MEDIDOR DE VAZAO TIPO TURBINA

INTRODUGAO

O medidor de vazdo tipo turbina possui hoje uma

tecnologia consagrada nas diversas aplicagdes para

medicao de vazao para liquidos e gases, principalmente

onde sdo requeridos precisdo, confiabilidade e robustez,

como também a melhor relag¢do custo-beneficio.

As caracteristicas principais sdo:

* utilizagdo em processos industriais, laboratorios,
contabilizagdo e transferéncia de custodia.

» exatiddo melhor do que 0,5% para liquidos e 1% para
gases.

« vazdes de 0,08 a 2.800 m’/h para liquidos e de 0,5
220.000 m’/h para gases.

* conexdes para processo tipo flangeadas, rosqueadas
ou sanitarias.

» tempo de resposta baixo, ideal para processos de
bateladas.

PRINCIPIO DE OPERAGAO

O medidor de vazao tipo turbina consiste basicamente de
um rotor, montado entre buchas em um eixo, que gira a
uma velocidade proporcional a velocidade do fluido
dentro do corpo do medidor.

Um sensor eletromagnético (pick-up) detecta a velo-
cidade de giro do rotor gerando um trem de pulsos que
serdo transmitidos para um indicador eletrénico que
fornecera uma leitura em vazao instantanea e totalizagao
nas unidades de engenharia ou transmitindo um sinal
analdgicode 4a20mA.

ESPECIFICACDES TECNICAS

APLICAGOES TiPICAS

* Venda, contabiliza¢do ou apropriagdo de matéria-prima
ou produto final. Transferéncia de custddia.

* Bateladas em processos industriais.

* Processos de mistura de liquidos ou gases.

 Automatizagdo em processos e envazamento.

* Medigdo de consumo de combustiveis liquidos ou
£as0S0s.

AREA DE APLICAGAO

O medidor de vazao tipo turbina ¢ bastante versatil. Hoje,
ele ¢ aplicado em medigao de consumo de combustiveis em
foguetes, nas industrias quimicas, petroquimicas,
farmacéuticas, refinarias, papeleiras, saneamento basico,
tratamento e distribuicdo de dgua, alimenticia, geradoras de
energia elétrica, distribuidoras de combustiveis, postos de
abastecimentos de gas veicular, etc.

Tipo de Produto Liquidos Gases

Linearidade melhor do que T 0,5% FE melhor do que 1% FE
Repetitividade 10,05% +0,1%

Diametro nominal de 1/47a 12” de 1/47 a 127

Sinal de saida:

Conexao com 0 processo
Temperatura de operacdo
Pressao de operacao
Materiais

Alimentagdo

Involucro

pulso ou 4 a 20 mA (opcional)
flangeada, rosqueada e sanitaria
-30°a 200° C, acima sob consulta
até 300 bar, dependendo do modelo
mancais: buchas de carbeto de tungsténio
rolamentos tipo esfera blindados em AI440C
corpo: AISI304, AISI316, PVC, ago carbono, outros
flanges:  AISI304, AISI316, PVC, ago carbono, outros
rotor: 17.4 PH, AISI430, niquel
internos:  AISI304, AISI3 16, outros
24 VCC, 50 mA, com pré-amplificador
aluminio fundido, IP 65 ou NEMA 7

pulso ou 4 a 20 mA (opcional)

flangeada, rosqueada e sanitaria

-30° a 200° C, acima sob consulta

até 300 bar, dependendo do modelo

mancais: rolamentos tipo esfera blindados em AI440C

corpo: AISI304, AISI316, PVC, ago carbono, outros
flanges:  AISI304, AISI316, PVC, ago carbono, outros
rotor: 17.4 PH, AISI430, niquel

internos:  AISI304, AISI3 16, outros
24 VCC, 50 mA, com pré-amplificador
aluminio fundido, IP 65 ou NEMA 7



SELEGAO DO MANCAL

O mancal ¢ uma escolha importante, quando tratar de gas o
mancal tipo rolamento € o indicado. O material de fabricacao
do rolamento é o ago inox 440C. Para liquidos, a escolha deve
ser baseada levando-se em consideragdo a precisdo
necessaria, a durabilidade, a compatibilidade quimica e o
custo. Para liquidos ndo lubrificantes o tipo bucha é o mais
indicado. O material empregado para fabricacdo da bucha ¢é
normalmente carbeto de tungsténio, que apresenta uma
durabilidade e compatibilidade a corrosdo excelente para
maioria dos produtos. Para liquidos lubrificantes a escolha
certa ¢ o tipo rolamento, pois além de serem mais
econdmicos, sdo também mais precisos. A vida de um mancal
depende da velocidade de trabalho, sendo que a experiéncia
mostra que o tempo de vida € inversamente proporcional ao
quadrado da velocidade. Portanto, para prolongar a vida do
seu medidor especificar a faixa de trabalho entre 20 a 40% do
range nominal do medidor.

SELECAO DO PICK-UP

Existem dois tipos de pick-ups para utilizacao nos medidores
de vazao tipo turbina: o pick-up magnético e o pick-up por
portadora modulada ou também conhecido por tipo RF.

Pick-up Magnético

O pick-up magnético é o tipo padrido de fabricagdo da
Incontrol. Existem dois tipos, um para temperatura até 100°
C e outro para temperatura até 200° C. A rangeabilidade
tipica devido ao arraste magnético ¢ de 20:1, um pouco
menos para medidores menores, até 1", e um pouco maior
para medidores maiores. A impedancia tipica deste tipo de
pick-up ¢ de 250 ohm. Ele gera uma tensao pico a pico em
velocidades baixas para medidores menores, maior do que
20mV. Para medidores maiores em velocidades altas podem
chegar a varios volts pico a pico.

Pick-up RF

O pick-up tipo RF da Incontrol ¢ uma bobina ativa que
trabalha em conjunto com um circuito condicionador
montado préximo ao pick-up. O principio de funcionamento
¢ baseado na modulagdo de uma frequéncia alta pelo corte
dado pelas pas do rotor do medidor. O papel do
condicionador além de gerar essa frequéncia elevada ¢
também de demodular, filtrar e amplificar o sinal,
transmitindo um sinal quadrado apropriado de alto nivel. A
grande vantagem deste tipo de pick-up ¢ a inexisténcia de
arraste magnético observado no pick-up magnético. Como
também o bom funcionamento em frequéncias bem mais
baixas aumentando assim consideravelmente a
rangeabilidade, chegandoa 100:1.

CIRCUITO CONDICIONADOR DE SINAL

O circuito condicionador para o pick-up magnético € o
circuito Pré-Amplificador modelo TVX que é alimentado

com 24 VCC, obtendo saida de pulsos em torno de 19 Vpp
para uma carga de 10 kohm. A saida pode ser ajustada
convenientemente dependendo do valor desejado.

O circuito condicionador para o pick-up RF ¢ o circuito
modelo TRF que também ¢ alimentado com 24 VCC,
porém a saida padrdo ¢ 5 Vpp para uma carga de 10 kohm.
Neste caso também, a saida, sob encomenda, pode ser
alterado para um valor desejado.

A Incontrol oferece também, um circuito condicionador
que transmite sinal de 4 a 20 mA proporcional a vazao
instantanea, ou seja o modelo ¢ 0 TVXFI, com alimentagao
de 24 VCC e cargaméxima de 500 ohm.

Todos os circuitos condicionadores s3o montados
integralmente ao medidor de vazao.

AREAS CLASSIFICADAS

O medidor de vazao tipo turbina fabricado pela Incontrol
possui a parte elétrica totalmente isolada mecanicamente
do produto a ser medido. Podendo-se dizer que ele ¢
inerentemente seguro, ndo havendo possibilidade de
qualquer vazamento do produto para parte elétrica.

Os circuitos eletronicos sdo condicionados em invélucros
que atendem as especificacdes de prova de explosao,
quando necessarios, € a prova de tempo como padrao.

Para sistemas com seguranca intrinseca ha a necessidade
de instalar barreiras de seguranga intrinseca na area nao
classificada para alimentar e receber os sinais do medidor.

CALIBRAGAO

A calibragdo padrdo realizada na Incontrol consta de 6
pontos, normalmente nos pontos: minima vazao, 10%,
25%, 50%, 75% e 100%. Os fluidos de calibragdo sao agua,
para tipo liquido e ar para tipo gas. Calibracdo com 6leos
também ¢é possivel para medidores de didmetros até 2%2",
como também para maiores quantidades de pontos, porém
com custo adicional.

EFEITO DA VISCOSIDADE NA PRECISAQ

A viscosidade do fluido causa uma nao-linearidade nos
medidores de vazao tipo turbina. Normalmente, o efeito é
maior nas baixas vazdes alterando ligeiramente para
vazdes maiores do que 50%. Porém, o que se observa é que
se a viscosidade permanece constante em um liquido, a
repetitividade do medidor turbina também permanece.
Portanto, em se levantado a curva de vazdo para um
determinado produto, é perfeitamente possivel o ajuste da
linearidade, ou seja obter a dependéncia do fator K com a
viscosidade dentro de um range de trabalho e lineariza-lo
com a ajuda da eletronica. O computador universal de
vazdo, modelo MEV3000, da Incontrol, realiza esta
funcao, tornando o medidor de vazao tipo turbina um dos
melhores medidores de vazio para aplicagdo também em
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FAIXAS DE VAZAO PARA LiQUIDOS

MODELO | DIAMETRO NOMINAL FAIXA DE MEDICAO
BASICO (polegada) (litro/min) (m'/h)
VTL006 V" 1,3a13,2 0,08 a 0,80
VTL009 3/8" 2,8a28,4 0,17a1,70
VTLO12 A 47236 0,2822,16
VTLO15 5/8" 6,7 a 60 0,40 a 3,60
VTLO19 %" 10a110 0,60 a 6,60
VTL025 1" 17 2227 1,00 213.6
VTLO38 1" 332492 2,00229,5
VTLO050 2" 63 a 852 3,80a51,1
VTL063 21" 95a 1513 5,70 2 90,8
VTLO075 3" 150 a 2460 9,00 a 147
VTL100 4" 282 24732 16,9 a 284
VTL150 6" 757 210.977 45,4 a 659
VTL200 8" 1.248 a 19.682 74,9 a1.181
VTL250 10" 2.460 a 30.280 147 a 1.817
VTL300 12" 5.298 a 45.417 318a2.725
CURVAS DE PERDA DE CARGA PARA LiQUIDOS
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Vazio (m'/h)

INSTALAGAO TiPICA DO MEDIDOR DE VAZAO

1 - Valvula de bloqueio

2 - Filtro

3 - Trecho reto na montante (> 10 DN)
4 - Medidor de vazio

5 - Trecho reto na jusante (> S DN)

6 - Valvula bypass

Recomendacao de Filtro

Medidor Mesh
1/4" a 1/2” 100
5/8"al1" 80
11/2"a3" 40
4" a 12" 20




FAIXAS DE VAZAO PARA GASES

MASSA ESPECIFICA DOS GASES

IO BATES DIAMFg;{l:)gii(:;VHNAL FAIX/(\n]:/l;)]V:ZaIl)ICAO GAS SIMBOLO QUiMICO MASSA(EgS/E]];;CIFICA
VTG006 Al 0751 a 5,94 Acetileno C2H2 1,00665
VTG009 3/8" 102849 A% it 802
VTGO12 4 1702 17,0 Amonia NH3 0,65797
VTGO15 5/8" 2,50 225,0 Aty Ai LA
VTGO19 P 3402340 D%(:)x?do de carbono CO2 1,69807
VTGRS ™ 4202815 Dioxido de enxofre SO2 2,56020
VTGO38 154" 8,50 2 203,9 Fano C2H6 LIOITA
2 2 Gas natural mist 0,66223
VTG050 2 17,02339.8 Hilo o 0.15390
VTG063 27" 25,5 2 849,6 Hidrogénio H2 0,07762
VTGO75 3" 340a1.019 Motano CHa 0.62734
VTG100 4" 51,0a1.869 Mondxido de carbono CO 1,07743
VTG150 6" 85,02 5.097 Nitrogénio N2 1,07743
VTG200 8" 170,0 a 8.156 Oxigénio 02 1,22895
VTG250 10" 254,92 12.744 Condigdes Normais: T=0°C, P=1 atm
VTG300 12" 340,0 a 20.390 mist=mistura de gases
ELECAO DO MEDIDOR DE VAZAO PARA GA
SELECAO DO 0 0 GAS
QRmin= —*— x QNmin
269,64 x PR
Para selecionar o medidor deve-se observar qual a faixa de
vazao de operagdo do seu processo e escolher o tamanho do QRmax= #:)(PR x QNmax

medidor cuja faixa nominal de vazdo englobe a faixa do seu
processo.

O medidor de vazdo tipo turbina mede sempre a vazdo
volumétrica real. A obtencdo da vazdo volumétrica normal e
vazdo massica sdo obtidas através de calculos, uma vez
conhecidas a temperatura e a pressao de operagdo. As
unidades de engenharia mais comumente empregadas sao
m’/h, para vazio volumétrica real, e m’/h para vazio
volumétrica normalizada.

A Incontrol pode fornecer, juntamente com o medidor de
vazao, o computador de vazao série MEV3000, para realizar
leituras de vazdo instantdnea e totalizagdo volumétricas
(normalizadas, assim como vazao e totaliza¢ao massicas.

Os seguintes dados sdo necessarios para a especificagdo
completa do medidor:

a) Faixa de vazdo do medidor desejado.

b) Faixa de pressao de operagao.

c) Faixa de temperatura de operagao.

d) Descrigao e dados fisicos/quimicos do gas.
¢) Diametro da linha.

APLICAGAO ONDE A TEMPERATURA
E PRESSAO SAO CONSTANTES

Devemos calcular as vazdes reais minima € maxima na
condic¢do de operagdo, ou seja:

Onde,

TR....temperaturareal de operacdo (°C +273,15) °K.
PR....pressdo real de operacdo, (bar + 1,013) bar
(absoluto).

QN....vazdo normal (Nm’/h).

QR....vazdoreal (m'/h).

Caso a vazao desejada seja em massa por unidade de
tempo, devemos inicialmente calcular a massa
especifica do gas nas condi¢des de operagado, ou seja:

269,64 x Pr < MEx
Tr

Onde, MER=

MER....massa especificareal de operacao.
MEN....massa especifica nas condigdes normais de
temperatura e pressao, (T=0°C, P=1 atm).

Atabela Massa Especifica dos Gases acima, mostraa
massa especifica de alguns gases mais comuns, nas
condigdes normais de temperatura e pressao.

incontrol
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A vazao em massa é dada por:

M, = %‘;XPR x MEN x QR

A unidade de engenharia mais empregada para vazio
massica ¢ kg/h, porém outras unidades estdo disponiveis
nos indicadores/totalizadores MEV-3000 da Incontrol.

APLIBI-!GI\ONONDE A TEMPERATURA E
PRESSAO SAO VARIAVEIS

Utilizando a equagao Tr
= — N
QR= 365,64 x PR - 2

Determine a vazao real minima utilizando a vazao normal
minima, temperatura real minima e pressao real maxima.
Determine a vazao real maxima utilizando a vazao normal
maxima, temperatura real maxima e pressao real minima.
Entre na tabela Faixa de Vazdo para Gases para
determinar o tamanho do seu medidor de vazdo, conforme
as vazdes minima e maxima calculadas.

INSTALAGAO MECANICA
Conexao ao Processo

As conexdes do medidor turbina podem ser flangeadas,
rosqueadas ou apropriadas para uso sanitario. Entrar na
tabela de codificagdo para a escolha da sua conexao.

Trecho Reto

Para obter uma melhor performance no funcionamento do
medidor ¢ importante que se evite turbilhonamento do
fluido na tubulagdo. Os disturbios s@o causados
normalmente por bombas, valvulas, curvas, tés, sensores
instalados na linha, etc. Para tanto, a linha deve manter um
trecho reto de no minimo 10 didmetros nominais na
montante e 5 didmetros nominais na jusante.

Verificando a existéncia de turbilhonamento excessivo na
entrada do medidor, deve-se instalar retificador de fluxo na
linha, conforme padrdes de especificacdes como o API-
RP550 ou equivalente. A equipe de engenharia da Incontrol
esta apta para auxiliar na sua aplicacao.

Partida

Na partida verificar existéncia de pulsac¢des na linha devido
a bombas, vibrac¢des, excesso de velocidade ao ligar o
sistema, toda a linha deve ser limpa criteriosamente para
remover todo e qualquer indicio de detritos como sobras de
solda, rebarbas, fita teflon e outros solidos, pois podem
afetar no bom funcionamento do equipamento, ou mesmo,
até danificé-lo.

Filtro

Quando houver a possibilidade de presenca de particulas no
fluido, deve-se instalar filtro na montante do medidor. Os
filtros recomendados sdo: para medidores de %4" a }2" filtro
mesh 100 com tamanho maximo de particula de 0,14mm, de
5/8"a 1" mesh 80 particulade 0,18mm, de 1 }%" a 3" mesh 40
particula de 0,38mm e de 4" a 12" mesh 20 particula de
0,79mm.

Montagem

A principio o medidor pode ser montado em qualquer
posicao seja horizontamente, em angulo ou na vertical, o
fluxo do produto deve estar direcionado no sentido de baixo
para cima, para assegurar a condi¢do de tubo cheio. Para
todos os efeitos o medidor deve estar sempre cheio para
realizar as medi¢des. O medidor, como padrio, ¢ calibrado
no sentido horizontal, caso o medidor esteja montado
verticalmente, isto pode ocasionar influéncia na
performance do medidor nas faixas de vazao mais baixas.

INSTALAGAO ELETRICA

A interligacdo elétrica entre o medidor e o indicador deve
ser feita através de cabo de dois ou quatro vias 20AWG com
blindagem trancada. O cabo ndo deve ser instalado no
mesmo conduite ou bandeja que leva a alimentacdo e nem
proximo a fonte de campo eletromagnético tais como
motores elétricos, transformadores de poténcia, maquinas
de solda ou linha de poténcia e alta tensdo ou ainda
inversores de freqiiéncia. Essas fontes podem induzir surtos
de transientes elétricos causando ruidos provocando sinais
falsos.

Ablindagem do cabo deve ser aterrada numa das pontas, de
preferéncia no lado do indicador. O aterramento deve ser de
boa qualidade, melhor do que 5 ohm.

SELECAO DE MATERIAS DE CONSTRUGAO

A escolha do material de construcdo do seu medidor de
vazdo deve ser guiada levando em consideracdo a
resisténcia quimica a corrosdo do material empregado em
relacdo ao produto que vai ser medido. Basicamente, todas
as partes, com exce¢do do pick-up, entram em contato
direto com o produto. Portanto, cuidados especiais devem
ser tomados quando tratar-se de produto quimico corrosivo.
Algumas particularidades devem ser levados em
consideracdo, como o corpo que ¢ normalmente fabricado
com material ndo-magnético, porém para medidores
maiores do que 4", e a pressdo ndo € muito elevada, pode-se
fabricar com material magnético realizando um inserto na
parte de captagdo magnética com um material ndo-
magnético. O rotor necessariamente deve ser fabricado em
material magnético. As opgdes sdo: 17.4PH, AISI430,
niquelado, niquel 200, ou ainda algumas outras opgdes.
Entrar na tabela de codificacdo para especificar o material
dorotor.



TABELA DE CODIFICAGAO

TABELA DE CODIFICACAO DO MEDIDOR DE VAZAO - TURBINA

Modelo [VT|  Medidor

de vazdo tipo turbina

aplicagio L Liquido
G |Gas
006] 1/4" (conexdo ao processo de 1/2") CONEXAO ROSQUEADA
009]3/8" (conexdo ao processo de 1/2")
0121/2"
015]5/8" (conexdo ao processo de 3/4")
019]3/4"
025) 1"
038] 1 1/2" ]
Didmetro  |050[2" <150
nominal 0632 1/2"
100]4" NPT/BSP
150f6"
200)8"
250) 10" e
300) 12"
A | Rosca NPT
B | Rosca BSP
Tipo de C | Flange 150# ANSI RF L
CEED oD D | Flange 300# ANSI RF
processo G | Sanitaria Tri clamp (M) (somente para medidores >2")
H | Sanitaria SMS (M) (somente para medidores =>2")
I | Sanitaria RJT (M) (somente para medidores >2") .
E | Especial CONEXAO FLANGEADA
01] Aco carbono/ago carbono (somente para medidores > 4”)
Material do 02| AISI 304//AISI 304
- 04| AISI316/ AISIS 316
corpo / conexio 39| AISI 304/ ago carbono
40| AISI 316/ ago carbono
Internos [ DA <150 ] ANSI/DIN
04| AISI 316 < REFF
07| AISI 420 H
a 11} 17.4 PH - £
Rlatualdohoon 43| AISI 420 niquelado ‘
E | Especial
. B | Bucha de carbeto de tungsténio
Tipo de mancal R [ Rolamento AISI 440 C
A | Magnético até¢ 100° C PN
Pick-up B | Magnético até 200° C
C |RF até 100° C
E | Especial
0 | Sem cabecgote
A | Aluminio fundido pequeno IP 65 conexao elétrica 3/4" NPT — —
B | Aluminio fundido pequeno IP 65 conexao elétrica 1/2" NPT L
C | Aluminio fundido grande IP 65 conexdo elétrica 3/4" NPT
Cabegote F | Aluminio fundido pequeno Exd Br II B IP 55 conexdo elétrica 3/4" NPT
H | Aluminio fundido grande Exd Br II B IP 55 conexdo elétrica 3/4" NPT
| K | Indicacdo local IP 65 (no cabegote) especificar MEV
L | Indicagdo e controle local IP 65 (no cabegote) especificar MEV.
M | Indicagéo e controle local Exd Br II B IP 65 (no cabegote) especificar MEV.
E | Especial
0 | Sem pré amplificador
Pré amplificador 1 | Com TVX (Pré¢ Amplificador o sinal vai para MEV)
conversor F /1 (Frequéncia / Corrente) 2 | Com TVX FI, saida de 4~20 mA Cabegote (C ou H)
3 | Com TREF, saida de Pulsos
0 | Sem dissipador até 70°C
Dissipador de calor 1 |Até 125°C
2 | Até 200°C
DIMENSOES
Conexao Flangeada Conexao Rosqueada
DIAMETRO FLANGE COMPRIMENTO| ALTURA PESO DIAMETRO ROSCA COMPRIMENTO P'RESS:AO ALTURA PESO
MODELO NOMINAL | NORMAANSI (mm) (mm) (Kg) MODELO NOMINAL | b7 Bop) (mm) MAXIMADE (mm) (Kg)
(polegada) (polegada) (L) H *+10 (polegada) (L) OPERACAO (kg/em’) H*t10
vTaoi2 12" 12" 127,0 160 3,0 VT Q006 1/4" 12" 62,2 300 160 1,35
vTaois 5/8" 3/4" 139,7 160 3,5 vTQ009 3/8" 12" 62,2 300 160 1,40
vTao9 3/4" 3/4" 139,7 160 3,6 vTaoi2 12" 12" 62,2 300 160 1,50
VT 0025 1" 1" 139,7 160 4,2 vTQaois 5/8" 5/8" 69,9 300 160 1,60
VT Q038 1.1/2" 1.1/2" 152,4 170 5,6 vTraog 3/4" 3/4" 82,6 240 160 2,05
VT Q050 2" 2" 152,4 175 9,2 vTQ025 1" 1" 88,9 240 165 2,50
vVTQ063 2.1/2" 2.1/2" 177,8 180 11,5 VTQ038 1.1/2" 1.1/2" 111,3 210 170 2,90
VT Qo075 3" S 254,0 190 13,8 VT Q050 2" 2" 120,7 170 180 3,80
vTQa100 4" 4" 304,8 210 17,6
vVTQai150 6" 6" 355,6 230 26,6
VT Q200 8" 8" 406,4 250 37,6 n ®
VT Q250 10" 10" 508,0 280 65,5
VTQ300 12" 12" 609,6 305 96,0 I n c o n t r O I
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