Woda

LGWF

Ductus M

Stacjonarny przeptywomierz ToF (Time of Flight
do rur petnych DN > 3000

Korzysci

= Do 8 promieni pomiaréw akustycznych:
Wyjatkowa doktadnos¢, powtarzalnosc i
liniowos¢ w catym zakresie pomiarowym

® System wielopromieniowy zapewnia prostote
montazu: Wiarygodne wyniki niezaleznie
od warunkéw instalacji, wymagane sa tylko
minimalne odcinki proste

= Zmienne metody catkowania: Mozliwos¢
wyboru metody catkowania, np. OWICS
lub Gaussa-Jacobiego, zgodnie z normami
miedzynarodowymi

® Czujniki przelotowe i do montazu
wewnetrznego: W zaleznosci od tego, czy
rura jest dostepna, czy catkowicie zakopana

® QOpcja montazu Clamp-0On: tatwy i niein-
wazyjny montaz bez przerywania procesu
oznacza minimalne koszty instalacji

Zastosowanie

= Do rur petnych o $rednicy od 3000 do
15000 mm

® Odpowiednie dla miejsc o trudnych wa-
runkach instalacji, np. pompy, krotkie
odcinki proste

= Do okreslenia wydajnosci hydraulicznej tur-
bin hydraulicznych, pomp magazynujacych i
pompoturbin

® Potaczenie dwoch systemow Ductus M w
celu wczesnego wykrywania nieszczelnosci

® Staty nadzér przeptywu do zastosowan z
czysta woda:
= Elektrownie wodne
= Kontrola sprawnosci turbin
= Wykrywanie przeciekow
= Nadzor zbiornikow

Cechy

Nadajnik nascienny, blacha stalowa malowana proszkowo, IP65 (NEMA 4)
Czujniki: przelotowe lub wewnatrz rury
Czujniki: Clamp-On dla tatwej instalacji, zgodne z 1IS012242

Technologia Time of Flight (ToF) z funkcja cyfrowego przetwarzania
sygnatu

Pomiar w wielu ptaszczyznach z pojedynczymi lub krzyzujacymi sie promi-
eniami

Obliczanie profilu przeptywu w systemach wielopromieniowych bez
koniecznosci kalibracji

Pomiar dwukierunkowy w catym zakresie przeptywu
Doktadnosc¢ do +0,5% zmierzonej wartosci przeptywu
Pomiar matych predkosci do 1,5 mm/s
System operacyjny Microsoft Windows

Konfiguracja i regulacja parametrow za pomoca zintegrowanego pakietu
oprogramowania

Wewnetrzny rejestrator danych z mozliwoscia wyboru okresu przechowy-
wania danych

Interfejsy: VGA, klawiatura, mysz, 4x USB, 2x RJ-45 (Ethernet)
Komunikacja: RS-232, FTP, Modbus TCP (opcjal
Zasilanie: 24V DC

Opcje

Czujniki przelotowe, jesli rura moze zosta¢ oprézniona na czas montazu

Czujniki do montazu wewnetrznego, jesli rura jest dostepna tylko od
wewnatrz

Czujniki Clamp-0n do nieinwazyjnego pomiaru przeptywu

0d 1 do 8 promieni pomiaréw akustycznych w jednej lub wielu rurach
(maks. 4 promieni w 2 rurach)




Opis produktu

Ductus M to system pomiaru ToF (Time of
Flight) przeznaczony do doktadnego pomiaru
przeptywu wody w duzych rurociagach sieci
dystrybucyjnej lub rurociagach elektrowni wod-

nych. Zasada Time of Flight (ToF) idealnie nadaje

sie do pomiaréw dwukierunkowych, poniewaz
umozliwia precyzyjna ocene czasu przeptywu
zaréwno w gore, jak i w dot rurociagu. Ductus M
zwieksza doktadnos¢ pomiaru dzieki wyjatkowej
powtarzalnosci i liniowosci w catym zakresie

przeptywu.

W systemie wielopromieniowym, takim jak
Ductus M, najdoktadniejsze wyniki pomiarow
mozna uzyskac, uwzgledniajac kilka parame-
trow charakterystycznych promieni akustycz-
nych, jak rowniez potozenie przetwornika i katy
wiazki. Na podstawie tych informacji system
Ductus M automatycznie oblicza wspotczynniki
wagowe (metoda OWICS) w celu zintegrowania
przeptywu. W ten sposdob nawet przetwor-

niki przesuniete w stosunku do teoretycznie
optymalnej pozycji nie wywieraja negatyw-
nego wptywu na wynik pomiaru. Dzieki temu
Ductus M zapewnia maksymalna elastycznos¢
montazu w poréwnaniu z konwencjonalnymi
systemami.

Ductus M, zamontowany w 4 ptaszczyznach (8 skrzyzowanych $ciezek])

Ductus M jest rozwiazaniem pomiarowym oferujacym do 8 promieni akustycznych. Zgodnie z normami IEC 60041:1991 i ASME PTC
18:2011 oraz w potaczeniu z przetwornikami zanurzeniowymi przeptywomierz ten moze by¢ stosowany do polowych testow odbior-
czych w celu okreslenia wydajnosci hydraulicznej turbin hydraulicznych, pomp magazynujacych i pompoturbin.

Kolejnym obszarem zastosowania jest wykrywanie nieszczelnosci w uktadach, w ktérych na state zainstalowane sa co najmniej dwa
systemy Ductus M. Opracowany przez GWF unikalny sposéb cyfrowego przetwarzania sygnatu umozliwia wykrywanie nawet najm-
niejszych réznic czasowych, co gwarantuje, wysoka czutosc i precyzje.

Metody catkowania

Ductus M dokonuje numerycznej integracji
catkowitego przeptywu, poniewaz dostepna
jest tylko ograniczona liczba usrednionych
predkosci osiowych. Celem zastosowania
metody catkowania numerycznego jest re-
konstrukcja probkowanej funkcji przeptywu
powierzchniowego poprzez interpolacje, a
nastepnie integracja zrekonstruowanej funkgcji
w mozliwie najdoktadniejszy sposodb.

Opracowano rézne metody catkowania, od
dobrze znanych metod Gaussa-Jacobiego

i Gaussa-Legendre‘a po nowe, jak OWICS.
Nowo wprowadzona metoda OWICS bazuje na
opracowanych profilach predkosci turbulent-
nych. OWICS pozwala na interpolacje nieideal-
nego rozktadu predkosci z wypukta krzywizna.
Ductus M umozliwia elastyczny wybdr metody
integracji odpowiedniej dla wymagan w miejs-
cu montazu.

Zasada pomiaru

Ductus M to przeptywomierz ultradzwiekowy, w ktorym zastosowano zasade
pomiaru ToF. Impuls ultradzwiekowy jest przesytany pomiedzy para przetwor-
nikow w kierunku zgodnym i przeciwnym do kierunku przeptywu. Poniewaz
predkosc rozchodzenia sie fali akustycznej i predkos$¢ przeptywu medium
dodaja sie wektorowo, impuls akustyczny wystany pod prad przemiesz-

cza sie z mniejsza predkoscia bezwzgledna niz impuls wystany z pradem.
Zmierzona réznica w czasach przemieszczania sie impulséw w obu kierun-
kach umozliwia okreslenie sredniej predkosci osiowej cieczy przecinajacej
wiazke. Zastosowanie okreslonych metod catkowania pozwala na obliczenie
catkowitego wyptywu cieczy na podstawie predkosci osiowych.

Ductus M umozliwia pomiar w maksymalnie 8 promieniach akustycznych, np.
w 4 ptaszczyznach, z ktérych kazda posiada dwie krzyzujace sie wiazki. Zasto-
sowanie osmiu krzyzujacych sie warstw akustycznych kompensuje wiekszos¢
poprzecznych sktadowych predkosci, ktdre moga by¢ wynikiem niekorzy-
stnych warunkow, jak np. zakrety w rurze. Jesli te poprzeczne przeptywy nie
zostana uwzglednione, moga powodowad znaczne niedoktadnos$ci pomiardw.
Ultradzwiekowy system wielopromieniowy oferuje zatem znaczaca przewage
nad innymi konwencjonalnymi technologiami pomiaru przeptywu.

Podejscie to jest uwazane za podstawowa metode pomiaru przeptywu w prze-
krojach okragtych, eliptycznych i prostokatnych. System tego typu nie wymaga
czasochtonnej kalibracji hydrometrycznej.



Opis elementéw

System Ductus M sktada sie z nadajnika nasciennego i kilku czujnikéw danego rodzaju. Do pomiaréw nieinwazyjnych dostepne
sa przetworniki typu Clamp-0n. Jesli rura moze zosta¢ odwodniona na czas montazu, odpowiednie beda czujniki przelotowe lub
montowane wewnetrznie.

Nadajnik

Nadajnik Ductus M zawiera wszystkie wymagane innowacyjne algorytmy i
[ oprogramowanie zapewniajace doktadnos$¢ i powtarzalno$¢ pomiardw.

Urzadzenie kontroluje pomiary, oblicza natezenie przeptywu i zapew-
nia dowolnie programowalne wyjécia pradowe, alarmy stanu, wyjscia
czestotliwo$ciowe i odczyty przyrzadu sumujacego. Obudowa o stopniu
X ochrony IP65 (NEMA 4X) z blachy stalowej malowanej proszkowo jest
! wyposazona w alfanumeryczny wyswietlacz LCD 4 x 20.

Nadajnik nascienny W Ductus M wykorzystano system operacyjny Windows. Konfiguracje i
analize sygnatéw przeprowadza sie za pomoca zintegrowanych pakietow
oprogramowania FlowVision DB i FlowVision SA. Wszystkie dane konfigu-
racyjne, jak rowniez dane pomiarowe i obliczeniowe sa przechowywane w
wewnetrznym rejestratorze danych.

Aplikacje TeamViewer lub Ultra VNC umozliwiaja tatwa zdalna obstuge
przeptywomierza.

Przetworniki typu Clamp-On

Potaczenie systemu Ductus M z przetwornikami typu Clamp-0n zapewnia
nieinwazyjny pomiar przeptywu. Przetworniki instaluje sie przy niewielkim
naktadzie pracy i bez koniecznosci przerywania procesu.

Przetworniki Clamp-0n nie wymagaja modyfikacji przewodu rurowego ani
wytaczenia instalacji z eksploatacji. Po zainstalowaniu czujnikow mozna je
CO-L, czujnik Clamp-0n 200 kHz tatwo usunac z systemu montazowego, na przyktad w celu wymiany pasty
montazowej. Zapobiega to przesunieciu pozycji montazowej.

Czujniki przelotowe i wewnetrzne

W ofercie znajduje sie kilka rodzajow czujnikdw spetniajacych rézne wy-
magania. Jesli rura jest dostepna z zewnatrz, odpowiednie beda czujniki
przelotowe. Moga one by¢ one wkrecane bezposrednio za pomoca gwintu.
W przypadku wysokiego cisnienia lub niewystarczajacej grubosci $ciany dla
gwintow stosuje sie dodatkowo ztaczki wkretne.

czujnik do montazu
wewnetrznego TD-IM Jeslirura jest dostepna tylko od wewnatrz, czujniki montowane

wewnetrznie sa odpowiednim wyborem.



Dane techniczne

Nadajnik

Ductus M

Promienie akustyczne

od 1 do 8 (wiecej na zyczenie)

Liczba rur do 2
Zasieg od 0 do +20 m/s (obukierunkowo)
Doktadnos¢ do £0,5% (8 promieni)

Wyswietlacz

4 wersy, 20 znakow

Rejestrator danych

wewnetrzny, czestotliwo$¢ probkowania ustawiana przez
uzytkownika

Interfejsy VGA (1024*768), PS/2 do myszy zewnetrznej, klawiatura,
4x USB, 2x RJ-45
Wejscia 2 x RS-232, FTP, Modbus TCP

komunikacyjne

(opcjonalny) maks. 8 x 4-20 mA

Wyjscia maks. 4 x 4-20 mA, 2 x przekaznikowe, 2 x impulsowe
Zasilanie 24V DC, zintegrowany akumulator zapasowy
Atest (2 Ah) IP65 (NEMA 4)
Obudowa blacha stalowa malowana proszkowo, montaz nascienny
Wymiary 500 mm x 400 mm x 176 mm (D x S x W)
S
Czujniki TD-IM S
Czestotliwos¢ 200 kHz
Szerokos$¢ wiazki 18° (-3 dB)

Konfiguracja

IEC41/ ASME PTC 18

Srednica rury

0od1,0mdo 10 m

Montaz

Wartos¢ cisnienia

60 bar *)

Materiat

stal nierdzewna/poliamid

Kabel

skretka, przewdd ekranowany

Temperatura robocza

od0°Cdo40°C

Wymiary

320x 100x 70 mm (Dx Sx W)

Montaz

od wewnatrz

Przetworniki typu Clamp-0n

CO-L

Srednica rury

0d0,4mdo 15 m

Grubos¢ sciany rury

do 100 mm (stal, plastik, wtékno szklane)

Czestotliwosc

200 kHz

Szerokos¢ wiazki

8°(-3dB)

Materiat

stal nierdzewna, poliamid

Temperatura robocza

od -20°Cdo 60°C

Wymiary 270 x 115 x 100 mm (D x S x W)
Dimensions 270 x 115 x 100 mm (L x W x H)
Siedziba Dzial sprzedazy
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