Podstawy projektowe
Rotametry

Uwagi ogdlne

Przeptywomierze plywakowe swobodne (zwane
popularnie rotametrami) typoszeregu SK, produkowane
z tworzyw sztucznych przez firme GF Piping Systems,
to tatwo demontowalne przyrzady pomiarowe do
pomiaru natezenia przeptywu w rurociggach
przemystowych. Dopasowane do potrzeb klientéw
zakresy pomiarowe, oraz szeroka paleta materiatéw rur
pomiarowych jak i dwuztaczek gwintowych, umozliwiajg
stosowanie rotametrow w szerokim zakresie
przeptywdéw i mediow.

Opis dziatania

Jesli medium przeptywa z wystarczajgca szybkoscig z
dotu do géry przez pionowo zabudowang rure
pomiarowg (o ksztaicie lekko rozszerzajagcym sie do
gory), to umieszczony w niej ptywak unosi sie, az do
uzyskania rownowagi miedzy sitg ciezkosci ptywaka a
sitg tarcia i sita wyporu ptynu. Poniewaz $rednia
predkos¢ przeptywu jest proporcjonalna do ilosci
przeptywajacego ptynu w jednostce czasu, stan
réownowagi odpowiada wielkosci chwilowego natezenia
przeptywu.

Doktadnos¢ pomiarowa:
Wg normy VDE/VDI 3513 Blatt 2, klasa doktadnosci 4

1. Btad podziatki +/-3 % w odniesieniu do wartosci
mierzonej

2. Btad podziatki +/-1 % w odniesieniu do wartosci
koncowej
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dla ztaczek specjalnych

Zakres cisnien roboczych
Cisnienie nominalne 10 bar przy 20 °C

Materiaty

Poliamid 12,
Polisulfon, PVDF
i PVC-U transparentny

Rura pomiarowa:

Ptywak: PVDF, PTFE
Zderzaki pot. skrajnych: PVDF
Dwuzigczki: PVC-U (PP, PVDF, ABS)

Uszczelki O-Ring: EPDM (FPM)

Skale pomiarowe

Wszystkie przeptywomierze wyposazone sg w dwie
skale: skale procentowe i skale natezenia
przeptywu. Skale sg naklejane i wydrukowane
specjalng, odporng na wptywy zewnetrzne farba.
Standardowa skala: I/h

Skale specjalne: m3/h, GPM

Skale specjalne dla HCI, NaOH oraz powietrza



Przeptyw % 1. btad podziatki - % od: 2. btad podziatki - % od: btad sumaryczny- % od:
Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci
mierzonej koncowej mierzonej koncowej mierzonej koncowej

100 3.0 3.0 1.000 1.000 4.000 4.000

90 3.0 2.7 1.111 1.000 4.111 3.700

80 3.0 24 1.250 1.000 4.250 3.400

70 3.0 2.1 1.429 1.000 4.429 3.100

60 3.0 1.8 1.667 1.000 4.667 2.800

50 3.0 1.5 2.000 1.000 5.000 2.500

40 3.0 1.2 2.500 1.000 5.500 2.200

30 3.0 0.9 3.333 1.000 6.333 1.900

20 3.0 0.6 5.000 1.000 8.000 1.600

10 3.0 0.3 10.00 1.000 13.000 1.300

Zakres temperatur pracy

Dla okreslenia maksymalnego cisnienia wewnetrznego
przy wysokich temperaturach, nalezy postuzy¢ sie
naszymi wykresami cisnienie-temperatura zaleznymi od
uzytego materiatu.

Maksymalne temperatury pracy dla P=2 bar:

PVC-U transparentny z
dwuztgczkami z PVC-U

Poliamid 12 i polisulfon
z dwuztgczkami z PVC-U

Polisulfon z dwuztaczkami z
PP-PVDF

PVDF

PVDF z dwuztagczkami z

0 do +40 °C

0 do +60 °C

0do +90 °C

0 do +100 °C
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Podstawy projektowe dla ztaczek specjalnych

Rotametry

Wyposazenie

Zestyki warto$ci granicznych (tzw. ,krancowki”)
Rotametry prod. GF Piping Systems posiadajg dwie
prowadnice teowe (“‘jaskotczy ogon”). Dla celéw
zewnetrznego dozoru elektrycznego, moga one stuzy¢
do montazu zestykéw wartosci granicznych -
uruchamianych magnetycznie o dziataniu bistabilnym
(tzw.  krancowek”).

Uwaga

W razie uzupetniajgcego montazu krancéwek nalezy
dopilnowa¢, by standardowy ptywak wymieniony zostat
na ptywak z magnesem. Plywak z magnesem
oznakowany jest wyraznie literg ,B” na gornej
powierzchni.

Funkcje zestykow

Potozenie ptywaka | powyzej ponizej
Styk ,Max”. zwarty otwarty
Styk ,Min”. otwarty zwarty

Zestyki pozostajg w tym potozeniu, takze po oddaleniu

Dane techniczne

Typ: GKO01
(dla SK100 - SK410)

ptywaka od danej krancowki.

GKo03 i GK04
(dla SK500 - SK730)

Przytacze: Wtyk normowy Wtyk normowy
DIN 43650 DIN 40050
Rodzaj zestykow: kontaktron bistabilny kontaktron bistabilny
Stopien ochrony: IP 65 IP 65
Max. napiecie: 230 Vp 230 Vp
Max. prad ciagty : 0.2A 0.2A
Prad wigczenia: 05A 05A
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(Przy obcigzeniu o charakterze indukcyjnym nalezy uzyé
przekaznika chronigcego zestyki.) Do sygnalizacji
wartosci min.i max. mozna stosowacC te same typy
krancowek. Krancowki zamontowac tak, by dfawiki
kablowe byly skierowane w jedng strone.

Przytacze elektryczne: gniazdo wtykowe GKO1,
GKO03, GK04

~

Czujnik 4-20mA Typ GKO05

Czujnik liniowy typu GKO05 =zostat opracowany
specjalnie do naszych rotametréw SK10 - SK41 .
Dzieki zabudowaniu tego czujnika, powstaje mozliwos¢
zrealizowania, niskim kosztem, zdalnego odczytu lub
prostej regulacji przeptywu. Proporcjonalnie do
potozenia ptywaka, otrzymuje sie analogowy sygnat
(4 -20 mA), ktéry moze byc¢ uzyty np. bezposrednio
do prezentacji .

Dane techniczne

Napiecie pracy:
Pobor pradu:

Opornosé obcigzeniowa:

Wyjscie pradowe:
Tolerancja elektryczna:
Stopien ochrony:
Temperatura otoczenia:
Przylacze:
Zabezpieczenia:

I

24V = +/-10 %

6 mA przy 4 mA na zigczu pradowym
min. 0 Q / max. 250 Q

4 - 20 mA / max. skok napigcia + 5V =
max. +1/- 3 % warto$ci mierzonej

IP 65 wg DIN 40050

0°C do +5°C

wtyk wg DIN 43650

- zabezp. przed przebiegunowaniem

- zintegrowany filtr zaktécen od zasilania

1 STYCZEN 2008

+GF+



Przytgcza elektryczne

Pin 1: napiecie zasilania 24 V
Pin 2: sygnat wyjsciowy 4 - 20 mA
Pin 3: oV

Elementy funkcjonalne

i
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Dziatanie

Umieszczony na przeptywomierzu ptywakowym czujnik
wytwarza analogowy sygnat wyjsciowy od 4 — 20 mA,
proporcjonalny do pozycji magnetycznego ptywaka.
Sygnat ten mozna poddawac¢ dalszej obrébce nawet
bez uzycia dodatkowych elektronicznych uktadow
obliczeniowych. Daje to mozliwos¢ taniej realizacji np.
zdalnego odczytu natezenia przeptywu, lub uktadu

Instrukcja montazu

1. Nasung¢ czujnik na prowadnice teowg
rotametru.

2. Ustawi¢ znaczek na czujniku na wysokoSci
oznakowania odpowiadajagcego 50 % skali

rotametru.

3. Dokreci¢ sruby mocujace.
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Zigcze wtykowe

Rotametr z monostabilnym ptywakiem z
magnesem (Typ GKO05)

Sruby do mocowania i ustawiania czujnika
Prowadnica teowa

Czujnik pomiarowy

N —

abhw

regulacyjnego. Dobudowa czujnika do rotametru moze
nastgpi¢ takze w podzniejszym czasie. Warunkiem jest
umieszczenie w przeptywomierzu monostabilnego
ptywaka magnetycznego. Dla osiggniecia mozliwie
wysokiej powtarzalnosci pomiaréw, stawiamy do
Panstwa dyspozycji dwa rézne czujniki pomiarowe,
ktdre mogg zosta¢ dopasowane optymalnie do réznych
zakresow pomiarowych.

4. Zdja¢ wtyczke i podtaczy¢é przewody
elektryczne zgodnie z opisem.

Uwaga: Standardowy ptywak nalezy wymieni¢ na
monostabilny (oznakowany literg "M").



Podstawy projektowe dla ztgczek specjalnych

Rotametry

Cechy techniczne

Poz. |Element llos¢

1 Rura pomiarowa 1

2 Plywak 1

3 Korpus dolny 1

4 Korpus gorny 1

5 Nakretka kotpakowa 2

6 Element oporowy 2

7 O-Ring 2

8 Znacznik wartosci zadanej 2

Straty cisnienia

Typ Straty Typ Straty Typ Straty

(mm stupa H20) (mm stupa H20) (mm stupa H20)

SK10/100 242 SK40/400 312 SK60/600 83
SK11/110 242 SK41/410 312 SK61/610 83
SK12/120 242 SK50/500 44 SK62/620 83
SK18/180 255 SK51/510 44 SK70/700 46
SK19/190 255 SK52/520 44 SK71/710 46
SK20/200 255 SK72/720 46
SK21/210 255 SK73/730 46
SK29/290 254

SK30/300 305

SK31/310 305
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Tabela korekty cisnien dla gazéw

* ci$nienie przyjete za podstawe kalibracji 0 bar
Cisnie
nie ro- Cisnienie kalibracji (bar)
bocze
bar |0 02 |04 |06 |08 |1 1.5 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12
0 1 0.91 {0.85 [0.79 {0.75 |0.71 |0.63 |0.58 |{0.5 [0.45 |0.41 {0.38 |0.35 |0.33 |{0.36 [0.3 [0.29 |0.27
0.2 1.1 |1 0.93 |0.87 |0.82 |0.78 |0.69 [0.63 |0.55 [0.49 [0.45 |0.41 [0.39 [0.37 |0.35[0.33 |0.32 | 0.3
04 1.18 [ 1.08 |1 0.94 [0.88 [0.84 [0.75 [0.68 |0.59 |[0.53 |0.48 |[0.45 |0.42 |0.4 |0.38 |[0.36 [0.34 | 0.33
0.6 1.27 | 1.16 [1.07 |1 094 {09 [0.8 |0.73 |0.63 |0.57 |0.52 |0.48 |0.45 |0.42 |[0.4 |0.38 |0.37 [0.35
0.8 1.34 [1.22 [1.13 |1.06 |1 0.95 [0.85 [0.78 |0.67 [0.6 [0.55 |0.51 |{0.47 [0.45 |0.43 |0.4 [0.39 |0.37
1 141 /129 [1.2 [1.12 |[1.06 |1 0.9 |0.82 |{0.71 |0.63 |0.58 [0.54 [0.5 |0.47 |[0.45[0.43 [0.41 |0.39
1.5 1.58 |1.45 (1.34 [1.25 |1.18 |1.12 |1 0.91 {0.79 |0.71 |0.65 |0.6 |0.56 |0.53 |0.5 [0.48 [0.46 |0.44
2 1.73 |1.58 [1.46 [1.37 |[1.29 [1.22 |1.09 |1 0.87 |0.77 |0.71 |0.65 |0.61 |0.58 |0.55 [0.52 [0.5 |0.48
3 2 1.82 |1.69 [1.58 |1.49 [1.41 [1.26 [1.15 |1 0.89 [0.82 [0.76 |0.71 [0.67 [0.63 [0.6 [0.58 |0.56
4 224 [2.04 |[1.89 |1.77 |[1.67 |[1.58 |[1.41 |1.29 [1.12 |1 0.91 |0.85{0.79 |0.75 |0.71 |0.68 [0.65 | 0.62
5 2.45 (2.24 12.07 |[1.93 [1.83 |[1.73 |1.55 [1.41 [1.22 |11 |1 0.93 /0.87 |0.82 |0.78 |0.74 |0.71 | 0.68
6 265 (242 |2.24 |2.09 |[1.97 |1.87 |1.67 |1.53 [1.32 [1.18 [1.08 |1 0.94 |0.88 |[0.84 |0.8 [0.77 [0.73
7 2.83 [2.58 |[2.39 |[2.23 |211 |2 1.79 {1.63 [1.41 [1.26 |[1.15 | 1.07 |1 0.94 |09 [0.85(0.82 |0.79
8 3 2.74 1254 |2.38 |2.24 |2.12 |{1.87 [1.73 |15 [1.34 [1.23 [1.14 [1.06 |1 0.9510.91 [0.87 |0.83
9 3.17 [2.89 [2.67 |25 [2.36 [2.24 |2 1.82 [1.58 [1.41 |1.29 [1.19 |1.12 [1.05 |1 0.95 |0.91 | 0.88
10 3.32 [3.03[28 [2.62 (248 [235]2.1 [192[1.66 [1.48 [1.35[1.25 [1.17 [1.11 [1.05 |1 0.96 [0.92
11 3.46 [3.16 [2.93 |2.74 [2.58 [2.45 [2.19 |2 1.73 [1.54 [1.41 [1.31 [1.23 [1.16 [1.09 [ 1.04 |1 0.96
12 3.6 [3.29 |3.04 |2.85 |2.69 |2.55|2.28 |2.08 |1.8 |1.61 |1.47 |1.36 |1.27 [1.2 |1.14 |1.08 |1.04 |1
100 - 1000 mm stupa wody (Gazy)
Cisnienie kalibracji w mm stupa wody.
100 |200 |300 [400 [500 |600 |700 [800 |900 |1000
100 |1 1 0.99 {0.99 [0.98 |0.98 {0.97 [0.97 |0.96 |0.96
Cisnienie 200 [1.01 |1 1 0.99 {0.99 [0.98 {0.98 [0.97 |0.97 |0.96
robocze 300 [1.01 [1.01 |1 1 0.99 [0.99 |0.98 {0.98 |0.97 |0.97
400 [1.02 [1.01 [1.01 |1 1 0.99 [0.99 |0.98 |0.98 [0.97
500 [1.02 {1.02 {1.01 [1.01 |1 1 0.99 [0.99 [0.98 [0.98
600 [1.03 [1.02 [1.02 [1.01 [1.01 |1 1 0.99 {0.99 {0.98
700 [1.03 [1.03 [1.02 [1.02 [1.01 [1.01 |1 1 0.99 |0.99
800 |[1.04 {1.03 [{1.02 |1.02 {1.02 [1.01 |[1.01 |1 1 0.99
900 |1.04 [1.03 [1.03 [1.02 [1.02 |1.02 [1.01 [1.01 |1 1
1000(1.05 [ 1.04 | 1.03 |{1.03 |1.02 | 1.02 |1.01 |1.01 |1.01 |1

Tabele te stuzg do korekty wskazan przeptywomierza
do mediow gazowych, jesli ciSnienie robocze rozni sie
od cisnienia kalibracji X bar.

Przyktad :
Cisnienie kalibracji wynosi 6 bar, a ci$nienie robocze 3
bar. Z kolumny “cisnienie kalibracji” 6 bar, w linijce 9 dla
odczytujemy wartosc

wspotczynnika 0,76. Wartos¢ wskazywang przez

ci$nienia roboczego 3 bar,

przeptywomierz nalezy przemnozy¢ przez wspéczynnik,

aby otrzymaé wartos¢ przeptywu przy cisnieniu 3 bar

2]

Wspétczynnik ten mozna takze wyliczy¢ wg wzoru

[Poeu _ \E =0.755
palt 7

W obliczeniach uwzglednia sie cisnienie atmosferyczne

Uwaga:
Cisnienie robocze wyzsze: wspotczynnik <1

Cisnienie robocze nizsze: Faktor >1
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Tabela korekty temperatur dla gazéw

* Temperatura przyjeta za podstawe kalibracji 20 °C

Temperatura kalibracji (°C)
0 10 20 30 40 50 60 70 80

0 1 1.018 1.035 1.052 1.07 1.088 1.103 1.12 1.135
Temperatura pracy |10 0.983 1 1.018 1.035 1.051 1.068 1.084 1.1 1.116
(°C) 20 0.965 0.983 1 1.015 1.032 1.05 1.065 1.08 1.096

30 0.948 0.966 0.983 1 1.015 1.031 1.047 1.062 1.08

40 0.933 0.95 0.967 0.984 1 1.015 1.031 1.046 1.061

50 0.92 0.936 0.953 0.968 0.984 1 1.015 1.03 1.045

60 0.905 0.922 0.938 0.953 0.968 0.985 1 1.015 1.03

70 0.892 0.907 0.924 0.94 0.955 0.97 0.985 1 1.014

80 0.88 0.895 0.912 0.927 0.943 0.965 0.971 0.987 1

90 0.868 0.883 0.898 0.913 0.923 0.943 0.958 0.972 0.987

100 0.856 0.87 0.886 0.902 0.917 0.931 0.94 0.96 0.973

110 0.845 0.858 0.875 0.888 0.903 0.916 0.93 0.945 0.958

120 0.833 0.848 0.853 0.878 0.892 0.906 0.92 0.933 0.948

140 0.814 0.828 0.843 0.856 0.87 0.884 0.898 0.911 0.925

160 0.795 0.808 0.823 0.836 0.85 0.863 0.877 0.89 0.903

180 0.775 0.79 0.803 0.817 0.83 0.843 0.856 0.869 0.883

200 0.76 0.774 0.787 0.801 0.813 0.827 0.838 0.852 0.865

Temperatura kalibracji (°C)
90 100 110 120 140 160 180 200

0 1.152 1.169 1.183 0.198 1.23 0.258 1.287 1.315
Temperatura pracy |10 1.131 1.149 1.163 0.18 1.21 0.24 1.266 1.292
(°C) 20 1.111 1.126 1.142 1.157 1.187 0.215 1.242 1.27

30 1.093 1.11 1.124 1.138 1.165 0.194 1.221 1.249

40 1.075 1.09 1.105 1.12 1.149 1.175 1.201 1.23

50 1.06 1.074 1.09 1.102 1.131 1.159 1.184 1.12

60 1.045 1.058 1.072 1.085 1.112 1.14 1.165 1.19

70 1.026 1.041 1.055 1.07 1.095 1.121 1.148 1.172

80 1.014 1.027 1.041 1.055 1.082 1.109 1.133 1.16

90 1 1.013 1.026 1.04 1.065 1.091 1.117 1.14

100 0.986 1 1.013 1.027 1.053 1.079 1.103 1.127

110 0.974 0.985 1 1.011 1.038 1.061 1.085 1.1

120 0.96 0.973 0.987 1 1.025 1.049 1.072 1.095

140 0.938 0.95 0.963 0.975 1 1.024 1.048 1.07

160 0.915 0.928 0.94 0.953 0.977 1 1.024 1.045

180 0.895 0.907 0.919 0.93 0.955 0.977 1 1.021

200 0.876 0.888 0.9 0.911 0.935 0.957 0.98 1

Tabele te stuzg do korekty wskazan
przeptywomierza do medidw gazowych, jesli
temperatura robocza rozni sie od temperatury
kalibraciji.

Przyktad:

Temperatura kalibracji wynosi 40 °C, a temperatura

pracy 70 °C. Z kolumny odpowiadajgcej
temperaturze kalibracji 40 °C w linijce 8-mej
odpowiadajgcej temperaturze pracy znajdujemy
wspotczynnik 0,955.
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Wskazania przyrzadu nalezy przemnozy¢ przez ten
wspotczynnik, a uzyskamy rzeczywistg wartosc
przeptywu przy temperaturze pracy 70 °C.
Wspotczynnik mozna takze wyliczy¢ wg wzoru:

it . kalibracji
J emp. kalibracji _ \/3'13 e
temperatura pracy 343

Uwaga:
Temperatura pracy wyzsza: wspétczynnik <1
Temperatura pracy nizsza: wspotczynnik  >1



Tabela korekty gestosci - dla cieczy

Ciecz wzorcowa (kg/l)
Materiat ptywaka - PVDF
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2
0.5 1 1.105 1.2 1.29 1.38 1.464 1.545 1.63
0.6 0.903 1 1.084 1.168 1.248 1.32 1.397 1.475
0.7 0.834 0.923 1 1.078 1.15 1.22 1.29 1.36
0.8 0.775 0.856 0.928 1 1.066 1.133 1.196 1.262
Gestos¢ cieczy 0.9 0.724 0.802 0.87 0.937 1 1.06 1.12 1.18
roboczej 1 0.683 0.755 0.818 0.883 0.94 1 1.055 1.114
1.1 0.645 0.715 0.771 0.836 0.892 0.946 1 1.055
1.2 0.613 0.678 0.735 0.793 0.845 0.896 0.947 1
1.3 0.585 0.648 0.7 0.755 0.807 0.857 0.903 0.955
1.4 0.56 0.62 0.671 0.723 0.773 0.82 0.865 0.913
1.5 0.537 0.595 0.645 0.695 0.743 0.787 0.832 0.877
1.6 0.515 0.57 0.618 0.665 0.712 0.755 0.798 0.84
1.7 0.496 0.548 0.595 0.641 0.685 0.726 0.767 0.81
1.8 0.478 0.538 0.574 0.617 0.66 0.7 0.74 0.78
1.9 0.462 0.511 0.555 0.597 0.638 0.676 0.715 0.755
2 0.446 0.495 0.536 0.578 0.617 0.654 0.691 0.73
Ciecz wzorcowa (kg/l)
Materiat ptywaka - PVDF
1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
0.5 1.71 1.785 1.86 0.94 2.02 2.09 2.16 2.24
0.6 1.545 1.615 1.68 0.754 1.82 1.89 1.95 2.02
0.7 1.425 1.49 1.55 1.615 1.68 1.745 18 1.865
Gestosc cieczy 0.8 1.325 1.38 1.43 1.5 1.56 1.62 1.67 1.73
roboczej 0.9 1.24 1.295 1.35 1.405 1.46 1.515 1.57 1.62
1 1.17 1.22 1.27 1.325 1.375 1.43 1.48 1.53
1.1 1.106 1.155 1.2 1.255 1.3 1.35 1.4 1.45
1.2 1.05 1.095 1.14 1.19 1.235 1.28 1.33 1.37
1.3 1 1.044 1.088 1.134 1.176 1.22 1.264 1.305
1.4 0.958 1 1.042 1.085 1.13 1.17 1.21 1.25
1.5 0.92 0.96 1 1.042 1.084 1.125 1.16 1.205
1.6 0.882 0.92 0.958 1 1.04 1.08 1.11 1.15
1.7 0.848 0.886 0.923 0.961 1 1.038 1.072 1.1
1.8 0.817 0.853 0.888 0.926 0.962 1 1.032 1.07
1.9 0.79 0.826 0.858 0.897 0.93 0.968 1 1.034
2 0.798 0.798 0.83 0.867 0.9 0.935 0.965 1

Tabele te stuzg do korekty wskazan przeptywomierza

do mediow cieklych, jesli ciezar wiasciwy cieczy
roboczej rézni sie od ciezaru wtasciwego cieczy

wzorcowej, uzytej do kalibracji.

Przyktad:

Ciezar wlasciwy cieczy wzorcowej 1.4 kg/l. Mierzona
ma by¢ ciecz o ciezarze wilasciwym 0.9. W kolumnie

odpowiadajacej cieczy wzorcowej o gestosci 1.4
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w linijce 5, dla cieczy roboczej 0,9 znajdujemy
wspotczynnik  1.295. Zatem wskazanie przyzadu
nalezy przemnozy¢ przez ten wspotczynnik, by

uzyska¢ rzeczywiste natezenie przeptywu cieczy o

ciezarze wiasciwym 0.9.

Uwaga:
Robocza ciecz o wyzszej gestosci - wspotczynnik <1

Robocza ciecz o nizszej gestosci - wspotczynnik >1
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