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Leer detenidamente el capitulo INSTALACION antes de utilizar el instrumento.
Para el correcto funcionamiento es importante respetar los pasos que se
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1.- Instalacion. Rev. 28-09-2015

1.1 Identificacion.

Chapa de identificacion. En la parte inferior del tubo se encuentra la identificacion del
instrumento segun el siguiente detalle.

NUmero de Modelo Diametro
serie del de equipo nominal
instrumento.

- —> Serie
Constante Presion
del tubo de  nominal de
medicion trabajo

1.2 Instalacion del instrumento.

Para evitar problemas en la lectura
debidos a turbulencias, se toma como
norma instalar 5 didmetros de cafieria
recta antes y 3 luego del instrumento,
para de esta manera generar un frente
sin turbulencias.

La ubicacion debe ser tal que el tubo
esté siempre lleno. Deben evitarse
condiciones de cafieria vacia o
parcialmente llena. Este puede ser un
problema particular para tubos
instalados en lineas horizontales y
operando a baja velocidad. La
instalacion preferida sera aquella que esté en lineas verticales con flujo que
ascendente o ligeramente inclinado, como se aprecia en las distintas figuras.

No debe instalarse nunca en lineas verticales descendentes. Puede ubicarse en una
linea horizontal con codos de forma que el instrumento quede mas bajo que la
caferia adyacente y de esta forma ayudar a mantener la condicion de cafieria llena.
Las cruces en el dibujo indican las ubicaciones que deben evitarse.
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1.- Instalacion. Rev. 28-09-2015

1.3 Puesta a tierra.

Puesta a tierra del instrumento
En la figura se aprecia la acometida
de cables. Para garantizar que la
medicion sea la correcta debe
realizarse una conexién de potencial
cero entre el instrumento y la
caneria, para lo cual se debera
lograr una efectiva puesta a tierra de
la segunda con un valor maximo de
resistencia de 5 ohm. Dicha
conexion corresponde a los cables
de colo rojo en la figura. Bajo
ninguna circunstancia debe obviarse
dicho puente.

Puesta a tierra
a cafieria exterior

Puesta a tierra
a cafieria exterior

Nota: Los cables se proveen junto al
equipo.

1.4 Ajuste de flujo cero.

Instantdneos
05/06  15:45:26 Es muy importante realizarlo al instalar el
3 instrumento por primera vez o cuando se
_9 2@5 1 o 4 m cambie el caudalimetro de caferia.
CAUDAL , Este ajuste se realiza pulsando “ENTER”,
334,8 m°/h seleccionando “Ajuste de CERO” y “ENTER"
nuevamente. Luego de confirmarse el

mismo se inicia el ajuste que dura
aproximadamente 1 minuto,

posteriormente aparecera la leyenda
“Ajuste de Cero “FINALIZADO"” y retornara
MENU_PRINCIPAL a la pantalla principal.

Ajuste de CERO Nota: Al momento de realizar el ajuste se

deberan garantizar las condiciones de
caferia llena y fluido reposo.

Cfg. de Unidades
Reset de Volumen
Int. De Medicidn

=

Ajuste de CERO
Atencion: Asegure
caferia llena y

fluido en reposo.

Ajuste de CERO
Atencion: Asegure
cafieria llena y

fluido en reposo.

Confirmar?: SI

[EXIT][ENTER][*][<] [EXIT][ENTER][*]1[<]

Progreso:
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2.- Interface y Programacion. Rev. 28-09-2015

2.1 Inicio y reposo del instrumento.

Cuando el equipo es alimentado nos muestra

en pantalla de manera simultanea los valores Instantaneos . '
de caudal instanténeo, volumen acumulado, 05/66  15:45:26
fecha y hora y un indicativo del estado de 3
bateria. 2@ 5 1 . 4 m

Si presionamos la tecla o bien se 3
accede a una pantalla alternativa donde se 334’ 8 m /h
encuentra detalle de: Nimero de serie

electronico, ID del instrumento (si es que le \L

fue asignado), Modelo, Version de firmware,

Estado de bateria y Constante K.

Si se presiona nuevamente alguna de las
teclas mencionadas o bien no se interactia
con el equipo por al menos 5 segundos, se
retorna a la pantalla principal.

Instantdneos
Serie: 5035
ID: -------
Modelo: MI-1430BC

Firmware: 3.0.5 H2
Bateria: 100%

Luego de esto, sino existe interaccion alguna
con el instrumento, el mismo pasa a modo de K: 206000
bajo consumo.

2.2 Detalle del frente

Enlace infrarrojo
Fecha y hora

i ' gudalimetro totalizador

Sistemas industriales. nggnetolindictive

Instantaneos Indicador de estado de bateria

Volumen acumulado
Caudal

Direccion del fluido

Manual de usuario MI-430-BC 4
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Instantaneos

Serie: 5035

ID:

Modelo: MI-1430BC
Firmware: 3.0.5 H2
Bateria: 100%

K: 20000

Instantdneos

05/06 15:45:26

2051.4 m’
CADAL334,8 m*/h

15:45:26

05/06/14

[EXIT][ENTER][~][<]

Ajuste de K
Atencién: E1 cambio
afectard linealmente
la mediciodn.

K: 0020000
[EXIT][ENTER][][<]

P0Z00012 ok

6789()=_: . - ABCDEFG

[EXIT][ENTER][~][<]

Didmetro:

Rango:
1459L/h - 58343L/h
Caudal (+):

MENU PRINCIPAL
Ajuste de CERO
Cfg de Unidades
Reset de Volumen
Int. De Medicidn
Reloj
A]“Sthde « CAUDAL : L/h
Flujo / Tubo
Cambio de Bateria

Cfg. de Unidades

VOLUMEN: L

[EXIT][ENTER][~][<]

Reset de Volumen
Atencion: Se borrara
el contador de vol.

acumulado.

Confirmar?: SI

EXIT][ENTER][*][<

Int. De Medicién
Atencion: E1 cambi
afectara la autonomia
del instrumento

Intervalo: 1 hs

[EXIT][ENTER][~][<]

Cambio de Bateria
Se reiniciaran esta-
disticas de consumo
de bateria.

Fuera de Rango:
Flujo invertido

[EXIT][ENTER][~][<]

Confirmar?: SI

[EXIT][ENTER]["][<]

Manual de usuario MI-430-BC

Ajuste de CERO
Atenciodn: Asegure
cafieria llena y

fluido en reposo. >

Ajuste de CERO
Atenciodn: Asegure
cafieria llena y
fluido en reposo. >

Confirmar?: SI Progreso: 73%

[EXIT][ENTER][~][<] [EXIT][ENTER][~][<]
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2.- Interface y Programacion. Rev. 28-09-2015

2.3 Teclado.

A continuacidn se muestra una imagen con el detalle del frente del equipo y
posteriormente se detalla la funcidon de cada una de las teclas:

i ' Caudalimetro totalizador

Sistemas industriales. magetalindictvo

Industria Argentina

presionando esta tecla se puede retornar al menu anterior sin producir la

Tecla “EXIT” : En cualquier paso de la programacidn en que se esté,
EXIT
carga de valores o parametros.

Tecla “"ENTER” : Su funcidn principal es la carga de los parametros y
(Aia) Valores prqgramados. En la situacién de reposo permite pasar al menu de
programacion.

Tecla arriba : Mueve el cursor a una posicidén superior e incrementa en
uno los valores numéricos.

Tecla izquierda: Mueve la posicidon del cursor a la izquierda.

0 06 |

2.4 Diagrama de flujo.

El diagrama de flujo e interface se detalla a continuacion.
Con se selecciona el item y con @ se cambia su valor o se incrementa en la
unidad.

Manual de usuario MI-430-BC
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2.5 Programacion de parametros. Rev. 28-08-2015

Se adopta la siguiente nomenclatura para la descripcion de la interface:

@ —»Tecla Entrada, se define como "ENTER” y permite cargar
los valores programados o configurados.
@ —>»Tecla Salida, se define como “EXIT"y permite retornar al
paso anterior sin guardar valores.
. —>»Tecla Incremento, permite el incremento del item seleccionado en
1y recorrer los puntos de la interface.
. —>»Tecla desplazamiento, permite recorrer los
puntos de la interface.

El recorrido de los diferentes puntos de la interface se realiza con FA y FI. Se
selecciona con ENTER y se modifica o cambia el valor con FA y FI. Presionando luego
ENTER se guarda el valor. EXIT permite salir sin salvar cambios. Esto vale para toda
la interface.

2.5.1.- Seleccion Ajuste de CERO
En condiciones de cafieria llena y sin circular liquido el ajuste de cero calcula las
condiciones y potenciales eléctricos que corresponden a flujo cero. Dicho ajuste debe
realizarse con el instrumento instalado de acuerdo a las condiciones recomendadas en el
presente manual. Si se reinstalara o bien se modificaran las condiciones de instalacion
debe realizarse dicho ajuste nuevamente.
2.5.2.- Seleccion Cfg. de Unidades
Permite seleccionar las unidades de caudal y volumen

CAUDAL: [L/h], [L/s], [m3/h], [m3/d]

VOLUMEN: [L], [m3]
2.5.3.- Seleccion Reset de Voliimen
Permite realizar una puesta a cero del contador de volumen acumulado.
2.5.4.- Seleccion Int. de Medicion
Mediante este item se puede seleccionar el intervalo de muestreo, pudiendo
configurar el mismo cada 1, 2, 5, 10, 15, 20, 30 minutos, 1, 2, 4, 5, 6, 8 y 12 horas.
NOTA: En el caso de seleccionar la opcién de muestreo cada 1 minuto, el equipo
funcionara bajo esta modalidad por el término de lhora, tiempo luego del cual
automaticamente se ajustara el intervalo de medicién a 1 muestra por hora.
2.5.5.- Seleccion Reloj
Permite ajustar fecha y hora del reloj del instrumento
2.5.6.- Seleccion Ajuste de K
Ajuste de constante de proporcionalidad del instrumento. No debe modificarse el valor

ya que afecta la medicion de manera directa. Este valor es configurado y asignado por
el fabricante.

Manual de usuario MI-430-BC 7
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2.5 Programacion de parametros. Rev. 28-09-2015
2.5.7.- Seleccion ID

El presente item brinda al usuario la posibilidad de asignar un codigo alfanumérico al
equipo, esta accién permite una identificacion personal de la ubicacion, funcién o
cualquier otro parametro que permita al operario una rapida asociacion del equipo.

2.5.8.- Seleccion Flujo/Tubo

Permite seleccionar:

Didmetro: Permite la seleccién del didametro de la cafieria.

Rango: Se carga automaticamente.

Caudal (+): Se indica el sentido del caudal que se va a considerar positivo.

Fuera de rango: Determina si el equipo acumula o no cuando el caudal
circulante se encuentra por encima o por debajo del caudal
especificado en el item Rango del presente menu.

Flujo Invertido: Permite modificar el sentido del flujo de la cafieria el cual va
a acumular el instrumento.

2.5.9.- Seleccion Cambio de Bateria

Cuando la bateria del instrumento es reemplazada, debera utilizarse el presente item
para dar cuenta al instrumento del mencionado reemplazo.

Manual de usuario MI-430-BC 8
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3 Relevamiento Rev. 28-09-2015

Ademas del relevamiento de datos, el adquisidor permite la programacion integra del
instrumento por medio de funciones que incluyen un teclado remoto.
IMPORTANTE: Debe contarse con un puerto de comunicaciones USB en la PC
Notas: El Software de PC esta desarrollado por Sistemas Industriales S.A y es de
distribucion libre y gratuita (freeware).

3.1.- Adquisidor AD-1000 - Modo de uso.-
El Adquisidor de datos AD-1000 presenta 5 (cinco) teclas de funcién y 2 (dos) leds
indicadores de estado como se muestra en la imagen siguiente.

Indicadores de Estado: En la parte superior del
adquisidor pueden observarse 2 leds que ofician
de indicadores visuales de estado, denotando
enlace IR establecido en el caso del led verde de
la izquierda, o bien bateria baja del adquisidor
cuando el led rojo de la derecha se encuentre Adquisider 22 £5i53 AS-1000
encendido. » a)

Teclado remoto: Permite configurar el
instrumento desde la unidad de mano. Los cuatro
botones presentes en el adquisidor (indicados en
la figura anterior) son analogos en cuanto a lo
que a funcionalidad respecta con los domos que
ofician de botones presentes en el frente del
equipo.

Historicos: El relevamiento de histdricos se
realiza mediante la combinacién de la tecla Hist.
y alguna de las cuatro teclas que ofician de
teclado remoto. Conforme sea la mencionada
combinacion se podran relevar historicos
correspondientes al ultimo dia, a los ultimos 7
dias, a los ultimos 30 dias o bien a los Ultimos 60
dias.

Por ejemplo, para relevar los histéricos del ultimo
dia se debera mantener presionada la tecla Hist.
y de manera simultanea presionar la tecla Enter
y posteriormente soltar esta ultima.

Una sefal sonora indicara que la accion de
relevamiento ha finalizado, emitiendo 5 (cinco)
pitidos cortos si la misma se realizé6 de manera
exitosa, o bien 3 (tres) pitidos largos si ocurrié
alguna eventualidad durante el mismo. Si se
diera este Ultimo caso el procedimiento se debera
repetir.

Manual de usuario MI-430-BC )
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3. Relevamiento Rev. 28-03-2015

3.2.- Software de PC.
Si5 es un software para Administracién de Histoéricos , cuyas principales funciones
son:

- Importar las bases de datos del Adquisicion de Histéricos AD-1000 y
unificar los histéricos importados en una Unica Base de Datos Acumulativa para
su posterior administracion.

- Exportar el contenido de una base de datos acumulativa a un archivo con
formato delimitados por comas (extensién CSV), planilla de calculos compatible
con Microsoft Excel ®.

- Generacion de Graficas de los Historicos almacenados.

3.3.- Instalacién: 0B Instalar - S5 ;:§‘|

Ejecute el archivo “SI5.exe”.

Una vez cargada la instalacion y luego de
la pantalla de presentacién, podra
sefialarle al programa la carpeta donde
serd instalado, que por definicién es
“C:\Archivos de programa\SI5\”; y luego
el grupo que aquel ocupara en el menu
inicio de Windows®.

Bienvenido al asistente de
instalacion de SIS
Este programa instalara SI5 versidn 5.0.17 en su sistema.

Se recomienda cerrar todas las demas aplicaciones antes de
continuar,

Haga dic en Siguiente para continuar o en Cancelar para saii
de |3 instalacién.

Luego se verifica que toda la
configuracion sea correcta y acto seguido,
se llevara a cabo la instalacion,
presionando “Instalar” y se instalara el
programa.e llevara a cabo la instalacion,
presionando “Instalar”.

3.4.- Operacion:

Lo primero que se debe realizar es la
descarga a la PC de la base de datos
desde el adquisidor. Para ello se debe
conectar el AD-1000 a la computadora
mediante el correspondiente cable USB,
realizado esto, el mismo sera identificado
como dispositivo de interfaz humana
(HID) y se encontrara listo para usar.

En este momento se estd en condiciones
de abrir Si5, el cual desplegara una
ventana como la indicada en la izquierda.
Hecho esto se procedera a cargar los
datos.

http://sistemasindustriales.com/descargas/SI5.0.19.zip
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Menu del programa 3.5.- Relevo de datos:

Crear nueva base de datos Una vez conectado el AD-1000 a la PC se

(fig 1) procede a la descarga de los datos
relevados generando una nueva base de
datos (Fig 1) o en una base de datos ya

Importar base de datos desde PC

(g 2) existente (Fig 2) presionando el
respectivo botén en el menu del
Cerrar base de datos actual P clukl

De crear la base de datos, se le asignara
un nombre y a continuacion se importara

Visualizar base de datos en datos sobre la misma.

g rafico  (en proceso de desarrolio)

Luego para proceder a la descarga de los
datos relevados desde el Adquisidor de
Datos AD-1000 se presiona el
correspondiente botdn en la barra de
herramientas (Fig 3).

Exportar a CSV (hoja de calculo)

Imprimir base de datos

Importar base de datos desde
AD-1000 (fig3)

3.6.- Listado de equipos relevados

Debajo del menu del programa se
encontraran un listado de los equipos
relevados con su marca y modelo. Asi
tambien informacion como ID, ESN y
cantidad de historicos relevados de dicho

equipo.
3.7.- Listado de historicos:
a5 El listado de historicos es una lista en la
Marca | Modelo | Serie | D | Fecha &Ho... | Estado | Variable 0 | variable1 | 4 H A i
- I e - que se veran todos los historicos
Seemeall N0 s  ams  Doisaols oD oo esanol relevados, que posteriormente pueden
ser filtrados para poder observar con
Siste . MI-430 65535 65535 06-12-2013.. EVENTOD. 0.01m 4823001 B Loy o
o — detalle solo los historicos requeridos.
Sistemas |. M-430 65535 65535 06-12-2013.. EVENTOD. 0.01h 4823001
La cantidad de datos relevados visibles
Siste I MI-430 65535 65535 06-12-2013.. EVENTOD. 0.01n 4823001 H 4 -3
Stemerl” Wi oy o oedzars CVEMIOD. ool dezool en la planilla podra ser modificada desde
la parte superior derecha de la planilla.
Stiemecl M o o oedzais CVENIOD. ool dezool Estas columnas se pueden mover e
Sistemas |. M-430 65535 65535 06-12-2013.. EVENTOD. 001h 4823001 . . .
intercambiar de lugar con el fin de
Siste I MI-430 65535 65535 06-12-2013.. EVENTOD. 0.01n 4823001 HH B Y- HFe
I W i e T facilitar la lectura e identificacion de
Sistemas L. M-430 65535 65535 06-12-2013.. EVENTOD.. 0.01h 4823001 datos'

http://sistemasindustriales.com/descargas/SI5.0.19.zip
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3.8.- Seleccion de filtros

Primera seleccion filtros: Seleccién de datos a

Campo Valor | Visible

Define los datos de los visualizar:
equipos que va a visualizar la Marca Modélo Marca @
interface. Serie e ID. Modelo @
Serie 4
‘ ID ]
Segunda seleccion Filtros: .
Permite filtrar entre un . ; = 5 .
gl Tilde de Filtros,Fecha Campo | Min. | E | Visible |
. Y, . Estado y Variables.
Se tilda cuales parametros van Maximos y minimos Fecha @ z
a visualizarse. ' Estadi @
Varisble 1 |
Varisble 2 ]
Varisble 3 ™
Definicién de unidades: [pefinicion de unidades s U
Se definiran las unidades con | ge representacién de Varishle 5 D
las que prefiera visualizar los cada uno de los Varisble 1 ... =)
parametros. | parametros definidos Variable 2 ... O
en el paso anterior Varishle 3 ... D |
Boton Aplicar: Magnitud Unidad
Una vez filtrado los datos se I Aplicar cambios I Caudal I
procede a aplicar los cambios Yaldmen |
Presidn bar
Temperatura i

Luego de filtrar los datos, el Si5 permite
exportar los datos en forma de hoja de
calculo (.CSV), visualizarlos en forma de
graficos (en proceso de desarrollo) o
imprimirlos.

Exportacién en Hoja de calculo
(.CsV):

- Filtrar los datos

- Presionar el boton “Exportar en .CSV”
en la barra de tareas

- Definir ubicacién y nombre, luego
guardar

Imprimir datos:

- Filtrar los datos

- Presionar el boton “Imprimir” en la
barra de tareas

- Seleccionar la impresora y los diferentes
parametros de impresion.

- Imprimir

3.9.- Exportacion de datos:

Visualizar base de datos en gréfico
(En proceso de desarrollo)
Exportar a CSV (hoja de calculo)
Imprimir base de datos

http://sistemasindustriales.com/descargas/SI5.0.19.zip
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4.- Consideraciones del muestreo. Rev. 28-03-2015

El caudalimetro de bajo consumo MI-1430 BC esta orientado a aplicaciones en la
qgue no es posible una alimentacion externa y debe cumplir con la condicién de que
el flujo por la caferia posea una fluctuacion minima. Como la medicidn se realiza
mediante muestreos programables, toda variacidn en el caudal entre muestras, no
es detectada por el sistema de medicidn.

Los siguientes muestran la forma en que se realiza el calculo de volumen
acumulado en el instrumento. Se muestran 3 puntos de muestreo de caudal t0, t1 y
t2 correspondientes a Q1, Q2 y Q3.

Puntos de muestreo

QA
Q3 K
Q1 L
Q2 e _—
QA
Q3
Q1 —
Q2
t0 t1 t2

t1 t2
Vol= jQ’I dt+fQ2 dt
t0 t1

El volumen acumulado es la integral en el intervalo de tiempo correspondiente
multiplicada por el caudal o, lo que es lo mismo, el area entre t2- t1 y t1-t0 a

valores de caudal Q2 y Q1 respectivamente. Como se observa en el grafico los
valores de caudal que se calculan en el momento del muestreo valen hasta el

proximo punto de muestreo.
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5.- Efecto del caudal variable en el calculo. Rev. 28-03-2015

Los graficos siguientes muestran el resultado de dos casos, el primero flujo poco
variable y, el segundo con una variacion importante.

Para ambos casos el calculo de volumen es:
vol = Qb * (t1-t0)

Sin embargo el volumen real es el area grisada y, tal como se aprecia, son
substancialmente diferentes.

Qb

\ 4

tb

©°A

Qb

\

tb

©AN

t1

NOTA: La medicién es tan exacta como constante sea el caudal.

Manual de usuario MI-430-BC 14




. Av. 66 N° 1625 (B1904AUG)
Sistemas La Plata - Buenos Aires - Argentina
H +54 (221) 451-1110 / 452-2602

’n d ustria ’es www.sistemasindustriales.com

6.- Consumo. Rev. 28-09-2015

Si bien por lo detallado en la pagina anterior es conveniente realizar muestreos con
el periodo mas pequefio posible, esto afecta directamente la duracidn de la bateria.

A

Ion > ton toff ton<-

Im

Toff

El tiempo ton es fijo y el consumo correspondiente es Ion asi como durante toff el
consumo es Ioff. Im es el consumo promedio. El consumo promedio Im, es:

Im = ton * I on+ toff * Ioff
ton + t off

Como durante el tiempo toff el instrumento tiene un consumo despreciable.

Im = Ion * ton
ton + t off

Im = Ion*f
Donde B es el ciclo de trabajo.

A mayor valor de toff, menor valor de B y mayor duracién de las baterias.

RA

»
>

t (duracién)
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7.1 Caracteristicas técnicas.

eléctricas
alimentacion

hidraulicas
diametro
caudal maximo
caudal minimo
presion maxima
tubo de medicion
conexion mecanica
direccion del fluido
pérdida de insercion

electrdnicas
generacion de campo
conductividad eléctrica del fluido
electrodos
volumen maximo acumulado
unidades de trabajo
indicador local simultaneo
intervalo de medicion

generacion de historicos
capacidad de histéricos

salidas
adquisidor via infrarojo

Generales

rango de temperatura de trabajo del fluido
rango de temperatura de trabajo ambiente
estado del volumen acumulado
estado de programacion de parametros
error
precision
norma

Manual de usuario MI-430-BC

bateria interna de Litio

segun modelo
seglin modelo
segun modelo
seglin modelo
Teflén ® - 316L
seguin modelo
Bidirecciona
practicamente nula

pulsos de corriente continua

> 5(uS/cm)

Hastelloy C4, C276

999.999 m3

programable, m3/d, m3/h, L/h, L/s.
caudal y volumen

Configurable desde 1 minuto hasta 12
horas.

caudal, volumen y estado de bateria
mas de 8000

relevamiento de los parametros
instantaneos e histoéricos.

-20°C, 120°C

-20°C, 50°C

no volatil ante falta de alimentacion
no volatil ante falta de alimentacion
< 0.5%

> 0.25%
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7.- Generalidades. Rev. 28-09-2015

7.2 Principio de funcionamiento.

El instrumento calcula el caudal midiendo el desplazamiento del liquido segun la
siguiente ecuacion :

U=V*L*B*K

Campo magnético ‘B’

Donde

U = Tension generada por los electrodos.

V = Velocidad del fluido.

L = Distancia entre electrodos (Diametro de la
cafieria).

B = Campo magnético.

K = Constante de proporcionalidad.

Es decir que, todo medio conductor en movimiento (en este caso el liquido), que se sumerge en un
campo magnético genera un campo eléctrico proporcional al campo magnético, a la velocidad del
liquidoyaladistancia entre electrodos.

Dos bobinas generan el campo magnético que abraza al tubo y gracias al cual es posible medir la
tension generada en dos electrodos.

Por otro lado Q=Vel*L’'* p/4
Donde Q = Caudal
p=3.1416

Combinando las dos ecuaciones Q= L* p *U
4*B*K

Con lo que el caudal Q es proporcional a la tensién U generada por los electrodos ya
que el resto de los términos es constante.
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