICACID

LEAD ACETATE

LEAD SULFAMATE

LIME

LUBRICANTS

METHYL ACETONE

METHYL CHLORIDE

MILK

MOLASSES

MUSTARD ~

NAPTHA

NITRICACID

NITRIC ACID {20°s SOLUTION)
NITRIC ACID {50° SOLUTION)
NITRIC ACID (5-10° SOLUTION)
NITROBENZENE

oiLS

OLSUM

PARAFFIN

PENTANA
PERCHLOROETHYLENE
PLATING SOLUTIONS
SEAWATER

SHELLAC (BLEACHED)
SHELLAC (QRANGE)
SILICONE

SILVER BROMIDE

SHVER NITRATE

SOAP SOLUTIONS

SODA ASHISEE SODIUM CBNATE
SODIUM ACETATE

SODIUM ALUMINATE®
SODIUM BARCARBONATE
SODIUM BISULFATE

SODIUM BISULFITE

SODIUM CARBONATE
SODIUM CHLORATE

SODIUM HYDROXIDE
SODIUM HYDROXIDE (20°%)
SODIUM HYDROXIDE (80% SLTH:
SOY SAUCE

STERIC ACID

STODDARD SOWVENT
SULFUL CHORIDE

SULFUR DIOXIDE

SULFUR TRIOXIDE
SULFURIC ACIDiTO 10%0)
SULFURIC ACID(10°-75%)
SULFURIC ACID 175%6-95%)
SULFURIC ACID i95-100%)
TULUENE. TOLUOL

WATER. ACID *AINE

WATER, FRESh

SATER. SALT

SATER DISTIL_ED

SHISKEY AND & 'HES

v
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Typischer Veriaui der
Druckveriust- und Me3-
fehlerkurvern von
Turbinenradzéhlern
Baureine RQ2

DN 15 - 6%

nischer Verlauf der
Jckverlust- und Me8-
fehlerkurven von
Turbinenradzidhlern
Baureihe RQ
DN 80 - 600

»-:‘k.‘&(ﬁf

o

3 .
L
4 -
& P 20-50 inFa - s
£ —_— 10-20 mPa - s
| . 6-10 mPa s
¥ 2- 6mPa-s -
P Y 07- 2mPa s
0.5% 02-07mPa-s
T
i
\
-1 N
= 1
. / 08 -
met Srorrorgsgiechrcer =
e SQRCATTMET - 2
o
> ~
&L
Q
2
- o
0 10 20 30 134 s0 60 Y &9 90 10C
DurchiiuB [% von O‘nenn] >
"‘ 3 -
- —-: z
S - RS ::
g -
L
o
e —50-100 mFa s
g 20- 50 mPa - s
= 10- 20 mPa s R
; 8- 10mPa-s
v 2- gmbPa-s
NT. 9 mda <
- i Q- dm~a s
0.25 511 02-37mba s |
—
]
L]
s
£ -
mi Stromupgos £ 20T TN ~ N
coa ME L ~ 3 = A
- /—,
- - T
,/’/ e S



-~

Endress+Hauser GmbH+Co.
D-7867 Maulburg

Telefon 07622/28-1

Telex 07-73226 .

06.741al3

Technisches Informationsblatt

Turbinen— Durchflussmesser

al 4

Typische Kuryen fiir Druckabfall und K-Faktor
bei verschiedenen Viskositdten am Beispiel eines
Turbinen-DurchfluBgebers HM 17

Druckabfall
bar

K- Faktor
Impulse/}

900

800

700 -
‘ L = Druckabfall .
7 —— = K-Faktor :
T I I —>
Abb.1 50 100 150  1/min

Druckverlust

Ein groBer Vorteil des Turbinendurchflulimessers gegen-
ilber anderen VolumendurchflufmeBgeréten ist der nié-
drige Druckverlust; dieser ist abhdngig von der Viskosi-
tit des Meflmediums und der Gebernennweite bzw, dem
Durchflufl (obiges Diagramm).

In den Tabellen Seite 7 und 13 sind die max. Druckver-
luste beim max, Durchflufl (Meflbereichsendwert) ange-

geben. Q 2

Zwischenwerte nach A P, =Abmax X

Zeitkonstante

Durch das geringe Trigheitsmoment des Laufrades

eines Turbinendurchflufimessers liegt die Beschleuni-
gungszeit vom Stand auf volle Drehzahl je nach'Geber-
nennweite zwischen 5 und 50 ms; .

dadurch kdnnen schnelle Durchfluflanstiege und pulsierende
de Stromungen erfafit -werden,

Druck und Temperatur

Die Mefifehler von TurbinendurchfluBmessern und fliis-
sigen Medien werden von Druckschwankungen nicht beein-
fluBf, sofern das Medium gasblasenfrei ist. Turbinen-
durchflufimesser kdnnen je nach Ausfiihrung fiir Nenn-
driicke bis 640 bar geliefert werden. Bei geringen Forder-
dricken mufl lediglich der Druckverlust des Gebers be-
achtet werden,
Turbinendurchflufimesser werden in Standardausfiihrungen
flir Temperaturen von -20 bis + 100 °C eingesetzt.
Es muB hierbei die Viskositdtséinderung des MeBmediums
berlicksiéhtigt werden.

* Sonderausfihrungen flir kryogene Flissigkeiten bis -220°C
und hoch erhitzte Medien bis +350°C sind lieferbar.
Hierbei werden spezielle Lagerungen vorgesehen und

Tnduktivaufnehmer mit Fliissigkeitkithlung eingesetZzt.
, .

Verschmutzungsempfindlichkeit

Turbinengurchflufmesser miissen gegen iaéerige Verun-.
reinigupgen des MeBimediums geschiitzt werden, da sich
diese um die Nabe des Rades wickeln und digses abbrem-
sen kénnen., Gegen kérnige Verschmutzungen sind Tur-
binendurchflumesser verh#ltnismiRig unempfindlich,

da der Spalt zwischen Rotor und Lagertriager so grofl ist,
daf sich eingedrungene Festkorper nicht einklemmen
kdnnen. Andererseits sorgt der in diesem Spalt vor!an-
dene Strémungsdrall dafiir, daB sich feine Feststoffe
infolge der Zentrifugalkraft nicht im Lager festsetzen
kénnen.~Grobere Verschmutzungen oder_Eremdkdrper
miissen durch Einbau eines Filters in die Rohrleitung
ferngehalten werden.

Werkstoffe

TurbinendurchfluBmesser konnen aufgrund ihres einfachen .

mechanischen Aufbaus aus den verschiedensten Werk-
stoffen gebaut werden, Dies ist von besonderer Bedeu-
tung im Hinblick auf einen Einsatz bei korrosiveh MeS§-
medien,

Einbaubedingungen

Um eine Verfdlschung der Messung durch gestdrte Stro-
mungsprofile hinter und vor Kriimmern, T:Stlicken, Ar-
maturen usw. zu verhindern, ist zwischen diesen und dem
TurbinendurchfluBmesser eine gerade ungestdrte Rohr-
strecke in zleicher Nennweite wie dle AnschluB-Nennweite
des Gebers vorzusehen.

Einlaufstrecke: mind;
Auslaufstrecke: mind,

10 x NW
5 x NW

Die 'Einbaulage ist beliebig, bei senkrechtem Einbau ist
jedoch die Strémung von unten nach oben zu bevorzugen.

—~

~



Zat'b

1SO 2715-1981 (E)

To vent

Meter run Back-pressure and/or
< ]
flow rate valve or
valves for positive
shut-off
Upstream flow Downstream P
/oy conditioner flow fessure gauge
\p) Eaati Controf valve
~ conditioner
1
Strainer |
Plow il Non-return valve
/ 1
/
Straightening Meter
Air/vapour element
separator
Thermometer . .
. Connections to proving system
Optional

if applicable

Figure 4 — Turbine meter assembly, schematic diagram

NOTE -- All sections of line which may be blocked between valves shall have provisions for pressure relief.

L
A B (%
Q Pulses per
“““ ST TSI unit volume. Manufacturer’s stated |
flow maximum flow rate "~
e N — Back pressure |
too low |
Q Curve represents
cavitation
(R ——— - N P
| —
T flow / 1
I —
I Back pressure |
. adequate |
Q |
|
mw ‘‘‘‘‘ Terorroorerteeery
Legend for upstream of the meter : ’ Flow rate or volume per unit of time o

L.= overall length of conditioning assembly = 10 O minimum
A = length of upstream plenum=2D to 3 D NOTE — All curves for example only.
B = length of tube or vane type straightening element=2 D to 3D
C = length of downstream plenum = 5 D minimum Figure 6 — Effects of cavitation on rotor speed
D = nominal diameter of meter

n = number of individual tubes or vanes. n should be at feast 4

= nominal diameter of individual tubes. B/d should be at least 10

NOTE — Downstream of the meter, use 5 O minimum of straight

pipe.
Figure 5 — Examples of flow conditioning assemblies h
with straightening elements
i .
f 12 . .
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Turbinen-Mengenmelgerate
N 'y .

Bild 7/2 Turbinen-MengenmeRgerat

Anwendungsbereich

Das Turbinen-MengenmefRgerit wird in Verbindung mit einem
impulsuntersetzer zum Zahlen einer bestimmten durchgeflos-
senen Menge verwendet.

Das Turbinen-MengenmeRgerit bietet gegenuber volumetri-
schen MengenmeRgeriten Vorteile bei Flissigkeiten mit ex-
trem niedriger Viskositdt und schlechten Schmiereigenschaf-
ten, wie z. B. verflissigte Gase und heiBBes Wasser, sowie bei
Fliissigkeiten mit geringen Feststoffanteilen.

Arbeitsweise

Die Fliissigkeit stromt durch das Turbinen-MengenmeRgerat
{1, Bild 7/3) und treibt das axial gelagerte Turbinenrad an. Die
Drehzah! des Turbinenrades wird riickwirkungsfrei Gber einen
auRen am Gerit angebauten, induktiven Abgriff erfallt; dabei
wird mit jedem Fligeldurchgang das Magnetfeld des Abgriffs
so beeinflult, dak die FluRanderung in der Abgriffspule einen
Spannungsstof (Impuls) induziert.

Da das Turbinenrad mit einer der Stromungsgeschwindigkeit
proportionalen Drehzahl umléuft, entspricht jeder Impuls einer
bestimmten durchgestrémten Flissigkeitsmenge.

Mit einem nachgeschalteten impulsuntersetzer (2) kann.die
hohe Impulszahl auf eine fir Impulszahler geeignete Anzahl
untersetzt werden.

Zum Messen des Durchflusses wird die Impulsfrequenz mit
einem Frequenz-Strom-Umsetzer {3} in ein durchflupropor-
tionales Gleichstromsignal umgesetzt.

Technische Daten
MeRbereich
MeRstoff

s. Bestelldaten

ohne Verschmutzung, Filterung
mit etwa 20 bis 40 um erforderlich

+0,15 bis +1% vom Momentanwert,
+1,5% vom Momentanwert bei DN 2

> 0,05 bis 0,1%; 0,2% bei < DN 9
s. Bestelldaten

5 bis 50 ms

—20 bis +95°C

—220 bis +450 °C

s. Bestelidaten

Linearitatsfehler

Reproduzierbarkeit
impulsrate

Zeitkonstante

Zul. Umgebungstemperatur
Zul. MeBstofftemperatur
Zul. Betriebsiberdruck

Werkstoff

Gehause mit Lagertrager Edelstahl;
Tantal und Monel auf Anfrage
Edelstahl, schwach magr stisierbar,
X12CrMoS17, W.-Nr. 1.4104 oder

X35CrMo17, W.-Nr. 1.4122

Turbinenrad

2
) A a) Mengenzédhlung
S~ léf gals bg DurchfluRmessung
— L T F  Flissigkeitsstrom

Turbinen-Mengen-
meBRgerat
Impulsuntersetzer
Frequenz-Strom-

1 Umsetzer

|
1
es
]
wWN

gild 7/3 MeBeinrichtung mit Turbinen-MengenmeRgeréat

imp./1 = Ap(bar)
8000015 Simba:s

40000 :

0 10 20 30 40 50 60
bei DN 2 —= q{i/h)
imp/1| 4plbar)
35000

Lo 12 r_nPa»s

—_———

//75:_ m'Pa~s /.' -

A

30000 // /. 20 mPa-s
ol

25000 4 .
1 12 41

02 04 050810 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
bei ON 3 — q({/min)

imp./t| dp{bar)
370110

T0mPa-s

e —— i +05%
27 00mPas T

K mittet ber 100 mPa-s

36073

350 '
§ ' L
28t/min 1000 Hz 295t Amin 2000 Hz
beiDN 4 ——= q(l/min) f(Hz)
Imp./l|4p{mbar)
- 250
3.6‘ /1”La'5.
/‘ OmPas  T0mPa-s
sy

32
50
Gr 1 L
0 400 800 1200
bei DN 150 — {(Hz)

Ap Druckabfall
K  Proportionalitatsfaktor

Bild 7/4 Turbinen-MengenmeRgerat, Druckabfall und Proportionali-
tatsfaktor bei verschiedenen Viskositaten, Beispiele

Induktiver Abgriff
Explosionsschutz {Ex)1 G5
Impedanz 90 Q
172

Siemens MP 13- 1984
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Turbinen-MengenmefRgerate

Zal' &

Nenn- Nenn- |L D |b K d, |f d, |Anzahl |Bestell-Nr.
weite druck der
DN PN o Lécher
48 80 (12 55 40 115
15 110 95 |16 65 45 14
63 105 |20 75 45 2 14 4 TMS1320
100 105 120 75 45 14
43 100 |14 75 60 11,5
25 150 |115 |16 | 85 | 88 14
63 140 |24 100 65 2 18 4 TMST32N
100 140 |24 100 65 18
6 130 |14 100 80 14
40 40 174 1150 |18 {110 | 88 18
63 ’ 170 {26 125 85 3 23 4 7MS1322
100 . 170 126 125 85 23
6 140 (14 10 90 14
16 165 |18 125 | 102 18
b0 40 210 1165 {20 125 |102 |3 18 4 7MS1323
63 180 |26 135 95 23
100 195 |28 |145 | 95 27
. 6 160 (14 130 [ 110 14 4
16 185 |18 145 (122 18 4
65 40 268 (185 |22 145 122 |3 18 8 IMS1324
63 205 {26 160 |120 23 8
100 220 |30 170 {120 27 8
6 180 {16 150 | 128 18 4
x o 16 200 {20 |160 |138 18 | 8
ul ? 80 gg 316 {200 |24 160 1138 i3 18 8 7MS1325
- — 215 {28 |170 |130 23 |8
oalmn N 100 230 |32 |180 '[130 27 |8
V7. - 6 210 |16 | 170 |148 18 | 4
Zi 16 220 {20 |180 |158 18 |8
1 100 40 386 {235 |24 190 (162 {3 23 8 7MS1326
i M 63 250 {30 200 [ 160 27 8
=] 100 265 |36 |210 | 160 30 8
'L:fL 6 240 |18 200 |178 18
~ L —— s e 16 250 (22 210 | 188 18
125 40 400 270 ;26 220 |188 ;3 27 8 7MS1327
63 295 {34 240 | 185 30
. 100 315 140 250 |185 33
6 265 {18 225 1202 18 8
16 285 |22 240 {212 23 8
150 40 580 |300 {28 250 1218 {3 27 8 7MS1328
63 345 | 36 280 |215 33 8
100 355 |44 290 |215 33 12
6 320 {20 |280 |258 18 8
16 340 |24 295 | 268 23 12
200 40 400 1375 |34 320 {285 {3 30 12 7MS1330
63 415 |42 345 {270 36 12
100 430 {52 360 |270 36 12
6 375 (22 [335 |312 18
16 405 (26 |355 |320 27
250 40 500 [450 {38 {385 345 {3 33 (12 TMS13N
63 470 (46 |400 | 325 36
100 6505 160 430 | 325 39
Bild 7/5 Turbinen-MengenmeRgerit mit Flanschanschiu®, Mafe
, Nenn- Nenn- |L d, G Sw Rohrver- | Bestell-Nr.
. weite druck schrau-
b DN PN bung
! 2 68 |~ M22x15 - mids 7MS1300
3 630 50 6 M14x1,5 m 6s 7MS1301
‘ ' 5 56 8 Mi6x15 m-8s 7MS1302
7 630 62 {12 M20x1,5 30 mi2s 7MS1303
i i 9 630 68 |14 M22x15 milds 7MS1304
11 400 76 |16 M24x1,5 mi16s 7MS1305
i : 13 84 |20 M30x15 36 m20s TMS1306
. gy \ 17 400 96 |25 M36x2 41 m25s 7MS1307
T - ) 19 107 |25. M36x2 46 m25s 7MS1308
- 7 22 100 117 |28 M36x2 46 m28L 7MS1310
RS 24 1 250 122 {30 M42x2 50 m30s 7MS1311
Wz 28 250 140 (38 M52 x2 55 m38s 7MS1312
ANTINN 30 100 129 |35 |M45x2. 55 m35L TMS1313
m L 36 165 |42 MS2x2 60 ma2L 7MS1314
L .

Bild 7/6 Turbinen-MengenmeRgerit mit Rohrverschraubung, MaRe
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) Anschlufigerate fur Turbinen-Mengenmeligerate

o Za’,&

Turbinen-MengenmefRgerate

Bestelldaten

. Bestelldaten
Turbinen-MengenmelRgerdt mit Flanschanschiuf} Bestell-Nr. Gewicht Technische Daten
Nennweito MeRbereich Impulsrate’) * ’ ~ Impulsverstérker Bestell-Nr.
DN /min Wg"‘/f' ate etwa kg ™S\ _ Eingang 0,05 bis 500 mV, max. 20 kHz .
» i \gsimpedanz etwa 100 Q Impulsverstérker
05bis 4 |35000 7MS1320-0SS12.00A Z | 1,85 Eingangsimpe: & bz bis 2.5 kHz bis 6,5 kHz
12bis 10 {10500 7MS1320-05512-008-Z | 1.8 ‘ Frequenzbereich e o 16V, otwa § MA Explosionsschutz | Anschluf
15 3 bis 20 | 5100 : 7MS$1320-0S812-00C-Z | 1.7 Hilfsenergie. DC115bis16V, etwadsmA :
4200 7MS1320-01SS12-00D-2 1.5 | Ausgang DC 8 V Rechteckimpulse, positiv ohne mit Stecker 7MV 1120-8AA
2 7 20-0SS12-00E-2 2 A BB KO e b
----- | [ S1320-08 o ! Ausgangsimpedanz etwaS Ok mit {Ex)d mit Schraub- TMV 1120-8AB
3200 7MS1321-0SS12-00A-2 4,2 Zul. Umgebungstemperatur —20bis +80°C ! kiemmé&n
300 7MS1321-0SS12-008-Z2 | 4,1 Schutzart DIN 40050 1P 65
2 pusiossienct | 10 , i o e (LT
670 | 7MS1321-0SS12-00E-2 4,0 Gewicht etwa 0,3 kg . i 1
500 7MS1321-0SS12-00F-Z2 | 4.0 - Bag“fn"é?ui‘i;em ES 002 1
380 ...................... 7MS1321-08812-006G-2 4.0 Frequenzwandler ' Feldmontage, Kunststoffgehduse 2
ggg ;mgg% g gggggg% ;3 MeRbereich 200 bis 600 Hz, ’ Hilfsenergie AC 24V A
4 - - . 400 bis 1200 Hz,
320 7MS1322-008812-00C-2 | 7.2 900 bis 2800 Hz. . ’QE ;;8 Y, g
280 7MS1322.0S512-00D-2 | 7.0 2000 bis 6000 Hz
12 MS1322.08812.00F 2 | 70 fiber Schalter wahibar Do ohme A
- - - R gl
....... s | osst2.00a2 | 140 Linearitatsfehler +0,2% vom Endwert - 9 mit 8
-0 -00A- s - +0,1% vom Endwert je 10 °
Temperaturfehler x0, 1
40 7MS1324-0SS12-00A-Z 18,5 Anderun t tarker
14 7M$1325-0SS12:00A-2  |21.0 e s0eC Grenzwertvers 0
75 7MS1326-0SS12-00A-2 27,0 Zul. Umgebungstemperatur 0 bis 20 mA und 4 bis 20 MA ohne . ) ;
i t 1IsZUmAu it 1 Relaiskontakt
125 300 bis 6600|4500 Imp./m? 7MS1327-0S812-00A-Z | 65,0 Ausgangssign2 max. 1 kQ T 3 Relaickontakten | 31 Runekontakt 2
;50 330_ bis 13000 3400 Imp./m? 7MS1328-0SS12-00A-Z 68,0 Zeitkonstante 50: Endfrequenz (Hz) mit 1 Relaiskontakt l Is Asbeitskontakt 3
00 430 bis 13400 415 Imp./m3 7MS1330-0SS12-00A-Z 73,0 . . als Arbeitskonta 4
250 530  bis 25000 266 Imp./m? 7MS1331-0SS12-00A-Z2  180,0 Digitalanzeiger mit 2 Relaiskontakten
300 i 3 . 00A- ) .
0 1600 bis 48000 135 Imp./m 7MS1332 issm 00A-Z {900 rseicoumiang 000 bis 889, 3stellig, ohne Vorzeichen oaleantereetzer
. Fehlergrenzen +0.1% Bauform
i Nenndruck PN 6 1 ] e DC15V als Leiterpiatte TMV1122-8AA
PN 16/40 Hilfsenergie 2> -8
/ 2 . 5V frequenzwandler fir Einbausystem ES 902 7MV1122-8AB
Em ?30 i Eingang g 350 2;; red far Wandmontage, im Gehéuse 7MV1122-8AC
Eingangsimpedanz )
i Zul. MeRBstofftemperatur - Anschluf® liber 3 Kontaktstifte Baugruppentriger TMV1123-8AA
i —-220 bis + 95°C A T 90 mm x 50 mm x 25 mm zum Einbau von max. 8 Modulen
| 220 bis +240 °C B Mate (B HxT)
- , ; 1,2k
i —220 bis + 350 °C (Abgriff mit Kihlrippen) c Gewicht etwa 1.2 %9
i MeRBstoffdaten Kurzangabe Grenzwertverstdrker
N Im Klartext angeben: Schaltausgang Umschaltrelaiskonl:akt als Ruhe-
. Handelsname . .. oder Arbeitskontakt
* ¥iskositi-itt . m%a . sdim i!AexrBie!bs”zustand YO01 : DC 220 V, etwa 50 W, induktionsarm
emperatur . .. °C an der MeBstelle . . :
max?ourchﬂug ... l/min Schaitpunkteinstellung zwtschen 5 und 100% em.stellbar
Hysterese . zwischen 0,5 und 100% einstellbar
Turbinen-MengenmeRgerédt mit Rohrverschraubung Bestell-Nr. Netzanschiu® ':tsvsao‘/go\/iz; 24,110 oder 220V,
. g:lnnweite l];lﬁnndruck :\//lr:&bereich :mgu/llsrate‘) Ausgangsspeisespannung DC 12V, max. 10 mA
i: 2 0,1bis 0,9 75000 7MS1300-7SS11-00A-Z 0,1
e 3 03bis 1,5 70000 7MS1301-7SS11-00A-2Z 0,1
g 3 0,5bis 4 35000 7MS1301-75S11-008B-Z 0,1
5 630 0.8bis 6 23000 7MS1302-7SS11-00A-Z 0,15
' 5 1.2bis 10 10500 7MS1302-7S8S11-000B-2Z 0,15
7 3 bis 20 5100 TMS1303-7SS11-00A-Z 0,2
t 8 - 0 bis 32und
% 3,3bis 33 4200 7MS1304-7SS11-00A-Z 0,2
. 11 8 bis 50 und )
! 6 bis 60 2300 7MS1305-6SS11-00A-Z 0.3
e 13 400 10 bis 75und
8,5 bis 85 1800 7MS1306-6SS11-00A-Z 0,5
\ 17 12 bis 120 880 7MS1307-6SS11-00A-Z 0,7
19 ) 15 bis 150 670 7MS1308-6SS11-00A-Z 0,8
22 100 20 bis 200 500 7MS1310-4SS11-00A-Z 1.1
24 250 25 bis 250 380 7MS1311-58S11-00A-2 1.2 )
28 250 20 bis360 . 320 7MS1312-6SS11-00A-Z 1,25 Bestelibeispiel fir Turbinen-MengenméRgerate
30 100 25 bis 460 280 7MS1313-4SS11-00A-Z 1,3 “Gewiinscht wird:
35 100 40 bis 500 150 7MS1314-4SS11-00A-2 2,2 B ein Turbinen-MengenmeRgerat
Zul. MeBstofftemperatur i ) %':::Esf:::;cy ([)';"875 o
:%gg g:: ng og g Viskositat 1 nrw\jPa .S
_ ; o - P Nenndruck PN 3
220 bis +450 °C (Abgriff mit Kihlung) C Durchfluf 40 bis 80 /min
. MeRBstoffdaten . Kurzangabe
Im Klartext angeben: Zu bestellen ist:
Handelsname . .. ‘ . Bestell-Nr. 7MS1321-1SS12-0AC-Z
Viskositdt ... mPa - s im Betriebszustand Y01 Kurzangabe Y01
Temperatur . . . °C an der MeRstelle Klartext HeiBwasser
max. Durchflu . .. |/min Viskositat 1 rrgP:é- s
- . Temperatur 7 ° a
') Die angegebenen Impulsraten sind Richtwerte und abhiangig von der Ausfithrung. max. Durchflu 80!/ min
. Die genaue Impulsrate kann erst nach der Kalibrierung angegeben werden.
5 ‘ 7/5
- 7/4 ’ Siemens MP 131984 Siemens  MP 1318 O
He .
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i Rm i w Range BSP Dimensions
Turbine Flowmeters Model [BoreSize  Flow Rang o . : 5 ]
LD Turbine meters can be used whenever there is a LD5 0.50 12 033 2.3-14 Yy 1,125  2.437"  3.6" 3.50" 3.6"
need for accurate linear, digital or analogue information ' ’ 28.57mm  61.9lmin  93mm 89.00mm 93mm
of fluid flowrates. The construction of the meters is such that LD8 025 16 1.8 4.5-34 58" 1.125"  2.437"  3.6" 3.50" 3.6"
they are capable of withstanding the rigorous treatment of ' 28.57mm 61.9lmm 93mm 89.00mm  93mm
harsh industrial environments whilst giving laboratory standards LDI15 0.625 16 2-15 0-68 55" L125"  2.437" 3.6 3.50" 36"
of accuracies. The variety of bearing configurations allows the ) : 28.57mm 61.9lmm 93mm 89.00mm 93mm
meters to be matched to the exacting requirements of the aviation, LD30 075 19 3-30 14-140 %" 1.375" 3.06" 3.78" 3.50" 3.78"
civil, chemical and petrochemical industries. The digital or the derived 32.92mm 82.55mm 96mm 89.00mm 96mm
) analogue signal output from the meter which is linear with flowrate, LD&0 100 25 660 27.270 1" 1.625" 3.50" 3.91" 4.25" 3.91"
can be readily combined with either density, or pressure and , : 41.227mm 88.90mm 99mm 108.00mm 99mm
temperature measurements to give mass flowrate in addition to LD100 1.25 32 10-100 45-450 A 1.875" 3.875" 4.0" 4.05" 4.0"
the volumetric flowrate. The Turbine Meters, plus their 47.62mm 98.42mm 100mm  108.00mm 100mm
associated electronic read-out equipment can cater for all LD150 1.50 38 15-150 68-680 1% 2.125" 4.375" 4.16" 4.25" 4.16"
their requirements relating to batching, blending, totalising, leak 53.95mm 111.15mm 105mm  108.00mm 105mm
detection, flow alarm systems, etc. LD250 200 50 25-200 100-1000 2" 275" 5.5 475" 5.50" 4.50"
69.85mm 133.47mm 120mm 139.70mm 114mm
LD/F500 3.00 75 50-500 200-2000 7.50” 5.50"
190.50mm 139mm
LD/F1000 4.00 100 100-1000 450-4500 127 7.50”
300mm 190mm
LD/F2000 6.00 150 200-2000 800-9000 15" 10"
i 381.0mm 254mm
Performance Installation Data . ..
‘D’ dimension varies with flange specifications ) ) 4 o
Linearity Amphenol Type 172-610SL-4P2 with mating con- Bearings - Stainless steel ball bearings or Tungsten Carbide Journal Bearings to suit application

Generally better than + 0.5% over standard
range and * 0.25% over selected range at low
viscosities under stated conditions of test.

Repeatability
Approximately + 0.05% under stated conditions
of test.

Response Time

Approximately 0.05 seconds for a 50% flow .

change.

Operating Pressure

Screwed end bodies are designed to withstand
5000 psig operating pressures. Pressure limits on
the flanged bodies depend on the flange used.

Pressure Drop
4-10 psig at maximum linear flow depending on
size.

Normal Operating Temperature Range

-50°C to +200°C.

Output Frequency
0-1000 Hz (nominal).

nector MS3106E-10SL-45(C).

Cable

Twin 16/0.2mm PVC insulated, braided screen
and PVC sheath. Note screen lead to be con-
nected at indicator end and NOT at flowmeter
end.

Intrinsic Safety

Where meters are to be used in hazardous areas,
the pick-up can be supplied in an intrinsically
safe form with Zener Barriers.

Pipe Connections

Screwed fittings can be supplied in U.N.F.,
metric, DIN or N.P.T. sizes as well as B.S.P. {it-
tings (standard). Flange connections to conform
with required specification in A.S.A., DIN, BST,
etc.

Mounting of Meter

The meter can be installed in any attitude.
Although flow straightening vanes are built into
the meter body, it is recommended that the meter
be installed along a straight pipe length, the
length of the inlet pipe being approx. 10 x the
nominal diameter, and the outlet being 5 x
nominal diameter.

Filtration
The use of a coarse mesh strainer is recom-
mended to prevent damage to the rotor assembly

‘by large solid particles. Specific details regar-

ding bearing canfiguration and filter size to use
in contaminated fluids will be given on applica-
tion.

Where non lubricating fluids are measured and
Tungsten Carbide Journal Bearings are used, the
maximum flow range should be decreased by
50% or alternatively specify the next larger size
meter. For custom built meters the flow range can
be altered to suit the particular requirements.

The above mentioned flow ranges are based on
water calibrations. Where high viscosity fluids
are metered the linear range is decreased. This is
most noticeable in meters below the SR 30 range.
Above the SR60 range the effects due to viscosijty
diminish rapidly.
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FB6850
Batch Controller

Description

A batch controller which receives signal im-
pulses from the FR 6820 converter to provide
batch control in addition to instantaneous and
total flow.

The batch is set by a five digit predetermining
counter, illuminated push buttons are fitted to
start, cancel or stop, and indicate the state of
operation. The counter resets automatically to
the original preset quantity on completion of the
batch or by pressing the cancel push button.

Application
Batch control, the metering of preset quantities,
inclusion in fully automated systems.

Specifications

Input
Volt-free contact closure, generally from FR 6820

Counter
5-digit count back to zero, electric reset Sodeco
type RP 212E

Control contacts

Two sets volt-free changeover contacts rated
250V.

2A Resistive load 1A Inductive load

Operating Temperature range
0-45°C :

Storage Temperature range
-20to +60°C

Mains power supply
100 to 120 or 200 to 240V AC 50/60 Hz or 24V DC
+ 10%

Power required
8 VA approximately
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FR6800/6820
Flow Rate Converter

Description Y

A range of flow rate converters which accept
pulse rate signals from turbine flowmeters and
convert them to produce analogue signals
suitable for meters, recorders and remote
transmission, plus if reguired pulse outputs
relative to engineering units (gallons per minute,
litres per minute, etc).

The pulse outputs can be used to crive internal or
remote counters or the FB 6850 Counter-batcher.

Models
FR 6800  Analogue output only
FR 6820 Analogue and pulse rate outputs
/M Fitted with 2" scale indicator
/T Fitted with 6-digit manual reset
counter (FR 6820 only).

Applications
Indication and transmission of instantaneous and
total flow.

Specifications

Inputs
From turbine flowmeter magnetic pick-ups max

input 5000 Hz. Sinewave or square wave.
Amplitude 20mV pk/pk to 5V pk/pk.

Qutputs

Analogue

0-10 mA into 10 to 2000 ohms

4-20 mA into 10 to 1000 ohms

Pulse Rate

Preset to any full scale rate specified between 120
and 12,000 counts per hour, (2 to 200 counts per
minute) volt free normally open contacts rated 25
Watts 1A Holding current, 15A Inrush 250V DC
Resistive loading, contact resistance 0.05 ohms.

Internal adjustments

4 Decade digital switches to set exact flowmeter
characteristic

Analogue span and zero

Pulse rate 4 decade swithces to set pulse rate

Operating Temperature range
0-45°

Storage Temperature range
-20 to +60°C

Power supply
100 to 120 or 200 to 240V AC 50,60 Hzor 24DC
+ 10%

Power required
6V A approximately

Internal fuse
500mA

o,
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FLOW RANGE SELECTION
TYPE 7100 Specified data is for water TYPE 7200 Specified data is for water TYPE 7300 Specified data is for oil Sg 0.8 TYPE 7400 Specified data is for gas of 32 Kg/m? (21b/1t*)
Flow Range m*/hr gal/min | Nom. Output Flow Range m*/hr gal/min Nom. Qutput Flow Range m3 hr barrel/hr Nom. Qutput Flow Range m?/hr ft3/min | Nom. Output )
Size ModellMin. Linear Range Freq. (Hz) Model | Min. Linear Range Freq. (Hz) Model | Min. Linear Range Freq. (Hz) Model | Linear Range Freq. (Hz) Size, h
mminch| No. [Repeat|{ Min. |Max. |Extended]at Max Flow No. Repeat | Min. Max. Extended | at Max Flow No. Repeat | Min. Max. Extended | at Max Flow No. Min. Max. Extended | at Max Flow | mm inc
8 7182 | .034| .055| .57 | .68 2040 7282 034 .055 57 68 1708 - — — — — — = — — = — 13
B 13 21121 | 25 .13 .21 2.1 2.5 - - — - — — - — - - — %
10 7183 .068 115) 1.14 | 1.36 1550 7283 .068 .115 1.14 1.36 1291 - — — — — — —_ — — - — 10
% V.3 42142 |50 .25 42 4.2 5.0 — - - - - — - — - — — %
15 7184 115 211 227 1.2.73 2100 7284 .115 .18 2.27 2.73 1750 — — — — —_ —_ 7450 1.7 | 255 28.9 2400 115
% .42 .75 183 [10.0 .42 .67 8.3 10.0 R R — — -— — — 1.0 15 17 2
18 7185 .180 32 | 3.656 | 4.55 2050 7285 .16 27 3.65 4.55 1706 — — — — — —_ — - - - 158 A
% .67 | 1.17 133 |16.7 .58 1.0 133 16.7 - - - - — - — — - —. — % juct®
20 7186 .340 57| 635 | 8.0 1500 7286 32 .52 6.35 8.0 1260 — — — - — — 7475 2.1 37.4 42.5 2400 %0 S
% 1.25 2.1 |23.3 .j29.1 ’ 1.2 1.9 23.3 23.1 - —_ — — — — 1.25 22 25 ) % -
25 7101 .455 .84 |13.6 |17.0 1350 7201 41 .805 13.6 17.0 1110 — — — - — — 7401 29 85| 935 2400 ° 25 .
1 1.66 3.1 {50.0 [625 1.5 2.9 50.0 62.6 — — — — — — 1.7 50 55 1
32 7145 91 1.36 [20.6 |25.0 930 7245 .80 1.30 20.5 25.0 765 — — — — — — 7445 4.6 136 150 2400 32
1% 133 50 (75.0 [92.0 29 4.8 75.0 92.0 — —_ — — — — 27 80 88 1%
40 7146 | 1.14 1.82 [29.56 |36.3 823 7246 1.02 1.70 29.5 36.3 693 — — — - — — 7446 7.1 212 234 2400 401
1k 4.2 6.7 108 133 1 38 6.3 108 133 — — — — — — 4.2 125 138 1%
50 7102 | 2.05 34 |[b45 (68.2 920 7202 1.93 3.18 54.5 68.2 760 7302 1.82 4.0 54 { 67.56 944 7402 11.4 340 374 2400 50
2 7.5 12.5 200 250 7.1 1.7 200 250 12 25 340 |- 425 6.7 200 220 2
65 7125 | 3.41 5.9 102 127 825 7225 3.18 5.7 102 127 690 7325 3.6 6.4 a5 119 833 7425 18.7 561 617 2000 65‘
2% 125 22.0 375 470 11.6 21.0 375 470 23 40 600 750 11.0 330 363 2%
80 7103 | 4.54 |11.4 159 199 816 7203 4.1 10.2 159 199 688 7303 6.4 11.0 159 191 277 7403 32 950 1045 1600 80
3 16.6 42.0 580 728 15.0 375 583 730 40 70 1000 1200 18.7 560 | 616 3
100 7104 (114 17.0 284 354 625 7204 10.2 15.9 284 354 520 7304 12.0 16.7 282 350 494 7404 34.5 1445 1590 1200 100
4. : 42.0 63.0 1040} 1300 37.5 58.0 1040 1300 75 105 1780 2200 20.3 850 35 4
126 7105 |18.2 29.5 413 515 485 7205 15.9 273 413 515 406 7305 19 32 456 572 797 7405 76.5 2300 2525 800 125
5 67.0 108 | 1515| 1890 58.3 100 | 1515 | 18%0 . 120 200 | 2870 | 3600 45 | 1350 ( 1485 5
150 7106 }27.3 41 681 852 435 7206 25.0 43.2 681 852 360 7306 27 45 663 827 1166 7406 127 2740 4110 800 | 150
. B e 100 150 2500] 3125 92.0 158 2500 3125 170 285 4200 5200 73 2200 2420 “ 6
200 7108 |54.5 75 | 1226 | 1535 333 7208 50.0 70.5 1226 1533 279 7308 54 75 1180 1465 1030 7408 200 5950 6540 600 200
8 200 275 4500 5620 183 258 4500 5620 340 470 7240 9200 117 3500 3850 8
250 7110 {90.9 148 | 1862 | 2315 340 7210 86.3 136 1862 2317 287 7310 90 148 1860 2320 650 7410 328 2855 | 10840 500 250
10 335 540 6830| 8500 317 500 6830 8500 l 570 930 | 11700 | 14600 193 5800 6380 10
300 7112 | 125 205 | 2725 | 3405 320 7212 120 182 2725 3405 260 R 7312 122 204 2735 3400 955 7412 510 | 15290 | 16820 450 300
12 480 750 | 10000 | 12500 437 666 | 10000 | 12500 M 770 1285 | 17200 | 21400 300 9000 9300 12
* 7316 207 350 4134 5185 722 - — — — — 400
N 1300 2200 | 26000 | 32600 — — —_ — — 16 .
7318 254 445 5405 6805 944 — — — — — 4;53
1680 2800 | 34000 | 42800 —_ — — - —
ll:)l:.-ll\: E NdS;ggl SFa ce-to-f 7320 334. 6557 6677 8270 1166 — — - - — 500
ge S ace 2100 | 3500 | 42000 | 52000 - - - - - 2
RATING 7324 477 795 | 9220 | 11600 1288 — — — - - 600
BS 1560 (ANSI)| Up to ANSI 600|ANS! 900 & 1500JANSI| 2500 3000 | 5000 | 58000 | 73000 - - - - - 2
BS 4504 (DIN) |Upto NP 64 NP 100 & 160 NP 250 & 320 £
BS 10 UptoTableR |TablesS&T b
Meter Size mm inch imm inch imm inch I— ;
8,10,15 127 5 178 7 178 7
;8,20 % g? ; 78 7 |178 ; . ‘:‘;Q mm
5 1 %1 203 8 | 203 ) [ in
32 152 6 203 8 | 203 8 DIMENSIONS Max
40 152 6 |22 9 (229 9 Screwed ends
50 165 6% | 229 9 [229 9 . §
65 178 7 | 254 10 |254 10 Meter Thread A ) B .
80 254 10 | 254 10 (279 M i Size BSP.P | UNEF mm___inch | mm  inch 1
100 305 12 | 305 12 |306 12 -rn— -t — . 8 % % UNF 70 2% | 25 1 7 0°
150 36 14 | 356 14 406 16 i 10 % % UNF 70 2% | 25 1 B | . - @sp
200 406 16 | 406 16 | 457 18 i I 15 Y % UNF 70 2% 25 1I Flats . onl
250 508 20 | 508 20 {559 22 | ; J M 18 % % UNF 70 2% | 285 1% Y
300 610 24 | 610 24 |610 24 : 420 % 1%4e-12 UN 83 3% | 35 1% 3 ‘
400 813 32 |83 2 | - - i 25 1 Pe-12UN | 89 3% [ 41 1%
450 914 36 | 914 36 — — ] I« .32 1% 1%-12 UN a8 3% | 475 1%
500 1016 40 11016 40 — — - Face-to-face - ' 40 1% © 1%-12UN | 111 4% | 57 2% A - -
600 1219 48 11218 48 - - Line sizes 8 to 600 mm . 50 2 2%-12UN 1121 4% | 70 2% le———— End-to-end —————— 85
i . .
- ~ - s - - AR Er I-'g"i’ e A A b Mol L i b St B AP et S g e 6 S A v L RTrI A g = T e £ ENEE O M - * e -
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TURBINE METERS FOR LIQUIDS, GASES AND CRYOGENS
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Internal Components
of Type 7100

Intemal Assembly of
Types 7100 and 7200

The T Series Turbine meters employ advanced design
features and sophisticated precision manufacturing
techniques which result in:

@ Precise measurement

Wide flow rangeability

High output resolution

Long bearing life

Low pressure drop

High flow capacity for size

Minimal response times

#—ide operational temperature and pressure ranges
& HRugged construction - vibration and shock resistant
® Bi-directional flow measurement capability

® Any mounting attitude

There are four types of T Series 7000 Turbine Meters.
“TrET7100

General Purpose Liquid Turbine Meters with unique long-life
hydro dynamic fluid bearing for application to general
industrial liquids.

TYPE 7200

Ball bearing variant of Type 7100 Turbine Meters for
application to cryogenic liquids, extremely clean liquids and
two-phase flows.

TYPE 7300 .

Otl pipeline Turbine Meters with fluid bearing, designed to
AP12534. Carbon steel body, high resolution output and
calibration constant in round pulses per barrel.

TYPE 7400

Gas flow Turbine Meters with long-life self-lubricated ball
bearings.

Special design features, many of which are unique and are the
subject of world-wide patents or patent applications, include: —

% Thrust free rotor incorporating feed-back passages which
null balance the rotor thrust load throughout flow range.
Design reduces the effects of viscosity.

A true hydro-dynamic journal bearing with special dirt
flushing and cooling features.

A reduction in the dynamic Reynold’s number effect
which occurs with low viscosity liquids at low flow rates,
permitting the extension of precise linearity down to low
flows.

®okk

% Hollow, low inertia rotors (larger meters only).

% Fine tolerance straight-bladed rotors ensure perfect
balance and extended flow range due to inherent
insensitivity to the velocity profile.

% Build-in flow straightener sections act as shock and
vibration resistant suspension units.

PERFORMANCE

(Dependent upon meter size and liquid viscosity).

Liquids and Cryogens

(Specified data is for water).

Linearity: Better than + 0.25% of reading over flow
ranges up to 18:1
Better than * 0.12% of reading over upper
6:1 flow range.

Repeatability: +0.02% of flow ranges up to 35:1.

Pressure drop: 0.27 bar (4 Ibf/in?) at maximum flow rate.

Gases i

(Specified data is for gas of density 32 Kg/m? {2 Ib/ft*).

Linearity: Better than * 0.5% of reading over flow
ranges up to 30:1

Repeatability: % 0.12% of reading.

Pressure drop: 0.25 bar (3.6 Ibf/in?) at maximum flow rate.

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

s = 1%
. @y =
5 TN 2|3
s +0-12% reading over 2
E 3 upper 6:1 range
H = +0-25% of reading over flow range
é % upto 18:1 ©
®
@ 2 I
g [ <& 3.
£ & 2 o
s/ ¢ 2 3 37
: 3 g fe
& = dl o
T Flow Rate 100%  120%
SPECIFICATION
Output: Variable frequency sine wave.

Time constant from 5 ms.
—265to +535deg. C.
Up to 3000 bar (50 000 [bf/in?)

Response time:
Temperature range:
Pressure rating:

depending on rating of end connections.

End connections:  Flanged — BS 1560 (ANSI) up to and

including class 2500.

— BS 4505 (DIN) up to 320 bar.

— BS10uptoTableT.

— Others to special order.

— Threaded BSP or UNF on
sizes up to 2in

MATERIALS OF CONSTRUCTION
Rotor blades — 430 Stainless steel.
Bearings — Fluid bearings Tungsten Carbide.
— Ball bearings 440 Stainless steel.
All other components — 304 Stainless steel {may be replaced

" by 316 according to availability) except Oil Pipeline Meter

Type 7300, in which body and flanges are of Carbon Steel.

PRESSURE LOSS

[P,

FLOW RANGE SELECTION
TYPE 7100 Specified data is for water TYPE 7200 Specified data is for water
Flow Range m®/hr gal/min  |Nom. Output Flow Range m*/hr gal/min Nom. Output |
Size Model|Min. Linear Range. Freq. (Hz) Model | Min. Linear Range Freq. (Hz)
mminch{ No. !Repeat{Min. |Max. |Extended|at Max Flow No. Repeat | Min. | Max. Extended | at Max Flow
8 7182 .034} .085| .57 .68 2040 7282 .034 .055 .57 .68 1708
% .13 21 | 2.1 2.5 13 .21 2.1 25
10 7183 .0681 .115 1.14 | 1.36 1550 7283 .068 1151 1.14 1.36 1291
% 25 42 | 42 |50 25 42 42 5.0
15 7184 A5 21| 227 | 273 2100 7284 .115 .18 2.27 2.73 1750
Y 42 .75 | 83 |10.0 A2 .67 8.3 10.0
18 7185 .180| .32 | 3.65 | 4.55 2050 7285 .16 27 3.65 4.55 1706
% .67 1.17 {13.3 |16.7 .58 1.0 13.3 16.7
20 7186 340 b7 | 6.35 | 8.0 1500 7286 32 .52 6.35 8.0 1260
% 1.25 | 2.1 |23.3 |29.1 1.2 1.9 2.3 29.1
25 7101 455| .84 {13.6 (17.0 1350 7201 4 805 13.6 17.0 1110
1 1.66 | 3.1 [50.0 |62.5 1.5 29 50.0 62.6
32 7145 9 1.36 |20.5 |25.0 930 7245 .80 1.30 | 205 25.0 765
1% 133 5.0 |[75.0 |[92.0 2.9 48 75.0 92.0 ’
40 7146 | 1.14 | 1.82 1295 |36.3 823 7246 1.02 1.70 | 29.5 36.3 693
1% 4.2 6.7 108| 133 3.8 6.3 108 133
50 7102 | 205 | 3.4 |54.5 |68.2 920 7202 1.93 3.18 | 545 68.2 760
2 75 125 200 250 71 1.7 20 |- 250
65 7125 | 3.41 | 5.9 102 127 825 7225 3.18 5.7 102 127 690
2% 125 (220 375| 470 11.6 21.0 375 470
80 7103 | 4.54 {114 158 | 199 816 7203 4.1 10.2 159 199 688
3 16.6 |42.0 580 728 15.0 37.5 583 730
100 7104 {114 |17.0 284 | 354 625 7204 10.2 15.9 284 354 520
4 42.0 63.0 1040| 1300 37.5 58.0 1040 1300
125 7105 |18.2 |[29.5 4131 515 485 7205 15.9 27.3 413 515 406
5 67.0 108 | 1515{ 1890 58.3 100 1515 1890
150 7106 |27.3 41 681 | 852 435 7206 25.0 43.2 681 852 360
6 21 100 150 | 2500( 3125 92.0 158 2500 3125
200 7108 {54.5 75 | 1226 | 1535 333 7208 50.0 70.5 1226 1533 279
8 200 275 | 4500| 5620 ) 183 258 4500 5620
250 7110 {90.9 148 | 1862 | 2315 340 7210 86.3 136 1862 2317 287
10 335 540 | 6830] 8500 317 500 6830 8500
300 7112 | 125 205 | 2725 | 3405 320 7212 120 182 2725 3405 260
12 460 750 | 10000 | 12600 437 666 | 10000 | 12500
DIMENSIONS
Flanged ends Face-to-face
RATING
BS 1560 (ANSI)| Up to ANSI 600]JANS! 900 & 1500]ANSI 2500
BS 4504 (DIN) {UptoNP64 [NP100& 160 |NP 250 & 320
BS 10 UptoTableR |TablesS&T
Meter Size mm inch jJmm inch imm inch
8,10,15 127 5 |178 7 | 178 7 .
18,20 140 5% | 178 7 (178 7 Pick-up
25 140 5% 1 203 8 | 203 8 — (1Y) Coail —
32 152 6 | 203 8 | 203 8
40 152 6 |22 9 {229 9
50 165 6% | 229 9 |29 9 1 )
65 178 7 {254 10 (254 10
80 254 10 | 254 0 |279 N , i |
100 305 12 | 305 12 1305 12 - e e
150 356 14 | 356 14 406 16 i
200 406 16 406 16 | 457 18 i
250 508 20 | 508 20- {559 22 1 i ’
300 610 24 | 610 24 1610 24 '
400 813 32 |813 32 — -
450 914 36 |914 ¥ | - - — —
500 1016 40 [1016 0 | - - Face-to-face -
600 1219 48 11219 48 — - Line sizes 8 to 600 mm




PELTON WHEEL METERS FOR VERY LOW LIQUID FLOWS 5
Zﬂ/, 7 g

® Flow rates from 0.0009 m3/h (0.2 gal/h)

@ Precision construction

@ Wide operational temperature and pressure ranges

@ Flow range selection simply by changing orifice
in'standard bodies
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VERY LOW FLOWS — HIGH RESOLUTION ELECTRICAL
FREQUENCY OUTPUT

SPECIFICATION

Linearity:

Repeatability:
Pressure drop:

Temperature range:
Pressure rating:
End connections:

* 0.5% full scale over 10:1 flow range
* 1% of.reading over upper 4:1 flow
range {for flow totalising applications
this can be extended to 7:1 using a
special electronic linearising circuit.

See E Series 900 — Publication No. 827.

* 0.1% of reading.

1.3 bar {20 Ibf/in?) at max. flow.
—265to + 535deg C.

85 bar {1 200 Ibf/in?).

% in UNF or Yin BSP

MATERIALS OF CONSTRUCTION
Rotor:

Bearings:

Body:

‘O’ ring seals:

430 Stainless steel.
440 Stainless steel.

304 Stainless steel {may be replacedby

316 according to availability).
PTFE standard. Other options available.

FLOW RANGE SELECTION

(Specified data is for water)

Type F.Iow Range

Type Flow Range

No. min flow max flow No. min flow max flow

m*h gal/h | m*h gal/h m¥h gal/h | m*h gal’h
7502 .0016 35].014 3.1 17508 .019 4151} .19 41
7503 .0034 .75} .032 7.0 | 7509 .025 55 |.24 52
7504 0059 13 |.057 1257510 .027 " 6.0 .3 65
7505 .0082 1.8 | .08 17517512 045 10.0 | .41 90
7506 .012 255 [.116 25 |7515 068 150 |.6 130 °
7507 .014 3.151.145 32 {7518 102 225 }.91 200

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

%Linearity

Meter Factor Error

—

)

Minimum Rated Flow

le— * 1% of reading over upper 4:1 range -

+1% of reading over 7:1 range
using electronic linearising circuit

X 0-5% of full scale over 10:1 range -»

 —

Max Rated Flow

100% ||
DIMENSIONS mm in
29 !
1952 3
Type 2112 l
Pick-up Coil
82.5 l
3%
Max ¥
% *
1% f
@ Max 25
L ’
25 10 165 .
[— " " —— 3, =, ™ i
1 24 /32 )
1'V52
4

Orifice
¢

@

Orifice locking

screw

Rotor assembly

85
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INDUSTRIAL TURBINE
FLOWMETER

R_hodes RW-3 series turbine flowmeters are
highly versatile, accurate and economical means
of measuring or controlling flow.

Features

@ Wide pressure and temperature range.
© Low pressure drop.

© Long life bearings.

© (Calibrated field replaceable internals.
© Rapid response time.

Principle of Operation

The RW series turbine meters are electro-mechanical,
volumetric flowmeters. As the axially mounted rotor
turns, the blades induce an alternating current in the
coil which surrounds a permanent magnet in the pick-
up assembly. The frequency of this AC signal is
directly proportional to the liquid velocity. When the
flowmeter is calibrated the output frequency can be
used for direct flow rate indication, totalising,
recording or flow control.

Calibration

All Rhodes RW- series turbine flowmeters are
individually calibrated using a primary standard
weight/time calibrator. The scales are periodically

calibrated with weights traceable to U.S. Bureau of
Standards, Washington. A printed calibration record
for each meter is available upon request. Repair kits for
2" pipe sizes and smaller are pre-calibrated to a
common k'’ factor (output pulses per unit volume of
liquid) for each size. It is thus possible, where nominal
accuracy is required, to repair a meter by replacing its
internal parts without recalibration.

Application

In the selection of turbine flowmeters, consideration
of the effect of process corrosion, abrasion,
lubrication and cleaning upon the meter bearings is of
prime importance. Rhodes have selected sleeve type
bearings because of their rugged construction and
longer life. Our Sales Department will provide
guidance to assist you in selecting a flowmeter
suitable for your application.

Installation

RW series threaded turbine flowmeters are designed
for mounting directly in the flow line and can be
installed in any position. For best performance it is
recommended that the meter be installed in a straight
section of pipe to at least 10 pipe diameters upstream
and 5 diameters downstream. An upstream filter is
recommended to reduce bearing wear.

Zarif
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RW4 Series Industrial Turbine Meter

Specification

Linearity: + .5% of nominal “’k’ factor
throughout the range.

Repeatability: + 0.1% of indicated flow throughout
linear range.

Maximum  Up to 150% of

overrange: maximum flow rate for intermittent

—200°C to +450°C.

%’% /_/// H
periods. |
3 Pressure Flanged meters are limited by flange FLOW -
% rating rating. Special flanges to ANSI 2,500 — ) -
:; available on sizes up to 4” and up to Stz
% ANSI 900ibs for 6” meters. ‘
. Response  2-5 milliseconds for step change in flow v T / y
2 time rate. ///
2 Temperature Standard pick up —73°C to + 107°C.
range: High temperature pick up —73°C to
+232°C. | L |
Extended temperature range pick up e "
L

Materials of Construction : Model No Nominal Bore H
Body: Grade 316 stainless steel RWa4/0750 154 139.7} 651
Bon gs : RW4/0750/30 15.4 139.7 | 65.1
and thrust  Tungsten carbide or ' RW4/1000 ’ 21.6 139.7 | 69.9
bearing: ceramic (optional) RW4/1500 33.1 162.4 | 76.4
Rotorand  17.4 PH stainless Rw4/2000 45.3 165.1 | 81.0
supports: steel . RW4/3000 79.2 254.0 | 98.4
Rotor RW4/4000 ! 101.5 304.8 | 109.5
support  Grade 18-8 stainless RW4/6000 152.4 355.6 | 134.9
retainers: stee

Rotor shaft: Tungsten carbide or ceramic (optional) Note: All dimensions in millimetres. Overall length is for
Flange ) Carbon steel or 316 unit flanged ANSI 150!b raised face.

connections: stainless steel flanges are available.
Standard rating ANSI 150 or 300lb

- raised face. Ratings to 2,500lbs are Because of continuous development the U.S.A.
available on special request (limited to manufacturer reserves the right to modify the design or
900Ibs for 6” turbine flowmeters). specification without prior notice.

Model Flange Flow Range 'k’ Factor Frequency
Number size (inch) litre/minute | imp. gallon/ pulse/litre | pulse/imp. Output (Hz)
minute | gallon
RW4/0750 Y% 5-50 1.1-1 1204 i 5460 100-1000
RW4/0750/30 % 12-87 2.7-19 496 2250 100-1000
RW4/1000 1 24-240 5.3-53 248 1126 100-1000
RW4/1500 1% 66-667 . 14.7-147 91 ! 414 100-1000
RW4/2000 ) 2 125-1094 27.4-241 ¢ 48 216 100-870
RwW4/3000 | 3 226-2264 50.0-500 . 1 60 f 50-500
RW4/4000 : 4 404-4040 88.8-888 6.2 34 50-500
RW4/6000 i 6 1 1132-11320 | 249-2490 2.2 12 i 50-500 |

‘K’ factor data based upon water calibration at 20°C

2/81/aM ' Cat. Sheet Ref. FM 26

Rhodes & Son

Danes Road, Crow Lane, Romford, Essex.
Telephone: Romford 62333 Telex: 896084

A member of the @O® group of companies g ;

Contact our Sales Office for details
of other Rhodes Flowmeter types
and Electronic readout instruments




i

Wt & )

i,

RW3 Series Industrial Turbine Meter

Specification
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Linearity: =+ .5% of nominal “’k”’ factor ] ]
throughout the range. Dimensions }
Repeatability: + 0.1% of indicated flow throughout
linear range.
Maximum  Up to 150% of maximum flow rate for
overrange: intermittent periods.
Pressure %" — 520 bar (7,500lb/in sq) H
rating: maximum.
17,1%", 2" — 345 bar (5,000lb/in sq)
maximum. _
Response  2-5 milliseconds for step change in flow }
time: rate. S =
Temperature Standard pick up —73°C to + 107°C. . =
rangg: High tempf)eratuﬁa pick up —73°C to Iglommal l( J
+232°C. ore S ) |-
Extended temperature range pick up =
—200°C to +4b0°C. }/ Y
Materials of Construction: . L .
Body: Grade 316 stainless steel. l I
Bearings and : Model No. ,Nominal Bore L H X
thrust Tungsten carbide or ceramic RW3/0750 15.4 78261 66.1 | 34.9
ball: (optional). Rw3/0750/3o| 154 | 826 65.1 | 34.9
Rotor and RW3/1000 : 216 | 905 69.9 | 413
Supports: 17.4 PH stainless steel RW3/1500 ‘ 33.1 1167 | 76.4 | 54.0
support RwW3/2000 | 45.3 154.0 | 81.0 | 656.5
retainers: Grade 18-8 stainless steel. . . . .
Rotor shaft: Tungsten carbide or ceramic (optional). Note: all dimensions in millimetres
Thread Series RW-2 Unified 3a with flared end.
Connections: 3 MPT external. Because of continuous development the U.S.A.
3 BSP parallel external. manufacturer reserves the right to modify the design
or specification without prior notice.
Thread Size Flow Range ! 'K’ factor
Model {MPT or imp. galion/ | Pulse/imp. Frequency
Number BSPPI) litre/minute minute Pulse/litre gallon Output(Hz)
RW3/0750 %" ! 5-50 1.1-11 1204 5460 100-1000
Rw3/0750/30 v/ 12-87 2.7-19 496 2250 100-1000
RW3/1000 1” 24-240 5.3-53 248 1126 100-1000
RW3/1500 1%" 66-667 14.7-147 91 414 100-1000
RW3/2000 2" 125-1094 27.4-241 48 216 100-870

'K’ factor data based upon water calibration at 20°C

SEL R SRR T TG e P T @R

Cat. Sheet Ref: FM 24

Rhodes & Son

Danes Road, Crow Lane, Romford, Essex.
Telephone: Romford 62333 Telex: 896084

Contact our Sales Office for details
of other Rhodes Flowmeter types
and Electronic readout instruments

A member of the DO group of companies
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INDUSTRIAL TURBINE
FLOWMETER

Rhodes RW-4 series flanged turbine flowmeters
are highly versatile, accurate and economical
means of measuring or controlling flow.

Features .

® Wide pressure and temperature range.
© Low pressure drop.

© Long life bearings.

@ Calibrated field replaceable internals.
©® Rapid response time.

Principle of Operation

The RW series turbine meters are electro mechanical,
volumetric flowmeters. As the axially mounted rotor
turns, the blades induce an alternating current in the
coil which surrounds a permanent magnet in the pick
up assembly. The frequency of this AC signal is
directly proportional to the liquid velocity. When the
flowmeter is calibrated the output frequency can be
used for direct flow rate indication, totalising,
recording or flow control.

Calibration

All Rhodes RW-series turbine flowmeters are
individually calibrated using a primary standard
weight/time calibrator. The scales are periodically

PO —
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calibrated with weights traceable to U.S. Bureau of
Standards, Washington. A printed calibration record
for each meter is available upon request. Repair kits for
2" pipe sizes and smaller are pre-calibrated to a
common "k’ factor {output puises per unit volume of
liquid) for each size. 1t is thus possible, where nominal
accuracy is required, to repair a meter by replacing its
internal parts without recalibration.

g

Application

In the selection of turbine flowmeters, consideration
of the effect of process corrosion, abrasion,
lubrication and cleaning upon the meter bearings is of
prime importance. Rhodes have selected sleeve type
bearings because of their rugged construction and
longer life. Qur Sales Department will provide
guidance to assist you in selecting a flowmeter
suitable for your application.

Installation

RW series flanged turbine flowmeters are designed
for mounting directly in the flow line and can be
installed in any position. For best performance it is
recommended that the meter be installed in a straight
section of pipe to at least 10 pipe diameters upstream
and b diameters downstream. An upstream filter is
recommended to reduce bearing wear.

gy

- Cat. Sheet Ref. FM 25
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PULSE TOANALOGUE
CONVERTER

Model DC/4
and DCA/4

The model DC/4 instrument
converts contact closures or
pulses from any Rhodes Flow
Transmitter into a current or
voltage analogue signal,
suitable for feeding to
potentiometric recorders,
process controllers, data
loggers etc.

In addition the model DCA/4
contains a meter for indication
of flow rate in units such as
gallons/min., litres/min., and
cubic metres/hr.

The basic instruments to
quarter rack dimensions can be
supplied with a panel mounting
bezel and bracket, or mounted
in a half or full rack case.

Instrument and function

The Rhodes pulse to analogue
converter modets DC/4 and DCA/
4 accept signals from any of the
Rhodes flowmeters, or any other
transducer with a pulse output
compatible with their input
requirements. These pulse signals
are converted to provide an
analogue output in mA or mV
suftable for feeding to standard
process control instrumentation,
laboratory recorders, or process
plant data logger etc.

Standard signals 0-20 mA., 4-20
mA., 10-50 mA or 0-100 mV., 0-1V
can be provided.

Application

The models DC/4 and DCA/4 are
designed to meet the exacting
standards of accuracy, reliability
and ruggedness demanded in an
industrial environment where
instruments are installed for
process control.

An optionisincluded inthe design ~ Specification Data

to facilitate local indication via 0-1
mA meter mounted on the front POWER REQUIREMENTS

panel. 110/240V a.c. + 10%, 40-60 Hz,
20VA max.

An optional power supply circuit

card and zener barriers can be MAINS ON INDICATION

provided for operation with the

RHODES BASEEFA approved Neon Lamp on front panel.

Intrinsically Safe Hoverflo and

Lowflo converter, or any of the FUSE

standard P/T and R/T transmitters 54 5m9m: 1A at 120V a.c.: 500mA

used inintrinsically safe at240V a.c o

applications. For |.S. use e

transmission and power to the ) INPUT FREQUENCY RANGE —

Hoverflo and Lowflo instruments is STANDARD
via a 2 wire screened cable link.
0-10 Hz to0 0-300 Hz.
The DC/4 and DCA/4 canbe
mounted with up to 1200 metres INPUT PULSE AMPLITUDE
separation between the flowmeter ) . i
in the field and the DC/4, DCA/4 in ;ﬁc\é’nggcﬁ"égg;; 12V pk-pk max.
the panel. Two core (2), or four (4) :
core screened cable must be used. LINEARITY

0-100% 0.5% F.S.D.
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FLOW TOTALISER

AND SCALER

Model T/4
Flow Totaliser
and S/4 Scaler

The Model T/4 and S/4 Flow
Totaliser and Scaler computes
the number of gallons, litres,
etc., and presents them on six
digit resetting type counter or
transmits scaled pulses to
receiving instruments,
counters, relays etc.

This instrument will operate
with a mains supply of 120/
240V A.C. nominal.

The basic instrument to quarter
rack dimensions can be
supplied with a panel mounting
bezel and bracket, or mounted
in a half rack or full rack case.

Flow rate is available as an
optional extra, models TA/4
and SA/4.

Instrument and function

Model T/4: This instrument
converts the pulses received from
any Rhodes transmitter into Flow
Total such as gallons, litres etc.
The Flow Total is presented on a 6
digit resetting counter. A 24 volts
pulse output is provided to drive a
remote counter, relay, etc.

Model TA/4: Similar to Model T/4,
this instrument incorporates the
necessary analogue circuitry to
provide Rate of Flow in addition to
Flow Total. The analogue signal is
applied to a calibrated moving coil
meter which is mounted above the
totalising counter.

Model S/4: Similar to Model T/4
but without totalising counter.

Model SA/4: Similar to Model
TA/4 but without totalising
counter.

O N,
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Application

Model T/4 is for use wherever flow
total is required from any Rhodes
Transmitter. The Flow total is
presented in units of flow such as
gallons, litres, etc. A pulse output
to drive aremote counter orrelay is
provided. This mains operated
instrument may be situated nearto
the transmitter or up to 1200
metres remote.

Model TA/4. Simitar to Model T/4
but with the addition of flow rate.
Rate display is available in units of
flow such as gallons/min., litres/
min. and cubic metres/hr.

Model S/4 is for use where a
scaled pulse in engineering units is
required from any Rhodes
transmitter. Installation same as
T/4.

Model SA/4 similar to Model S/4,
but with the addition of flow rate
indication. Rate display is
available in units of flow such as
gallons/min., litres/min. and cubic
metres/hr.

TheT/4, TA/40rS/4,SA/4canbe
mounted with up to 1200 metres
separation between the flowmeter
in the field and the instrument in
the panel. Two (2) core or four (4)
core screened cable must be used.

Specification data
POWER REQUIREMENTS

110/240V a.c. (=10%). 40-60 Hz
6VA max.

MAINS ON INDICATION
Neon lamp on front panel.

FUSES

20x 5mm:1 amp at 120V a.c./
550mA at 240V a.c.

INPUT PULSE AMPLITUDE

Contact closure or (+ 1V pk-pk
min., + 12V pk-pk max.).
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INTERFACE INSTRUMENTS

Model A/4
Flow Rate
Indicator

The A/4flowrateindicatorreceives
the pulses from the transmitter and
converts them to flow rate. This
rate of flow is indicated on a
moving coil meter, calibrated in
suitable units according to
requirements, such as gallons,
litres, etc. The A/4 indicator will
operate with a mains input of 110
at nominal 240 volts. The basic
instrument to % rack dimensions
can be supplied with a panel
mounting assembly, or mounted in
a % rack or full rack case. Or,
alternatively, fitted to an existing
standard 5% ‘' rack.

Instrument and Function

Model A/4. This instrument
converts the puises received
from a Rhodes transmitter into
an analogue signal. This signal
is applied to a calibrated moving
coil meter.

Application

For use where instantaneous
and continuous rate of flow
information is required. This
mains-operated instrument may
be situated near to the
transmitter or up to a mile
remote. The rate of flow is
presented in gallons, litres, etc.

Model M/4

MultiIsolator

instrument and Function

This instrument receives the
signal from a Rhodes
transmitter and then provides
three completely isolated
outputs to drive three flow
registering instruments of
similar or differing types. The
MA/4 is similar with the addition
of a moving coil meter providing
rate of flow in units such as
litres per minute.

Application

To provide the means of
connecting up 3 similar or
differing flow registering
instruments to a common
transmitter. For instance, flow
rate, flow total (TA/4) current
output for control purposes

(DC/4) and flow alarm at two
varying flow rates (FS/4) may be
required in conjunction with a
single transmitter installation.
The MA/4 is similar with the
addition of a moving coil meter
providing rate of flow in units
such as litres per minute.
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This bearingless turbine
type transmitter is
particularly suitable for
aggressive chemicals and
contaminated liquids. A
ferrite rod is incorporated
in the rotor assembiv
which 1s caused to rotate
with stability by the line
liquid, and the inductance
of a pick-off coil which is
located in the head cap
varies with the proximity
of the ferrite rod. The small
change in inductance is
sensed by a phase lock
loop detector that is con- ‘
tained in the associated |
converter.

Flowmeters
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e§ syéte o?_; liquid measurement
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The 'LOWFLO’ transmitter
1s for the measurement of
extremely low rates of
flow. Small ferrite pellets
are incorporated in the
rotor vane tips and the
inductance of a pick-off
coil located in the detector
cap varies with the

al.>
EQNLIo alarm

proximity of the ferrite
tipped vanes. The small

sensed by a phase lock
loop detector and the
resultant tow frequency
signal drives a reed relay
in the convertor.

fanae! R*’

The model RT Transmitter
is for pipes of less than 1~
dia. A rotor is used instead
of a propeller in order to
receive an equivalent
torque from the liquid to
maintain a reasonable
bearing size. This design
provides for an adequate
thrust from the liquid to
the rotor blades with little
restriction of flow. As in
model PT every revolution
of the rotor transmits two
pulses to the registering
instrument.

Niodel BT’

The main leg of the body
forms part of the actual
flow line and the other
section at 45 degrees
houses the propeller
cartridge. An encapsulated
permanent magnet is shaft
driven from the propeller
and this actuates a reed
switch. Foreachrevolution
the reed switch contacts
are closed twice and these
closures give two pulses
for every revolution of the
propeller.

variation in inductance is '

TRANSMITTERg REGISTERING INSTRUMENTATION

zZal 17

? FLOW RATE

Model A4
This instrument receives the pulses from the transmitter and
converts them to flow rate. This is indicated on a moving coil
meter, calibrated in suitable units such as gallons, litres per
minute, etc.

Ala
Model T4
This instrument computes the number of gallons, litres, cubic
metres, etc., and presents them on a 5 digit resetting counter.

T/4

TOTAL
Model TA4
Similar to model T/4 with the addition of a moving coil meter
providing rate of flow in units such as gallons, litres per min.,
etc.

TA/4

FLOW TOTAL & PULSE TO B4 BATCH CONTROL Mod
odel TD 4

} Identical to model T/4 with the addition of a 24 volt D.C.

Pulse Output to drive mode! B/4.
o\ < e Model B 4
A . This batch controller is driven by Model TD/4 or Model
l To pump or valve TAD/4.1thas 3illuminated push buttons to initiate the various
4 5 t functions. Remote start of batch can be obtained via
g TD/4 . -l B/4 connections at the rear of the instrument.

;
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FLOW RATE TOTAL & PULSE TO B4

o\ .
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To pump or vaive

TAD/4 1B/4

Model TAD 4

Similar to Model TD/4 with the addition of a moving coil
meter providing rate of flow in units such as gallons, litres per
minute, etc.

HIGH LOW ALARM (Indicator optional)

[ )
\

Ay
FS/a To alarm or shutdown system

Model FS:4

This instrument provides 2 independent adjustable switch set
points that can be easily set to any flow rate within the range
of the associated transmitter. The changeover contacts of the
relays are rated 3 amps, 250 volts non-inductive. Flow rate
indication can be incorporated as an integral part of this
instrument as an optional extra.

PULSE TO MA OR MV CONVERTOR (Indicator optional)

Modei DC, 4

This unit converts pulses from the transmitter into current
outputs proporticnal to flow as follows :

(1) An analogue signal to drive flow rate meter. .

(2) Current output of 0-5, 1-5, 0-10, 0-15, 4-20, 10-50 mA or
when a voltage output is required for a recorder, etc., a 0-100
mV signal is provided.

{DC/4 Output to controller or recorder
Model TM'4 .
- This instrument receives the signal from a Rhodes transmitter
and then provides three completely isolated outputs to drive
three flow registering instruments of similar or differi@ S.
~t 2
i TM/a :

—




P-QS Turbine Meter

DESCRIPTION

Five nominal bore sizes available, between 1/2in and 2in
covering a flow range of 1.9 to 250 Imperial gallons per

minuie.

P-QS :urbine meters are suitable for use in food processing
inaus:ries, their clear and crevice free couplings making

possiote ‘in-place’ cleaning and sterilisation,

The rotor of the PQS turbine meter incorporates a loaded
PTFE bushed bearing which runs on a stainless steel canti-
levered shaft suspended from a single upstream hanger. The

complete assembly is retained by a staipfess steel circlip.

SPECIFICATION

Sizes:
1/2in, 3/4in, 1in, 1-1/2in and 2in

i ‘nearity:

es 1/2in and 3/4in:
«+0.5% of point over specified linear range
<+0.25% of point over restricted range
Sizes 1in and above:
<*0.25% of point over specified linear range
<+0.15% of point over restricted range

Repeatability:

Sizes 1'2in and 3/4in:
<$0.1% of point
Sizes 1in and above:
<10.05% of point

Operating Temperatures:
50 10 +150°C

Performance Data:

Specification

Maximum Pressure:
As limited by end couplings

End Couplings:
ISS or Talbot Stead screwed couplings

Materials:

Bearing: Tungsten carbide

Rotor: Stainless steel EN60 or F117 or equivalent
Couplings: Stainless steel

All other components: Statnless steel A1S1 316 (EN58J)
or equivalent.

Flow:
Unidirectional

All performance data relates to Watyc:_mformanon on other fluids refer 1o Kent lndustrial Measurements Limited.,

zat 12
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Nominal Minimum’ Maximum Extended Meter Factor {=10%} A .
. . . . pproximate
Size Linear Linear Linear
pressure drop
| l : at max. linear
mp mp mp per per
in ga!/min m3/h gal/min m3/h gal/min m3/h Imp gal Litre flow (PS1)
12 1.9 0.52 15 4.1 20 6.8 6150 1355 15
34 2.5 0.68 25 6.8 29 79 2445 538.7 7.5
1 3.3 0.90 50 13.6 62 16.9 830 183 5.0
1-1712 75 2.04 110 30 145 395 300 66 4.0
2 17 4.63 250 68.1 280 76.3 184 405 7.0
Dimensions
B A
A Nominal End Bore of housing at Overall length
- gl bore in. connection entry in. length in.
1/2 1in 1SS 0.910 £0.005 4.32
3/4 1in ISS 0.910 ¥0.005 432
1 1in ISS 0.9380 +0.0005 4.50
| —— R 1-1/2 1-1/2in 1SS 1.4005 £0.0005 5.25
2 2in ISS 1.9105 30,0005 6.50
-lll [N 1] ]‘
[2¢]
Y
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Soecificatior P-MS Turbine Meter

DESCRIPTION

Avaizple in four nominal bore sizes between Jin and 1%in,
covering a flow range of 2.5 to 108 Imoenal galions pe-
minuie.

The -otor assembly s tocated betwee~ .ostream and down-
strez— hanger assembl es, vynich are assemoled iz stainless

ste¢ pody with ends tneaded for us2 v th Ermzio coun-

lings
SPECIFICATION

Sizes:
ar, tin, Tanand 17:n.

Linearity:
-2-0.5% of point over specified linear rang2
-.z0.25% of point over restricted rang2

Repeatability:
.1% of point

Operating Temperature:
50 10 +150°C

Maximum Pressure:

19.4kgf/em® (275101 in")

Meters sunalte for pressures up to 350kzf cm” (50001bf
s are available on request

Performance Data:

Al nerformance date + ates to water F > nformaton on

.

End Couplings:
Ermeto screwed couplings.

Materials:

Bearing and thrust washers: Tungsten carbide

Rotor: Stainless steel EN60 or F117 or equivalent.
Other components: Stainless steel AIS! 316 (EN58J) o
aquivalent,

Flow:

othe* Hurds tefer to 2 < dn st a V= cement Ltvte .. B -directional
nominal Minimum Maxamum Extended Meter Factor {~10%) A
Size Linear Linear Linear Pulses per Conl pproximate
pressure drop
| t max. linear
tmp . imp ¢ imp per per a LS
n gal/min m/h gal min m'/h gal/min m'/h | imp gal Litre flow {ibf/in")
o) 2.50 0.63 25 6.30 29 7.90 | 2500,00 550 001 11
: 3.20 0.90 50 13.60 62 16.90 | 1100.00 _242.00 10
3-1 14 5.10 1.39 2 22.00 95 26.00 490.00 108.00 10
1-1/2 7.20 1.96 103 29.50 145 39.50 280.00 64.00 8
Dimensions and Weights:
—
=
=
[
8
~ A .
Nomi E . . .
ol | ooy | Matnapee | v o
R d. . Y .
size nom. bore o/d. max /—/W overall inlet
in in in mm Ib kg in mm in mm
3/4 12 0.856 21.70 2.25 1.00 4.50 114 0.859 21.80 .
1 1 ~3—_1.346 34.20 450 2.00 5.50 140 1.35 34.30 -
1-1/4 1-1/4 1.687 42.80 9.25 4.20 7.20 183 1.70 43.10
1-1/2 1-1/2 1.687 42.80 8.50 3.90 7.20 183 1.70 43.10




General Information
and Specification

)

High Accuracy

Ranges from 0.1 to 8000m3/h
Digital Output

Small Size

Intrinsically Safe Versions

Kent Turbine Flowmeters are designed to measure the flow
of both lubricating and non-lubricating liquids over a flow
range of 0.4 to 29,300 imperial galions per minute {0.109
to 8000m3/h) in 21 different sizes. The meters offer good
linearity (+0.25% or +0.5% dependent on type) and excei-
lent repeatability {¥0.02% or#0.1% dependent on type)
over wide flow ranges (typically 10:1) and are suitable for
use over a wide operating pressure and temperature span.
The meter output is a digital signal directly proportional
to the flow rate in a convenient form for processing.

Other general characteristics of the Kent Turbine Meter are
its small size and weight relative to the pipeline, high
throughput for a given meter size and high reliability with
minimal maintenance.

The only moving component in the meter is the rotor and
the only component subject to wear is the bearing assembly.
On meters which use tungsten carbide as the bearing
material there is a standard guarantee against wear for two
years from the date of despatch, providing that the meter
is operated within the published specification.

Five meter types are available to suit specific applications
and requirements.

PMF/PMS — General purpose applications; bi-directional
flow, flange or Ermeto screwed couplings; meter conforms
to APl 2534 requirements; temperature range -50 to
+150°C.

PNF — High accuracy pipe line meter conforming to
APl 2534 requirements — rugged construction; uni-
directional flow high puise resolution; flange couplings;
temperature range -60 to +150°C.

PPF/PPS — Special applications; low flow rates; corrosive
liquids; extended temperature range; uni-directional flow;
flange or Ermeto screw couplings; temperature range -200
to +150°C. |

PQS - Hygenic design; suitable for in place cleaning and
sterilisation, uni-directional flow, [SS screwed couplings;
temperature range -50 to +150°C.

PRS — Liquid oxygen applications; non sparking con-
struction materials; uni-directional flow; Yorkshire bull
nose couplings; temperature range -200 to +1 50°C.

PRINCIPLE OF OPERATION
The basic construction of a Kent Turbine Meter is a bladed
rotor suspended in the fluid stream with its axis of rotation
parallel to the flow direction.

Detail of PNF Meter Internal Assembly

PRS Meter

The rotor is driven by impingement of the liquid on, the
blades and the angular velocity of rotation is proportional
to the fluid velocity which in turn is proportional}o the
volume flow rate. ;

The rotation of the rotor is detected bv a pick-off coil
fitted to the outside of the meter housing:” The output
signal is a continuous train of voltage pulses of sinusoidal
form with each pulse representing a small discret2 volume
of liquid.

Associated Kent electronics are available to provide a dis-
play of either total volumetric flow, flowrate inaication,
pre-set batching, automatic temperature correction, stc.
FLOATING ROTOR 6
All Kent Turbine Meters feature a patented ‘float ~a -o157"
action which combietety efiminates it end thrust =~z wvear

over ne meters near flow range mproves "ne  =neaia-
bility ana exteras tne hinear ‘low rarge.



® Low Purchase Cost
@® High Accuracy
@ Flow Range of up to 40:1

® Interchangeable Pre-
Calibrated Internals

® Reduced Pressure Loss

@ Unique Multi-Stage Hydraulic.

Balance of Rotor
@ Wafer Housing Construction
@ Easy Instaftation
@® ntrinsically safe option

A High Performance
Low Cost
)ine Flowmeter

The new Kent PTW range of Turbine Flowmeters

These features and full technical specification for the
Meters are detaiied in associated publications available
from Kent indusirial Measurements Ltd. Flow Products.
This "World of Fiow’ leaflet describes the desicn aspects
associated with the Multi-Stage Hydraulic Balance of the

Rotor and the *Aeters’ wide flow range.
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BROOKS-Fractional Parity
Turbine Flowmeters

_ SPECI FICATlONS

Fractionat -Parity Turbine Flowmeter
. with MS Tubing Connection.

Description

The Brooks Fractional Parity Turbine Flowmeter line exem-
plifies all the proven and known advanced techniques in the
Art of Measurement by the Turbine Principle. The meter’s
clean lines and simple configuration of components assure
higher flow rates, extended flow range and sustained per-
formance capability. The Parity Turbine Flowmeter is
designed for use within the guidelines of API Standard 2534,
(The Measurement of Liquid Hydrocarbons by Turbine
Meter Systems), and the test procedures of APl Standard
2531, {(Mechanical Displacement Meter Provers).

Design Features

Output linear with flow rate

Rangeability of 10 to 1 )

Explosion proof amplifier housing

Superior accuracy and repeatability

Compact design

Tungsten Carbide Bearing - no lubrication required
Variety of readout instruments available

Principle of Operation

Fractional Parity Turbine Meters are volumetric flow mea-
suring and transmitting devices that produce output signals
directly proportional to the rate of flow of the liquid pro-
duct being measured. The primary output is a high resolu-
tion signal that is amplified and shaped by an integral ampli-
fier mounted directly on the meter. This wave pulse can be
fed directly to totalizing counters, digital readout devices
or control equipment. The Parity Meter can accommodate
up to two primary signals.

‘ BROOKS INSTRUMENT DIVISION EMERSON ELECTRIC CO., STATESBORO, GEORGIA 30458
TELEPHONE: (912) 7645471 TELEX: 546458

IZMIZRSON,

Frattional Parity “Turbine* Flowmeter
with NPT Threaded Connections.

April, 1984
{Supersedes issue dated June, 1981)

Fractiohal Parity Turbine Flowmeter - ™
with ANSt RF Flanged Connections.

Applications

A small, economical meter, the Parity Turbine Meter is
engineered for a wide range of applications and can be used
on fuel metering systems, chemical and petroleum products,
and other industrial applications requiring low cost and accu-
rate flow measurement. It is also available for use on cor-
rosive liquids.

Materials of Construction

303 Stn. Stl. (MS Tubing and NPT Models)

304 Stn, Stl. (Flanged Models)

Rotor Support: 316 Stn. Stl.

Rotor: Standard; 17 -4 PH Stn. Stl. (All 1/2°" Meters - Nickel)
Bearings: Tungsten Carbide

Shaft: Tungsten Carbide

Thrust Washer: Tungsten Carbide

Housing:

Specifications

Ratings

Pressure:  ANS! Pressure - Temperature rating correspond-
ing to flanges used.
Temperature:

Standard: -100°F to 500°F (-73°C to 260°C)

Optional {Consult Factory)

Low Temperature Pick-off: -450°F to 100°F

{-232°C to 38°C)
High Temperature Pick-off: (-0°F to 600°F)

{-18°C t0 316°C)
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‘Turbine
Flowmeters
(Liquids)
Type M2,M4

BALL RACE BEARINGS SUITABLE FOR CLEAN FLUIDS

SPECIFICATION

Repeatability:
Better than *0.05%.

Linearity: .
Better than £0.25% of reading over restricted flow range.
Better than £0.5% of reading over normal flow range.®
Better than ¥ 1% of reading over extended flow range.”
*Under specified conditions.

-

Minimum operating back pressure:
10 psi {70kN/m?) for normal maximum flow rate.

30 psi (207kN/m?) for extended maximum flow rate.

Operating tempaerature range:
—200°C to +200°C with standard bearings, higher
temperatures with special bearings.

Pickup:
Any one of the Bestobell Meterflow magnetic or energised

pickups may be used.
Type M2

Screw and connactl.ons:

BSP (B} or UNF (U}, ISS (S}, RJT {R).

Maximum operating pressure:
3500 psi (24MN/m?).

Materials:

Stainless steel BS 970-316 S16 {A1S1 316) throughout with
exception of rotor (FV520) or BS 970-416 S21 stainless
steel} and bearings (440C stainless steel).

Bearings:
Flanged open ball bearings.

Pressure drop.

Nominally 4 psi (27kN/m2) at normal maximum rated flow
on meters 12" {38mm]} and above. Smaller meters show
higher pressure drops.

Response time:
Better than 0.030 seconds for a 50°% step change in flow
rate.

.
Bt

Tvoe

Flange end connectons.
Standard USAS 150, 300, 400, 600, 900, 1500 and 2500
RF. Optional to DIN, BST, etc.

TCax e m 3 Toasur

' According to flange rating specified.

APPLICATION

These meters are intended for use in clean fluids, including
corrosive service. Filtration better than 40 microns is
advised. For best performance, the meters should be
installed with at least 10 flowmeter diameters of straight
pipe upstream and 5 flowmeter diameters downstream. If
swirl is present (caused by bends, valves, etc.,) then
straightening vanes should be instalied upstream of the
flowmeter. Bestobell Meterflow can advise on best possible
installation on request.

Meters can be designed to suit most applications. A
complete range of Bestobell Meterflow electronics is avail-
able for readout. Rotors are dynamically balanced.




- Pipeline
Flowmeters :

4

~"" "{Liquids High Resolution) " ~_

Type MV7

SPECIFICATION

Regeatability:
Better than 30.05%.

Lineatjty: ‘s .
Better than £0.15% over restricted flow range.”

Better than 20.25% over normal flow range.*

Better than X0.5% over extended flow range.”

*Under specified conditions.

Minimum operating pressure:
10 psi {70kN/m?) for normal flow range. '
30 psi {207kN/m2) for extended flow range.

far oy 2 DTSN 1 L
—200°C to +200°C with standard bearings, higher
temperatures with special bearings. S

-

Any one of the Bestobell Meterflow magnetic or energised A }
pickups may be used. One pickup position is standard. Up
to three pickups may be fitted.according to application. These meters are primarily intended for use on oil and

viscous product pipelines operating up to 24 hours per day,
. . where product changes are normal, and fiitration of a low
Stainless steel BS 970-316 S16 (AISI 316) throughout with order. A % (1.6mm) filtration is adequate.
exception of rotor {FV520 or BS 970-416 S21 stainless

. 8 . .
steel) and bearings {Tungsten carbide, Haynes alloy, Ni- The meters should be installed in accordance with A.P.1.

2534 for optimum accuracy, and their pulse per unit

resist etc.).

volume per pickup meets the requirements of A.P.l. 2531
- for proving.
Journal type, unlubricated. Standard pickups available include B.A.S.E.E_F.A. certified
2 flameproof and weatherproof versions, for Groups | and
Nominally 4 psi (28kN/m?) at normal maximum flow. 11l gases (BS 229 1957). More than one pickup may be

fitted. (See leaflet M-FB 2001/2.)

Flowstraighteners to A.P.1. 2534 recommendations can be

supplied by Bestobell Meterflow, and a full advisory service

Flange end connections: is available.

Standard USAS 150, 300, 400, 600 RF. Optional to,DIN, . ) . ]
Calibration on oil on Bestobell Meterflow’'s own independ-

BST, etc. rer . R .
ently certified mechanical displacement meterprover will be -
o PUEIN . + provided on meters up to 12 (300mm) size. {See leaflet
According to flange rating specified. 1007/NRP 11/77. -

Flow metering systems for all forms of pipeline control and
custody transfer can be engineered by Bestobell Meterflow
to suit most applications. A full range of Bestobell

Meterflow electronics are available for use in these systems.

-

Rasponse : me:
Better than 0.10 seconds for a 50% step change in flow rate.

Cutput:

The meters have a novel form of shroud ring designed to
give increased resolution of output over the standard
turbine meter design.




Type MEIn
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Performance

Type No. Nosr{\zi:al Flow Range Nominal Puises

M6H - - - - L=
ins mm igpm L/min Per i.g. Perlitre ,

0750 075 19 4— 30 18— 135 2350 520
1000 1.00 25 8— 70 37— 320 1230 270
1250 125 32 11— 90 50— 410 780 170
1500 150 38 15-150 70— 700 480 105
2000 200 50 26-250 110-1100 95 22
3000 3.00 75 50-500 220-2200 20 5

Example of Type Numbers:
MG6H/1000/SU is 1" meter with ISS fittings uni-directional.

MGH/1000/RB is 1" meter with RJT fittings bi-directional. *d - -
‘quid Sensing Probe to be fitted, add/L. Example M6H/1000/
I
Flowmeter Installation e T S | —
i » R e T A ————e P i *n,«}
Nominal Size L H D - —
ins L omm_ ins mm ins . mm ins _mm
0.75 19 3.22 82 4.01 102 1.0 25
1.00 25 3.5 89 4.13 105 1.5 38
1.25 32 3.85 98 4.35 108 1.5 38
1.50 33 4.33 110 4.36 11 1.5 38
2.00 50 5.11 130 46 117 2.0 50
3.00 75 937 238 380 75
H dimension based on MIP8 pickup and connector. D dimension
. is outside diameter of standard mating pipe with wall thickness
of 0.071,65mm. o N ) e
Filter or Flow Straightener Installation
_-S;z: T Filter ’ _Straigh—te_ner i . _—______— ~ _ E?;es— _— o — ~ Dimm_ X )
‘D’ Part No. Part No. 1SS RJT BSP UNC mm
1/2 D72894/1 E72835/1 E72835/20 35.2
sig D72894/2 E72835/2 £72835/21 119
' D72935 D72894/3 E72835/12 £72835/32 E72835/3 E72835/22 143
D72935/1 B872879/1 E72835/13 E7283%/33 E£72835/4 E72835/23 120.5
v 1/4" D72935/2 B72879/2 E72835/14 E72835/34 E72835/5 E72835/24 23
11/2" D72935/3 B72879/3 E72835/15 £72835/35 E£72835/6 £72835/25 285
2" D72935/4 B72879/4 £72835/16 £72835/36 E72835/7 E72835/26 381
3" o D72935/5 8_72379/5 E72835/17 E72836/37 571.5
Sizes in accordance with A.P.1.2534 std. recommendations. o o
DIM, X )
LENGTH=6xD | } i
(7% x D" |
M FILTER —\
U'—z r
/U | )
eLement | LENGTH3IxD l——-——— — bia D
\ 3 J
TUBE
- L — - T MALE PART \ NUT LINER
CASE FLOW
STRAIGHTENER

Bestobell Meterflow Limited reserve the right to change specifications without notice.

BESTOBELL METERFLOW LIMITED Royston Road, Baldock hert

S, Eng[and S
a7
ENS _Telephone Baldock 892228 Telex 62483 I




Rugged

_Electronics . . .

PATENTED FEATURES

Application

The 'S’ Series electronics are for use in heavy duty

industrial environments, such as on road tankers or where
hosing is a regular occurrence. Accessibility for wiring up
and first line servicing is excellent, and fixtures for other
than panel mounting are available. The units are mounted

in a cast aldfinium box, which hasaremovable front béZek
allowing access to the plug in printed circuit boards and to
the external connections terminal block, plus secondary user
controls. The Bezel has a 0.25 ins. {(6mm) closed cell foam
rubber gasket to ensure a waterproof seal. Integrated circuit
technology is used throughout in the ‘S’ Series and most
components are mounted on only two printed circuit
boards. These boards are designed such that incorrect
positioning is impossible. With the low voltage version of
the 'S’ Series either positive or negative earth systems may
be used, since the units have their own d.c. isolation. No
precautions need be taken against earthing the ‘S’ Series
case onto the vehicle chassis.

The ‘S’ Series is also available as a Batch Counter. See
separate leaflet for details.

Specificat on

Ambient tz~zarature-
—20°C to +60°C.
—40°C to +70°C storage only.

Input signz
.Between 10mV and 10Vur.ms, e «
Common mode rejection 60dB at 50Hz typical.
Impedance 5 k) nominal at 1 kHz.
Frequency 5Hz to bkHz sinusoidal.

Power sugp: -

According to version 110, 220 volts {(—10% +15%) at
between 40Hz and 60Hz.

24 volts d.c. (Z25%).

Consumption 15 watts quiescent 7 watts per counter,

Lo o
Multipliers of 1, 10 and 1000.
Divider of 4 decades variable (1 to 9999).

Trart jar ~ernls

According to type, the following controls are fitted:
Power on/oii switch and neon.

Power supply fuse.

Liquid sensing test switch.

Amplifier gain control.

Liquid sensing sensitivity.

Dividing factor switches.

R £

Reset switch for counter.
Veight:
18 ibs (8.2 kgl.

Colour:
Meterflow blue.

Size:
7.5 ins (190mm) wide. 10.125 ins (260mm) high. 9.25 ins
(235mm) desp.

Panel thic -~ =
Up to 0.5 ins {12mm).




AND A COMPLETE LINE OF ELECTRONIC FLOW INSTRUMENTATION

-UIDYNE 2612 TWC-WIRE LOW-POWER PREAMPLIFIER

Although the output signal of the magnetic flow transmitters
used with Fluidyne 260 series industrial turbine flowmeters
can be applied directly to Fluidyne flow indicators and con-
trollers equipped with adaptive-preampilifier input options,
preamplifiers are recommended to increase the transmitter
signal level when a significant distance exists between the
meter and the associated electronic instrumentation. The
Fluidyne model 2612 is a low-power preamplifier which con-
verts the semi-sinusoidal output waveform of the transmitter
coil to an approximation of a square wave having the same
frque The preampilifier derives its power from the signal
lines . is thus a true two-wire device. All Fluidyne flow
indicators and controllers provide a source of 12-volt d-c
power for the preamplifier and are supplied with the required
“pull-up” resistor installed. The preamplifier is enclosed in a
Class |, Groups C and D explosion-proof housing with a
mounting swivel for the meter conduit connection.

FLUIDYNE INSTRUMENTATION e 2930 Lakeshore Ave ® Oakland ® CA 94610 ® 415-444-2376 ® Telex 33-7769

ELECTRONIC FLOW INDICATION AND CONTROL

Fluidyne manufactures a wide range of electronic flow
instrumentation systems expressly designed for use with the
260 series industrial turbine flowmeters. These systems include
volumetric and temperature/pressure-compensated flow
totalizers, rate indicators, prover counters, batch controllers -
and pipeline leak detectors with unique remote data com-
munication and control capabilities. Both uni-directional
(single-phase) and bi-directional (quadrature-input) devices
are available for high-resolution totalizing and digital flow rate
indication. Batch controllers provide single- and two-stage
(dribble) shut-off capabilities, while flow rate alarm systems
and other specialized instrumentation protect high-value
products against loss. Printers for hard-copy flow data or
delivery tickets and magnetic-tape data recorders provide
complete records for custody transfer or archival purposes.
Unique linearization systems using EPROM technology
increase the flow rate range and viscosity limits of the flow-
meters for a given uncertainty limit. Non-linear temperature-
and pressure-compensation systems are available.

COMPLETE METERING SYSTEM RESPONSIBILITY

In addition to the 260 series industrial turbine flow transducers,
Fluidyne Instrumentation manufactures the 210 series four-
piston, 220 series gear-type and 240 series “Helix” positive-
displacement transducers covering a flow rate range from

1 cm3/minute to over 4000 gpm. In conjunction with the
advanced electronic flow instrumentation described above,
Fluidyne can provide complete flow indication and control
systems for liquids and slurries of virtually any viscosity,
degree of contamination, percent dispersed solids, tempera-
ture and pressure. Fluidyne’s unique design and application
engineering capabilities acquired during more than 12 years
of industrial flow measurement experience can be put to work
solving your liquid metering problems, ranging from precision
automotive fuel economy measurement and engine test stand
instrumentation to pipeline custody transfer systems.

260 © 8/80 FLUIDYNE PRINTED IN U.S.A.
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Series 260

Industrial Turbine Flowmeters

FEATURES

O “Slip-In” flange mounting

O 150 to 2500-Ib ANSI RF flanges
O Threaded connections thru 4-inches
O Grooved connections (Std/ES)
[0 316 stainless steel bodies

O Carbon or stainless steel flanges
0 Tungsten carbide bearings

O Temperatures to 850°F/450°C
O Uni- or bi-directional operation
O Simple installation/disassembly

O Two-wire, low-power preamplifier

0 Used with all Fluidyne flow instruments

FLUIDYNE INSTRUMENTATION

APPLICATIONS

O Flows from 0.3 to 4000 gpm

O Low to moderate viscosity liquids
[0 Aqueous solutions, acids, bases

O Light hydrocarb'on products

O Liquefied gases (non-cryogenic)

O High pressure systems (to 10,000 psig)
0J Petroleum loading/custody transfer
O Hydraulic test stand systems

O Chemical processing systems

0O Water and waste treatment plants
O Food and beverage industries

0 Pharmaceutic and cosmetic products

DESCRIPTION

Fluidyne 260 series turbine flow-
meters are designed for use with

a wide range of low- to moderate-
viscosity organic and inorganic
liquids at pressures up to 10,000 psig
(680 bar) and temperatures to 850°F
(450°C). A variety of end connec-
tions are available in sizes from
3/8-inch to 8-inches with flow rates
from 0.3 to 4000 gpm (1.1 to 15,000
liters/minute). Slip-in meters offer
low cost combined with simple
installation at 0.1% repeatability.
Meters equipped with 150 to 2500-ib
ANSI RF flanges offer repeatabilities
of 0.02% and linearities of 0.25 to
0.5%. A complete range of electronic
flow indication and batch control
instrumentation is also available.

{03




Single or dual (quadrature output)
magnetic flow transmitters (pulse
pickups) for uni- or bidirectional
operation are availabe in temp-
erature ranges of -100 to +225°F,
~100 to +450° F and 0 to 850°F

Flow
straightening
vanes

Vane hub
supports rotor

Tungsten carbide
rotor shaft, thrust
balls and bearings

150, 300, 600,
900 or 1500-1b

ANSI RF flanges
supplied by user = -

CONSTRUCTED FOR
RELIABILITY

Rotor of CD4 MCU
allow is balanced
and pitched for
maximum accuracy.

Easy disassembly
with snap-in
R "reta‘iqer rings.

316 stainless steel
corrosion-resistant
body construction in
all meter sizes

FLUIDYNE 260-SERIES FLOWMETERS

PERCENT OF MAXIMUM RECOMMENDED VISCOSITY

PERCENT OF NORMAL MAXIMUM RATED FLOW (FOR METERS 1 INCH AND LARGER)

VISCOSITY EFFECTS ON FLOWMETER ACCURACY

Turbine flow transducers are used only with low- to moderate-
viscosity liquids due to the fact that they rely solely on the
kinetic energy of the liquid to turn the rotor which senses the
average velocity of the flowing stream. As viscosity increases,
the viscous drag on the rotor tips and bearings also increases,
resulting in a slowing of the rotor speed at constant stream
velocity, as well as an increase of the pressure drop across the
transducer. Thus increasing viscosity will both reduce the
meter factor (pulses/gallon) and limit the flow rate range over
which the meter will register at a given uncertainty. The ratio
of the liquid’s kinetic energy to its viscous drag is defined as
Reynolds’ Number (Re).

As the repeatability of a turbine flow transducer is relatively
unaffected by changes in viscosity, prediction of the meter
factor at any given flow rate and viscosity can be made by
plotting the meter factor versus Reynoids’ Number over the
expected range of flow rates and viscosities. This process,
which can be both laborious and expensive, results in a
“universal flowmeter curve” which can be used to program

a special Fluidyne compensating flow indicator/totalizer to
minimize linearity errors. The combined cost of the creation
of the universal flowmeter curve and the special linearizing
instrumentation will usually exceed the cost differential
between a turbine and a displacement flow transducer and
thus is only justified when displacement meters are subject to
premature in-service failures due to inexcludable contaminants
(e.g., in sandy crude service).

With or without linearization systems, the upper operating flow
rate of the transducer will be limited by viscosity due to pres-
sure drop across the rotor. Although bearing lubricity generally
increases with higher viscosities, the forces on the rotor
bearings and the bending stress applied to the rotor blades
will eventually reach unacceptable levels for a reasonable
service life. These limits are shown by the right-hand set

of curves in the above graph.

HOW TO USE THE 260-SERIES TURBINE
FLOWMETER RANGEABILITY DERATING CURVES

The lower flow rate limit for a specific linearity (without com- -
pensation) and the maximum allowable flow rate are deter-
mined by the viscosity of the liquid. Maximum viscosities for
meters larger than 1-inch are determined as those which resuit
in the maximum rated pressure drop at 70% of maximum rated
flow. For meters less than 1-inch, 5 cps has been established
as an arbitrary limit. To determine the linear range, determine
the actual liquid viscosity as a percent of maximum viscosity.
Extend a horizontal line to the intersection with the line
corresponding to the flowmeter size (A = 1-in., B = 1-1/2-in.
and C = 2-in. and larger). Read minimum and maximum flow
rates by dropping a vertical line to the abcissa from these
intersections. In the example above, for a 1-1/2-inch meter
operating 7.5 cps (15% of 50 cps), the minimum flow rate for
0.5% linearity is 41 gpm (23% of 180 gpm) and the fxi m
158 gpm (88% of 180 gpm). /’i =8
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WITH SLIP-IN, FLANGED, THREADED AND .GROOVED END CONNECTIONS FOR VIRTUALLY ALL LOW TO MODERATE VISCOSITY LIQUIDS . ..

INSTALLATION OF FLUIDYNE TURBINE FLOWMETERS
Regardless of the type of end connections selected, a number

of precautions must be observed in the instaliation of any SLIP"IN :
turbine flowmeter. First, at least 5 and preferably 10 pipe FLANGED
diameters of unobstructed straight piping of the same size as optional ‘

the meter connections must be installed both up- and down- mounting——— g4 MOUNTING
stream of the flowmeter. Second, the arrow indicating the flow handle

direction of the meter must be observed. For bi-directional
meters, this is considered the “forward” flow direction. Third,
any flow restriction or metering valves must be located down-
stream of the meter. Fourth, strainers should be provided 5 to
10 pipe diameters upstream of the meter to protect the moving
parts from injection of foreign objects. Finally, flange gaskets

150, 300, 600, 800,
1500, or 2500-1b

must absolutely not ingress into the flow path —this will cause 316 stainless ANSI RF flanges, or RG
severe metering errors. Bypass valving allowing removal and steel body slip-in mounting to 1500-1b,
reinsertion of the meter without disturbing the liquid flow is threaded or grooved

recommended but not mandatory. Where air entrainment is spreader connections

a possibility, air or vapor eliminators should be provided in nuts
accordance with standard industry practice. A complete

. installation and service manual is provided with each
meter shipped.

PRESSURE DROP, PSID

BI-L.....ZTIONAL AND HIGH RESOLUTION OPERATION

Instaliauon of a second flow transmitter (magnetic pickup)

in a location relative to the primary transmitter such that .

the signal outputs are 80° out of phase allows bi-directional
operation of the flowmeter. Bi-directional operation eliminates
expensive directional valving systems and can provide
individual “in-out” or “net” totalizer data. As the meter (K)
factor is ordinarily different in either direction, special
electronic linearization systems are available from Fluidyne,
not only to compensate for these effects, but also to linearize body ;:entering
the output of the meter to %0.1% over its entire rated flow rings for speci- : . flange bolts

range. gi-directional systems also increase meter resolution fied flange rating and washers CALIBRATION PROCEDURES AND DOCUMENTATION

by providing four times the normal calibration factor.

100

FLOW RATE (WATER, 1.0 CENTISTOKE), GALLONS/MINUTE

All Fluidyne 260 series industrial turbine flowmeters are pre-
calibrated at the factory using NBS-traceabie volumetric
standards and computerized data reduction and printout
systems. A double seven-point calibration with water over the
rated flow rate range of the meter provides confirmation that
linearity and repeatability performance is within specification
limits. From this data, a computer-generated graph of meter
factor versus flow rate is created along with tabular data of
each test value and is supplied with each meter. Bi-directional
calibration of meters is available and results in two complete

e

CONNECTION SIZE, PRESSURE RATINGS, LENGTH AND MATERIALS

RATINGS TORERATING/ERESSURES 16, il - HERG T

threaded sets of tabular and graphic data. For applications such as
connection petroleum or petrochemical custody transfer where the pre-
through 2-inches cision of repeatability and linearity data is of paramount

interest, special multi-point repetitive calibrations are available.

P R L m————r—

FLOW TRANSMITTERS AND TEMPERATURE LIMITS

. Lo . . grooved
Fluidyne 260 series industrial turbine flow transducers are connections in
suitable for use with a wide variety of liquids at temperatures sizes from

up to 850°F (450° C). Temperature limits are principally
determined by the flow transmitter which contains a permanent
magnet with a coil of wire wound around it. As the turbine
blades cut the magnetic field, a current is induced in the coil
which creates the electrical output signal. The standard flow
transmitter is suitable for metered liquid temperatures of -100
to +225°F (-75 to +107°C). A high-temperature transmitter
is available for -100 to +450°F (-75 to +230°C). Both of
these transmitters are mounted within a 1-inch NPTM conduit
fitting. For extra-high temperatures, a special transmitter

- . : S . . iy ' : 8 mounts within a 1-1/2-inch conduit fitting for 0 to 850°F (-18
1'%, X 2-inch meters available only in slip-in and grooved construction. to +450°C) service.

1 to 8 inches
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igh Performance Turbine Fl

owmeters

EFM flowmeters are precision designed to provide high orders of performance, accuracy, and reliability under the severest
conditions encountered in the Qil, Gas, Petrochemical, Chemical and other Industries.

CALIBRATION.

All EFM flowmeters are individually calibrated under
stringent laboratory control.

Where flowmeters are intended for. use in fiscal or custody
transfer applications, EFM will be pleased to co-operate in
arranging for independent certification tests in accordance
with the regulatory requirements of the Government or
Authority concerned.

INTRINSICALLY SAFE

All EFM flowmeters are certified for intrinsically safe
operation to Certificate No. 1S6033.

General Specifications

MATERIALS

Stainless Steel throughout.

Type F alternatively fitted with carbon steel flanges.
BEARINGS

Liguids — Tungsten Carbide/Stellite sleeve

Gases — Shielded ball Stainless Steel

Alternative bearings are fitted for special applications such
as cryogenics, contaminated gases etc.

ASSOCIATED ELECTRONICS

A comprehensive range of electronic signal conditioning and
read-out equipment is available for use in conjunction with
all EFM flowmeters (see page 10).

GASES

LIQUIDS

Flanged Meters — according to flange specification

ACCURACY Linearity (10% to 100% flow range) + 0.25% for {+ 1% over 10% to 100% flow range
viscosities of 5 centistokes or less. {inclusive of linearity and repeatability)
Repeatability: 0.05%

MAXIMUM PRESSURE Threaded Meters — 4000 Ibf/in” (250 kg/cm?)  [Threaded Meters — 4000 Ib#/in2 (250 kg/cm2)

Fianged Meters — according to flange specification

PRESSURE DROP (Approx.)

4 1bf/in” (0.25 kg/cm?)-at 100% flow range
(SG1, 1 centistoke viscosity}

Less than 1 in w.g. at 100% flow
(gas density 1,29 mg/cm”)

TEMPERATURE RANGE

Tungsten Carbide Pinionos/Asbestos filled
PTFE Sieeves: to — 200°C

Tun%sten Carbide Pinions/Stellite Sleeves:
—~50°C 10 +400°C o
Open Ball Bearings: —50°C to + 250°C
(clean liquids only}

Shielded Ball Bearings: —50°C to + 150°C

MINIMUM OUTPUT VOLTAGE

25mV at 10% of flow range

ELECTRICAL CONNECTIONS

Either Cannon Connector Type GSO2—10SL-—4P—111 (supplied with mating connector
Type MZ106~E10SL—4S(c) or a % in. conduit box with terminal block connections.

Connections:

- Thread

Sizes (Nom. Bore): % in to 2in (6 to 50mm)
BSP and Metric Pipg Threads

@é?ﬁ@a@%

Connections:

rianged Meters
TypeF

Sizes (Nom. Bore): %in to 20in (6 to 500mm) .

ASA 150, 300 and 600 or British Standard and
DIN equivalents supplied as standard. Higher
Ratings ASA900, 1500 & 2500 available to
special order.

| Liquid Fiow Ranges

Type No.
Nominai Normal Maximum Ogerating
E B Bore Operating Range Repeatable Range
Flanged Threaded 3 3
Connections | Connections | in mm g/min m”/h g/min m”/h
Fran B/%/1 % 6 0.1 — 1 0.028 - 0.275 0.06 — 1.5 0.0168 — 0.412
FlY%l2 B/%/2 % ‘6 0.2 — 2 0.065 — 0.55 012~ 3 0.033 - 0.82
Flil4 B/%/4 % 12 0.4 — 4 0.11 — 1.1 0.24 — 6 0.066 — 1.165
F/%/8 B/34/8 % 15 08 — 8 022 — 2.2 048— 12 0.132 — 3.3
Fi%/15 BfA/S * 15 1.5 — 15 04 - 4 09 - 27 0.24 -~ 6
£/%130 B/%/30 % 18 3 - 30 08 - 8 1.8 — 45 048 — 12
F/1/60 B/1/60 1 25 6 - 60 16 — 16 3.6 — 90 098 - 22
F/1%/125 B/1%/125 |1% 37 126 — 125 3.4 - 34 75 — 187 2.04 — 51
F/2/250 B/2/250 2 50 25 — 250 68 — 68 15 — 375 408 - 102
£/3/500 - 3 75 50 — 500 136 - 135 30 - 750 8.1 - 202
F/4/1000 — 4 100 100 - 1000 27 - 270 60 — 1500 16.2 — 404
F/6/2000 — 6 150 200 — 2000 55 - 550 120 — 3000 33 - 825
F/8/4000 - 8 200 400 - 4000 |110 - 1100 240 — 6000 66 —~ 1165
F/10/7000 - 10 250 700 — 7000 190 — 1800 420  —10000 114 — 2550
F/12/10000 - 12 300 | 1000 - 10000 {270 - 2700 600 —15000 162 — 4050
F/16/15000 - 16 400 | 1500 -— 15000 |400 — 4000 840 _~21000 240 -~ 6000
F/20/25000 20 500 | 2500 - 25000 {700 — 7000 1500 -37500 420 - 10500
NOTES: If ball bearings are used, minimum flow range can be reduced by a factor of 2
Gas Flew Ranges
Type No.
Nominal Normal Maximum Operating
F B Bore Operating Range Repeatable Range
Flanged Threaded -

Connections | Connections | i, mm ft3/min m3/h ft3/min m3/h
F/%/8 B/%/8 % 15 0.5 - 3.75 0.88 — 6.6 0.375 - 4.5 066 — 7.92
F/%/15 B/%/15 % 15 1— 7.5 16 — 12 0.7 — 9 1.2 - 14.4
F/%/30 B/%/30 % 18 2-— 15 3.2 — 24 L5 - 18 2.4 - 29.0
F/1/60 B/1/60 1 25 5— 30 64 — 48 3 — 36 4.8 - 58.0
F/1%/125 B/1%/125 | 1% 37 6 — 60 10 ° - 100 3 - 72 5 - 120
F/2/250 B8/2/250 2 50 12— 120 20 - 200 6 — 144 10 — 240
F/3/500 - 3 75 24 — 240 40 — 400 12 — 288 20 - 480
F/4/1000 - 4 100 48 — 480 80 - 800 24 -~ 576 40 - 980
F/6/2000 - 6 150 100 — 1000 160 — 1600 50 — 1200 85 - 2000
F/8/4000 — 8 200 200 — 2000 320 - 3200 1- - 2400 170 — 4000
F/10/7000 — 10 250 300 — 3000 500 — 5000 150 — 3600 250 — 6000
F/12/10000 — 12 300 450 — 4500 800 — 8000 200 - 5400 340 — 9000
F/16/15000 — 16 400 675 — 6750 1200 - 12000 350 — 8100 600 - 14000
F/20/25000 — 20 500 1000 — 10000 1700 - 17000 500 — 12000 850 — 20400

NOTES: For all sizes up to and including 1% in. tge minimum flow range can be reduced by a factor of 2 when the flowmeters are
used at pressures in excess of 100 Ibg/in (7kg/cm2).
All Gas flowmeters up to 2 in. whether for maximum or normal flow ranges must be fitted with an electronic pickup.
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earings Selection Table

zalty

Temperature Typical
Type Meter Sizes Range Applications Remarks
Liquids
Tungsten %in to 20in —50°C to + 400°C General liquids, No filter required.
Carbide/ Heat Exchangers,

Stellite Journal

(6mm to 500mm)

Water Injection Meters
etc., also where dirty
liquids are encountered

High temperature -
pick-up coit is
required above + 250°C.

Not suitable below
10% flow range on
%in (6mm) and

%in (13mm)} meters.

Not suitable below

5% flow range on

%in (19mm) to

20in (500mm) meters.

Liquified Gases

%in to 20in

Asbestos Filled —200°C Cryogenics Filtration
Teflon PTFE (6mm to 500mm) recommended
Gases
Shieided Ball in to 12in —50°C to + 150°C General Gases Recommended for low
{6mm to 300 mm) flow applications
(clean gases only).
Sealed Ball 4in to 20in —50°C to + 150°C Contaminated Gases Suitable for gases

{102mm to 500 mm)

containing solid particles
in suspension.

Clean Liquids
Open Ball

%in to 3in

{6mm to 75mm)

—50°to0 +250°C

Liquids with
Lubricating Properties
(such as Hydraulic Oil)

Filtration
recommended




Pick-up Connectors and Barriers

‘Floating’ Connector

The standard mating electrical connector is supplied
free with each pick-up unless specified otherwise.

The mating connector is hoseproof to 1P.65 and
suitable for most industrial applications.

Conduit Box Connector — 1-way and 3-way

The conduit connector is useful where a more robust
type of electrical connection is required or where
conduit is used for cable protection.

The 3-way conduit connector is typically required when
a liquid sensor probe is provided.

P25 — Waterproof Connector

i he MIP25 connector provides waterproof protection
for the MIP8 MK.11 or MIP30 pick-ups to IP.67 and is
suited to rugged industrial conditions.

Electrical connections are made to an internally fitted
terminal block with clamp screws able to accept up to
1.5mm cable. The cabling is fed through one of two
conduit entries, with the conduit pipe terminated with
20mm conduit thread.

The enclosure is available in either cast aluminium alloy
or cast iron.

Safety Barriers — For use in intrinsically safe
applications with pick-ups MIP30,
BEP5 MK.Hl and BEP20

The barriers provide an intrinsically safe circuit to
BS.1259 for use in Class 1, Division 1, Groups A, B, C
3nd D in approved systems.

Supply to the pick-up’
28V barrier — 300 ohm

Return Signal from the pick-up:
10V barrier — 50 ohm

Bestobell Meterflow products are marketed through the world-wide Bestobell Mobrey sales network.
FOR MORE INFORMATION CONTACT:

Head Office: Bestobell Meterflow Ltd. Royston Road, Baldock, Herts, England SG7 6NS @
Telephone STD(0462) 892228 Telex 82483 Bestobell — an International Group

METERFLOW . g /7 right is reserved to amend, without notice details given in this publication.
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The Tri-Vane Turbine Flowmeter is a unique new
design featuring a single bearing support with
cantilevered rotor assembly.

Field proven precision measurement is now
available with low pressure drop together with
simple on site maintenance.

The replacement capsules are available as
pre-calibrated modu'es and are low cost inventory
units.

Tv or orepi

_ :an be fitted where there is
ai ...ment f ’

7 neilse integrity.

.
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TURBINE METER ASSEMBLY
Unigue new design

Compact construction

Easy maintenance

Pressure capability up to 100 BAR
Sized 4" — 12" (100 mm — 300 mm)
ANSI 150 — 300 — 600 rated. Flanged ends
NACE capability

High accuracy

BASEEFA approved

Wide flow range

REPLACEMENT CAPSULES
Pre-calibrated measurement capsule
Tungsten carbide bearings

Field replaceable

Dynamically balanced

Low pressure loss

CALIBRATION

All AOT “TV" series meters are individually
calibrated on water using an inhouse BCS certified,
meter prover under stringent laboratory control.

HAZARDOUS AREA USE

Intrinsically safe (1.S.) operation is covered by
BASEEFA Certificate No. EX78187.
Flameproof (FLP) operation is covered by
BASEEFA Certificate No. EX79125.
Enclosures to NEC 500 can also be supplied
(UL Listed).

{Consult factory to determine which flowmeters
and pick-ups have cover).

ASSOCIATED ELECTRONICS

A comprehensive range of electronic signal
conditioning, control and read out equipment is
available for use with aill AOT flowmeters.
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VISCOSITY EFFECTS

AOT flowmeters can be used over a wide range of

viscosities.

In practice Tri-Vane meters are best suited to low
viscosity applications (up to 25 centistokes) but
may be.used up to 200 centistokes. Since Turbine

lowmeters measure volumetrically they are
unaffected by changes in specific gravity, however
the calibration is affected by viscosity change.

Zat 19

As viscosity increases for any given size of meter,
the lower limit of the linear range is increased.
Additionally the number of output pulses per unit
volume changes slightly on the linear part of the
range. These effects are directly related to the
Reynolds Number. Under these conditions better
linearity is attained by selecting a meter to operate
at the higher end of its flow range and if necessary
into over-range.

FLOW RANGES

Nominal Bore

Normal Operating Range

Maximum Operating Repeatable Range

Type No. -1 in mm imp g/min US g/min m /h imp g/min. US g/min m /h
TV/4/1000 4 100 100 — 1000 120 — 1200 27 - 279 60 — 1500 72— 1800 16.2 — 404
TV/6/2000 6 150 200 — 2000 240 — 2400 55 — 550 120 — 3000 144 — 3600 33 - 825
TV/8/4000 8 200 400 — 4000 480 — 4800 110 — 1100 240 — 6000 288 — 7200 66 — 1165
TV/10/7000 10 250 700 — 7000 830 — 8300 190 — 1900 400 — 9000 500 - 11000 114 - 2550
TV/12/10000 | 12 300 1000 — 10000 1200 — 12000 270 — 2700 600 — 15000 700 — 17500 162  — 4050
GENERAL SPECIFICATION
Linearity: *0-25% of reading for up to 5cts. viscosity
ACCURACY Repeatability: 0.02% based on 85% confidence level
MAXIMUM . o
II;RES\,S'V(CJ;RE According to flange specification
ATl
PRESSURE DROP | 3.5lbf/in* (0.24 kg/cm ) at 100% flow range
{approx) {SG = unity, 1 centistoke viscosity)
TEMPERATURE —200C to +2000°C (fitted with standard pick-up)
MINIMUM i
OUTPUT 25mV rms at 10% of flow range
ELECTRICAL . . . R . er s e L .
CONNECTIONS Conduit box with terminal block connections (conduit box specification dependent on certification requirements)

MATERIALS SPECIFICATION

BODY
(ALL SIZES)

FLANGES
ROTOR

BEARING
SUPPOKT
ASSEMBLIES

CIRCLIPS
BEARINGS

A The Company reserves the right to amend or withdraw this specification at any time without notice.

Stainless Steel {or Carbon Steel to order)

Carbon Steel {or Stainless Stee!l to order)
Stainless Steel — ANS! 321 or ANC 20/21

Stainless Steel — ANS1 316 or ANS! 321
Stainless Steel — ANSI 321 or ANS! 304
Tungsten Carbide Pinions and Sleeves

PHYSICAL DIMENSIONS

Q

— —)

&

Size

10
11

NOWOD N

1
1

C G
(in}  {mm} (in) (mm)
{254} 11.25 (286)
(279) 11.75 (286)
12-1/4 (311) 12.75 (324)
13-1/4 (336) 12.75 {324)
14-1/4 (362) 13.5 (343)

NOTE: Face to Face dimensions
(G) are constant irrespective of
the flange rating.

7 HYDRIL

Automatic Qil Tools

Systems

Central Way, Walworth Industrial Estate
Andover, Hants SP10 5BW England
Telephone: (0264) 65961

Telex: 47107

v

HYDRIL

Production Technology
Division
P.O. Box 721560
Houston TX-77272,

United States of America
Telephone: (713) 777-5361
Telex: 790234
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