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Introduccion

Este manual de instrucciones estd escrito para el Contador Térmico Portatil con Caudalimetro

Ultrasdnico No Invasivo PilotE® Vulcano.

Por favor, lea detenidamente este manual antes de empezar a trabajar con el equipo.

A continuacidn se enumeran las principales caracteristicas del instrumento:
1. Caudalimetro de altas prestaciones: +1% de precisién, +0,2% de repetibilidad, +0,5% de
linealidad, 0,5s de periodo de totalizacion.
Alimentacién 230Vcc.
Puerto LAN Ethernet RJ4510/100 Mbits.
Puerto serie RS485 con protocolo de comunicaciones Modbus Master RTU.
Dos entradas para una pareja de transductores ultrasénicos para medicién de caudal.

Dos entradas de temperatura Pt100 para contabilizacidn de energia térmica.

N o oo wN

Tres entradas analdgicas 4-20mA, dos de las cuales pueden ser transductores de

temperatura para contabilizacidn de energia térmica.

©

Siete entradas digitales.

9. Salida analdgica 4-20mA.

10. Dos canales de salida OCT con ancho de pulso programable.

1. Memoria de almacenamiento interna flash para guardar la configuracién de pardmetros.

12. Totalizadores de volumen y energia térmica (positivo, negativo y neto).

13. Senal ultrasénica de baja potencia y multi-pulso que permite un funcionamiento correcto
cerca deinversores.

14. Tarjeta de almacenamiento de datos SD 8GB.

15. Servidor Web con aplicacién de monitorizacidn y configuracion.

El contador térmico PilotE’ Vulcano estd basado en un caudalimetro por ultrasonidos disefiado para
medir la velocidad de fluidos liquidos que circulan por un conducto. Los transductores son no

invasivos, con sujecion tipo abrazadera, que permiten una instalacién y limpieza sencilla.

PRINCIPIO DE LA DIFERENCIA DE TIEMPO DE TRANSITO

El caudalimetro emplea el principio de medicién de la diferencia de tiempo de transito mediante dos

transductores que funcionan como transmisores y receptores de ultrasonidos.
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Los transductores se sujetan en el exterior de la tuberia mediante abrazaderas a una distancia
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especifica el uno del otro. Uno de los transductores emite una sefal de ultrasonidos que rebota enIa
pared opuesta y es recibida por el otro transductor.

Los transductores pueden montarse en V,de manera que el sonido cruza el conducto dos veces, 0 en
Z,de modo que los transductores se sitUan en caras opuestas y el sonido cruza el conducto una sola
vez. La seleccién del tipo de montaje depende del tipo de conducto y caracteristicas del liquido.

El caudalimetro opera alternativamente emitiendo y recibiendo una rafaga sonora de frecuencia
modulada entre los dos transductores y midiendo el tiempo de tradnsito que tarda el sonido en viajar

entre ambos transductores en ambos sentidos.
+—u «  Downstream transducer

Flow
!’//////E////////////)Y////
Spacing ™ Upstream transducer

Figura 1.- Principio de la diferencia de tiempo de transito, instalacion en Z.

Dado que el medio en el que se propagan las ondas de ultrasonido se encuentra en movimiento, el
tiempo de transito de las ondas de ultrasonido es mas corto cuando se mueven en el sentido de la
corriente que cuando lo hacen en sentido contrario.

La diferencia en el tiempo de transito AT medida estd directamente y exactamente relacionada con

la velocidad del Fluido en el conducto, tal y como se muestra en |a siguiente Férmula matematica:

MD AT
X
sen(29) (TupTdown)

V=

Donde:

6 Es el 3ngulo entre el haz de ultrasonidos y de la direccién del caudal.

M Es el ndmero de desplazamientos del haz de ultrasonidos.

D Es el diametro interno de la tuberia.

7,, Es el tiempo de recorrido del haz ultrasénico de ida, desde el transductor aguas arriba al

transductor aguas abajo.
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T.own ES €l tiempo de recorrido del haz ultrasdnico de vuelts, desde el transductor aguas abajo al
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transductor aguas arriba.
AT Es la diferencia de tiempo de transito, 7,, - 7,

down

El calculo del caudal a partir de la velocidad del fluido responde a la siguiente fFérmula matematica:
F=900xmxD*xV

Donde:

F Es el caudal instantaneo (m*/h)

D Es el didmetrointerno de la tuberia (m)

V Es la velocidad del Fluido (m/s)

El contador térmico PilotE” Vulcano se puede aplicar para un amplio rango de mediciones.

Permite la medicién en tuberias desde 15~700mm de didmetro, dependiendo de los transductores
utilizados y en el rango de temperatura de funcionamiento de 0~160°C. Incluso es posible una pareja
de transductores adicional hasta 7000mm.

Por otra parte, permite medir el caudal de distintos tipos de liquidos: liquidos ultra puros, agua
potable, quimicos, aguas residuales, agua de refrigeracidn, agua de rio, aguas residuales de fabricas,
etc.

Debido a que el instrumento y los transductores no son invasivos en la tuberia y no tienen partes

moviles, el caudalimetro no se ve afectado por la presidn del sistema, la suciedad o el desgaste.

Todos los valores de configuracién introducidos por el usuario se mantienen en la memoria no volatil
que puede almacenar datos durante 100 anos, incluso cuando no hay alimentacidn o se desconecta
el aparato. Incluye proteccion por contrasena para evitar cambios en la configuracidon o reajustes de
los totalizadores.

El reloj en tiempo real integrado en el caudalimetro Funciona como la base temporal del acumulador
de caudal. El reloj sequira Funcionando hasta que la bateria esté por debajo de 1.5V.

En caso de fallo en la bateria, el reloj se detendrd y se perderdn los datos. El usuario deberd introducir
de nuevo los valores de ajuste del reloj en caso de que la bateria se agote totalmente. Un valor de

Fechay hora erréneo no afectard a otras fFunciones mas que a la del totalizador de Fechas.

Cada equipo tiene una identificacién Unica de producto (ESN) escrito en el software que solo puede
modificar el Fabricante. En caso de cualquier fallo en el hardware, por Favor facilite éste nimero que

est3d localizado en la ventana del menu nimero M61 cuando se ponga en contacto con el fFabricante.
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Figura 2.- Diagrama de blogues de la unidad electronica.
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Tabla 1.- Especificaciones técnicas

Pagina 8



%Articae

Manual de usuario PilotE? Geyser

0,5%

0.2%

1% (resolucidn de diferencia de tiempo 40 picosegundos).

0-999 s, configurable por el usuario.

64 m/s

500 ms (dos veces por segundo, cada ciclo recoge 128 datos).

Principio de tiempo de transito ultrasdnico, cdlculo de punto flotante 4 byte
|IEEE754.

2*10 LCD retroiluminado.

Teclado de 4 teclas.

Tres canales de entrada 4-20mA, precisién 0,1%, para sefales de entrada de
presién, nivel de liquido, temperatura, etc.

Dos canales de entradas para sondas de temperatura de resistencia de platino
Pt100 a tres hilos, para la funcién de contador térmico (método del potencial
de entalpia).

Senal de corriente (opcional): 4-20mA, resistencia: 600Q, precision: 0,1%.
Sefal de frecuencia (opcional):1-9999Hz, salida OCT.

Sefal de pulsos: caudal neto, positivo y negativo y totalizador de energia
térmica, dos canales de salida OCT (incluyendo un canal programable en

c
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anchura de pulso entre 6-1000ms, 200ms, por defecto).

Sefal de alarma: dos canales de salida OCT, con cerca de 30 sefiales de salida
de alarma.

Interfaz de datos: puerto serie R5485 aislado. Velocidad de transmisidn: desde
753 57600 baudios.

Protocolo Modbus RTU o ASCII.

metro, pies, metro cubico, litro, pie cubico, galén USA, galdn imperial, barril de
petréleo, barril de liquido USA, barril de liquido imperial. Configurable por el

usuario.

7 digitos para caudal neto, caudal positivo o negativo.

Funcidn de almacenamiento automatico en memoria de caudal anual total,
mensual y diario.

Lectura de los datos totales anuales, mensuales o diarios mediante protocolo
MODBUS.

Los pardmetros de funcionamiento se pueden guardar en la memoria FLASH
interna y son cargados automaticamente cuando se enciende el instrumento.
Funciones de auto-diagndstico de errores, temporizador de error.
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Modificacion de valores mediante cédigo de acceso

230 Vca

550 mA max.

Cuando se apaga usa una pila CR2032 para almacenar los datos en FLASH,
manteniéndolos durante 100.000 horas sin pérdidas de datos.

-10°C~70°C

Continuo.

Resina ligera NK-7™.

IP65, con |la tapa abierta, en funcionamiento.
IP67, cerrado.

363mm x 281Tmm x 120mm

4,00 kg

Tipo S1H de alta temperatura: DN15-100mm
Tipo M1H de alta temperatura: DN50-700mm

Par trenzado apantallado

5m
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O
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1P68

Acero, acero inoxidable, hierro colado, PVC, cobre, aluminio, cemento

Asfalto epoxy, goma, mortero, PP, PS, polyester, PE, goma dura, baquelita

15mm~700mm

Tuberia medible

Aguas arriba 210D, Aguas abajo 25D, Distancia a bomba = 30D.

Agua (agua caliente, agua refrigerada, agua corriente, agua de mar, aguas
residuales, etc); Aguas residuales con contenido de pequefas particulas;
Petréleo (Crudo, Aceite lubricante, gasdéleo diesel, Fuel dleo, etc); Quimicos
(alcohol, 3cidos, etc); Efluente de plantas; Bebidas, alimentos liquidos;
Liquidos ultra-puros; Disolventes y otros liquidos en los que el haz de

ultrasonidos pueda viajar y distribuirse bien.

<20000 ppm; Resultados de la medicidn mas estables para agua sucia

Medio de medicidn

-40°C~160°C

Medida del caudal positivo, negativo y neto
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Introduccion

El contador térmico PilotE’® Vulcano se compone bdasicamente del servidor Web, la unidad

electrénica de medicidn, los transductores de ultrasonidos y las sondas de temperatura.

Tabla 2.- Unidad electronica de medicion.

La Fuente de alimentacidn, el servidor Web y la unidad electrénica de medicidn estd alojada en un

maletin portatil robusto. El panel frontal del instrumento posee:
e una pantalla con teclado que permite la operacidn del equipo para la configuracién de los
parametros de mediciény la lectura de las mediciones.
e uninterruptor de encendido/apagado y un fusible.
e unconector Ethernet RJ4510/100 MBits.
e unconector M12 de entrada y salida del bus de alimentacién 24Vcc y comunicaciones RS485.
e dosconectores FTUPy FT DN para los transductores ultrasdnicos.
e dosconectores M8, TT1y TT2, para las sondas de temperatura Pt100.
e tresconectores M8, Al3, Al4y Al5, para las entradas analdgicas 4-20 mA.
e siete conectores M8, DI1, DI2, DI3, DI4, DI5, DI6 y DI7.
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‘D 00°

Portable Ultrasonic Heatmeter

Tabla 3.- Panel frontal del instrumento.

La alimentacidn del equipo ha de realizarse mediante el cable de alimentacion que viene en la bolsa
de accesorios.
Una vez insertado el conector en el equipo es necesario enroscar la rosca externa para asegurar la
estanqueidad.
El conector Schucko para conectar a un enchufe de este tipo es IP44 lo cual es apto para entornos

hiumedos.

Presione el interruptor para encender el equipo. Si no se enciende revise el fusible.

Una vez que el medidor estd encendido, el equipo iniciard un procedimiento de auto-diagndstico,
comprobando primero el hardware y después el software. Si hay alguna anormalidad, aparecera el
mensaje de error correspondiente en la pantalla. Generalmente, si no hay ningdn mensaje de error,

el equipo empezard a funcionar con los pardmetros que fueron configurados la Ultima vez.
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El uso del teclado y la configuracién de los pardmetros que no son propios de la medicién (p.e.
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cambiar la fFecha y hora) no afectan al Funcionamiento del equipo.

Cuando se conectan los transductores, si estd instalado correctamente, se puede ver el ajuste de la
ganancia del amplificador en la ventana del menu 01 (M01). Después de mostrar los cuatro pasos S,
S2,53y S4 en la esquina superior izquierda de la ventanga, el equipo automaticamente entrard en el
estado de medicidn normal, mostrando "R" en la esquina superior izquierda.

Los parametros de la tuberia se deberian introducir cuando el transductor se usa por primera vez o
cuando se cambian de ubicacién. Cuando se cambian de sitio el equipo recalculard y se ajustard

automaticamente para funcionar de acuerdo a los nuevos pardmetros introducidos por el usuario.
Cada vez que se vuelva a encender el equipo muestra el Gltimo menu antes de haber sido apagado.

La interfaz de usuario del contador térmico se compone de algo mas de 100 ventanas diferentes
numeradas mediante MO0, M0O1, M02,., M99, M+0, M+1, etc.

No es necesario memorizar todas las ventanas del menu. Solo es necesario recordar las que mas se
usan y consultar en la siguiente tabla las menos usadas. También se puede navegar hacia arriba o
hacia abajo mediante las teclas <P >y <A > para encontrar la ventana deseada.

Se recomienda practicar con el equipo mientras se lee este apartado para una mejor comprension.
Para ir rdpidamente a una ventana en concreto, simplemente presione la tecla <MENU> seguido del
numero de la ventana (un nimero de dos digitos) y a continuacidn la tecla <ENTER>.

Para introducir el nimero de la ventana usar las teclas <>y <A> Con la tecla <A> selecciona el

digito y la tecla <»> permite pasar de las decenas a las unidades.

Para moverse de una ventana a la siguiente, usar Ias teclas <»>y <A> (sin pulsar las teclas <MENU>

0 <ENTER>).
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Configuracién inicial

Ventana N° |Funcién
MOO Muestra el caudal instantdneo/el volumen neto de caudal, ajuste las unidades en M30-M32.
MO1 Muestra el caudal instantdneo/la velocidad instantdnea del caudal, ajuste las unidades en M30-M32,
MO02 Muestra el caudal instantdneo/el volumen positivo de caudal, ajuste las unidades en M30-M32,
MO03 Muestra el caudal instantdneo/el volumen negativo de caudal, ajuste las unidades en M30-M32.
M04 Muestra el caudal instantdneo/la fecha y hora.
MO5 Muestra la potencia térmica instantdnea/la cantidad total de energia térmicsa, ajuste de las unidades en M84,M88.
M06 Muestra las entradas de temperatura T1, T2.
MO07 Muestra las entradas analdgicas Al3, Al4.
M08 Muestra el cddigo de error del sistema.
M09 Muestra el totalizador neto del dia de hoy.
M10 Introduccién del perimetro exterior de la tuberia.
M1 Introduccidn del didmetro exterior de la tuberia (0-180000mm es el rango del valor permitido)
M12 Introduccién del espesor de pared de la tuberia.
M13 Introduccidn del didmetro interno del conducto.
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Seleccion del tipo de material de la tuberia. Los materiales estdndar de los conductos incluyen:

. acero al carbono
. acero inoxidable
. hierro fundido

. hierro ductil
M14

. cobre
. PVC
. aluminio
. amianto
. fibra de vidrio
Para materiales no estdndar el usuario debe introducir la velocidad del material de |a tuberia.
M15 Introduccidn de la velocidad del sonido del material de la tuberia.
Seleccion del material de revestimiento, seleccione ninguno para las tuberias sin ningun revestimiento. Materiales estdndar de revestimiento de tuberias:
. Tar Epoxy
. Goma
. Mortero
. Polipropileno
M16

. Polystryol

. Poliestireno
. Poliester

. Polietileno
. Ebonita

. PTFE
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M17 Introduccidén de la velocidad del revestimiento solo para materiales no estandar.
m18 Introduccidn del espesor del revestimiento, si lo hubiera.
M19 Introduccidn del grado absoluto de rugosidad de |a pared interior de la tuberia.

Seleccion del tipo de fluido. Para liquidos estdndar entre los que el usuario debe saber la velocidad del liquido estan:

. Agua

*  Agua marina

. Queroseno

. Gasolina

. Gasdleo

. Petrdleo crudo

. Propano a -45°C

M20 . Butano a 0°C

*  Otros liquidos

. Diesel

. Aceite de ricino

. Aceite de cacahuete

. Q90 Gasolina

. Q93 Gasolina

. Alcohol

' Agua caliente 125°C
M21 Introduccidn de |a velocidad del sonido del fluido solo para liquidos no estandar.
M22 Introduccidn de la viscosidad de liquidos no estandar.
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M23 Seleccion de los transductores apropiados. Hay mas de 20 tipos de transductores diferentes para seleccionar.

Seleccion del método de montaje de los transductores. Se pueden seleccionar cuatro métodos:

M24 .
. Método V
* Métodoz
M25 Muestra el espacio de montaje entre los transductores.
M26 Guardado de los parametro de configuracién en la memoria no volatil.

M27 Almacenamiento y lectura de los pardmetros de instalacién guardados en el punto de instalacidn.

M28 Seleccion Sl o NO para mantener y mostrar el Ultimo valor correcto cuando la seial es pobre. Sl es la configuracién por defecto.

Introduccidn de la potencia de sefial cuando el caudal de la tuberia se considera que estd vacia. Por ejemplo, si se introduce 65 significa que cuando la seial es
M29
menor de 65, el caudalimetro considerard que no hay fluido en la tuberia y mostrara el valor cero.

Seleccion del tipo de unidad (sistema Métrico o Imperial). El valor por defecto es el sistema Métrico. El cambio del sistema inglés al métrico o viceversa no afectard
M30
a los totalizadores.
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Seleccidn de las unidades del caudal instantdneo que usara el instrumento. Opciones:

*  Metro cubico (m?), por defecto.
. Litro (1)

*  Galén Americano (gal)

*  Galén Imperial (igl)

M31 «  Million USA galén (mgl)
. Pie cubico (cf)

. Barril Americano (bal)
. Barril imperial (ib)

. Barril de petrdleo (ob)

La unidad del caudal en términos de tiempo puede ser por dia, hora, minuto o segundo por lo que hay 36 unidades de caudal diferentes que se pueden seleccionar.

M32 Seleccion de las unidades del totalizador.

M33 Seleccion del Factor multiplicador del totalizador, cuya Funcién es multiplicar el rango de datos totalizados, normalmente se establece en x1.

M34 Apagado o encendido del totalizador neto NET

M35 Apagado o encendido del totalizador positivo POS

M36 Apagado o encendido del totalizador negativo NEG

Restauracion de los pardmetros de configuracidn antes de dejar los de fabrica y resetear los totalizadores:

M37 . Reinicio del totalizador.
. Restaurar el instrumento a los pardmetros de fabrica.

Presionando la tecla del punto seguido de |a tecla de retroceso. Tenga cuidado o preste atencidn a los pardmetros antes de realizar |a restauracién.
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M38 Totalizador manual (ON/OFF). Presione una tecla para ejecutar o parar el totalizador para facilitar la calibracién.

M39 Seleccion del idioma de la interfaz.

M3- Configuracién del método de la pantalla LCD.

Coeficiente de amortiguamiento del caudal para un resultado estable. El rango de salida va de 0 a 999 segundos. O significa que no hay amortiguacion. El valor por
M40

defecto es 10 segundos.
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M41 Introduccidn del valor de corte por debajo de la velocidad del caudal para evitar una acumulacidn no valida.

M42 Configuracion del punto cero cuando no hay circulacién de liquido dentro de la tuberia.

M43 Borrado del punto cero del usuario y configuracién manual antes de restaurar el valor por defecto del punto cero y dejarlo de fabrica.
M44 Configuracion de la desviacién del punto cero manualmente. Generalmente este valor deberia ser 0.

Coeficiente del instrumento de medida, coeficiente de rectificacién, Factor de escala para el instrumento. El valor por defecto es ‘1. Mantenga este valor como 71,

3
S cuando no se ha realizado ninguna calibracién.
S M45
% MUY IMPORTANTE!: Cuando cambie de pareja de transductores deberd introducir el Factor de escala que viene en el certificado de calibracién correspondiente a
(%]
c .
?g cada pareja de transductores.
[
2
o M46 NuUmero de Identificacion de la Direccién dentro de la Red de comunicaciones (direccién de esclavo Modbus).
5
= Contraseia de proteccidn de uso y operacidn. Una vez que se ha establecido |a contrasefia, solamente se puede navegar por los menus pero sin poder modificar
M47
nada.
Introduccién del grado de linealidad de los datos de rectificacion de linea partida. Como maximo hay 12 segmentos de la linea partida, usado por los usuarios para
M48
rectificar la no linealidad del medidor.
M49 Comprobador de comunicacidn para comprobar los datos intercambiados con el maestro de comunicaciones (el servidor Web) y detectar problemas.

M50 Reservado

M51 Reservado

Pagina 20



r:%nrticae

Manual de usuario PilotE* Geyser

M52 Reservado

M53 Muestra la entrada analdgica AlS5.

M54 Configuracién de la salida de pulsos del totalizador OCT, rango del ancho del pulso:6 ms-1000ms.

M55 Eleccion del modo del lazo de corriente.

M56 Valor de la magnitud que corresponde a la salida de corriente 4mA o OmA.

M57 Valor de la magnitud que corresponde a la salida de corriente 20mA.

M58 Verificacion de la salida del Iazo de corriente. Se usa para comprobar si el lazo de corriente fFunciona normalmente o no.

M59 Salida actual del Iazo de corriente.

Configuracién de la fecha y hora. La Fecha y hora es calculada por la CPU. Cuando se actualiza el software, se ralentiza el reloj, por ello, después de actualizar el
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M
°° firmware se recomienda ajustar la fecha y hora en la pantalla correctamente.
M61 Informacidén de la version software y NUmero de Serie Electrénico (ESN).
M62 Configuracidn de los pardmetros del puerto serie.
M63 Configuracion de las opciones de comunicacidn, eleccion del protocolo de comunicaciones (dejar MODUS-RTU por defecto).
Mé4 Entrada analdgica Al3 Mediante la introduccién del rango de medicidn, el equipo dard una sefial de corriente dentro del rango de datos que
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M65

Entrada analdgica Al4

M66

Entrada analdgica Al5

necesite el usuario. De este modo, se mostrara la entrada analdgica relativa a la magnitud fisica medida.

M67

Configuracién del rango de frecuencia de la sefial de salida en frecuencia. La sefial de salida en frecuencia representa el valor del caudal instantdneo mediante un

valor de una sefal en frecuencia, por defecto 0-1000Hz, Rango maximo: 0-999Hz. La sefal de salida en frecuencia posee unidades de salida en frecuencia

especiales.

Me8

Configuracién del limite inferior de caudal de |a sefial de salida de frecuencia.

M69

Configuracion del limite superior de caudal de la sefal de salida de frecuencia.

M70

Control de la retroiluminacion de la pantalla LCD.

M71

Control de la relacion de contraste de la pantalla LCD.

M72

Tiempo de funcionamiento, tiempo de funcionamiento del registro de datos del equipo de medida en unidades de segundo. Se puede reiniciar.

M73

Configuracion del limite inferior de
caudal de la sefial de salida de

frecuencia.

Mediante la configuracién del limite superior e inferior de la alarma se confirma un rango. Cuando el caudal actual
sobrepasa el rango establecido en esta ventana, entonces genera una senal de alarma. Esta alarma se puede trasladar a la

salida derelé o ala OCT (transistor a colector abierto).
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Configuracién del limite superior de

M74 caudal de la sefial de salida de
frecuencia
M75 Control de la retroliluminacién de la pantalla LCD.
M76 Control de la relaciéon de contraste de la pantalla LCD.
m77 Opciones de configuracion del pitido o zumbador.
M78 Opciones de configuracion de la salida de Transistor en Colector Abierto (OCT).
M79 Opciones de configuracion de la salida a relé (OCT2).
M80 Reservada.
M81 Reservada.
m82 Dia/Mes/Afio del totalizador para comprobar el caudal y la energia térmica de los totalizadores
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Automaticamente repone el interruptor de caudal durante el periodo de apagado, estado por defecto: apagado (OFF). Esta funcidn de cuantificacién no esta

m83
disponible en condiciones especiales.
Eleccién de las unidades de la energia térmica:
M84
0. GJ(por defecto); 2. Kcal; 3. Kwh; 4. BTU (unidades imperiales)
Eleccidn del origen de la sefial de temperatura, o bien mediante las sondas Pt100 T1y T2 o bien mediante las entradas analdgicas Al3, Al4, a Ias que se conectan dos
M85
transmisores de temperatura con salida de corriente 4-20mA.
Capacidad calorifica: por defecto, el método del potencial de entalpia.
M86
También se puede seleccionar el método de diferencia de temperaturas.
m87 Apagado o encendido del totalizador de energia térmica.
m88 Factor multiplicador de |a energia térmica.
M89 Muestra la diferencia de temperatura presente y la sensibilidad de |a diferencia de temperatura.
m8-: Opciones de instalacién del contador térmico en la tuberia del agua de ida o en |a tuberia de retorno.
M90 Muestra la potencia de senal y Ia calidad de la sefial.
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Muestra la relacién de tiempo entre el tiempo total de transito medido y el calculado. Si los pardmetros de la tuberia se han introducido correctamente y los

M9
transductores estan instalados adecuadamente, el valor deberd estar en el rango de 100+3%. Si no, los pardmetros y la instalacién deberdn comprobarse.
o Muestra la velocidad del sonido del fluido calculada. Si este valor tiene una diferencia obvia con la velocidad del sonido del Fluido actual, los pardmetros de la
s M92
}Z tuberiay lainstalacion de los transductores se deben comprobar.
S
{5" M93 Muestra el tiempo total de transito y el delta de tiempo (diferencia del tiempo de transito).

M94 Muestra el nimero de Reynolds y el coeficiente de la tuberia.

M95 Muestra el totalizador de energia térmica positiva y negativa.

M+0 Muestra el tiempo de encendido y el caudal instantdneo.

M+1 Muestra el tiempo total de Funcionamiento del caudalimetro.
M+2 Muestra el tiempo del Ultimo apagado.
M+3 Muestra el caudal del Ultimo apagado.

M+4 Muestra el niUmero total de encendidos.
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M+5 Calculadora cientifica.

M+6 Configuracién del valor de umbral de la velocidad del sonido.
M+7 Totalizador neto de este mes.

M+8 Totalizador neto de este afo.
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M+9 Tiempo de funcionamiento con problemas (incluyendo tiempo de apagado).

M.2 Almacenamiento del punto de cero estatico.
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M.5 Configuracién del valor de umbral del valor Q.
M.8 Maximo caudal instantdneo de este dia y de este mes.
M.9 Comprobacién del puerto serie con salida directa CMM.
M-0 Entradas de ajuste de los pardmetros hardware de los circuitos (introducir la contrasefia para entrar en las ventanas siguientes)
(O]
5 M-1 Calibracidn del lazo de corriente 4-20mA
5
|2 M-2 Calibracion del valor 4mA de la entrada analdgica Al3.
3
o M-3 Calibracidn del valor 20mA de la entrada analdgica Al3.
3
Y M-4 Calibracién del valor 4mA de la entrada analdgica Al4.
©
B )
é M-5 Calibracidn del valor 20mA de la entrada analégica Al4.
(]
b M-6 Calibracién del valor 4mA de la entrada analdgica Al5.
= M-7 Calibracion del valor 20mA de la entrada analdgica AlS5.
>
M-8 Configuracion del punto cero de PT100 a la temperatura mas baja (<40°C).
M-9 Configuracion del punto cero de PT100 a la temperatura mas alta (>55°C).
M-A Calibracidn estdndar de la PT100 a 50°C.
M-B Calibracidon estdndar de la PT100 a 84,5°C.
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Medicion de Caudal

Los transductores que usa el caudalimetro ultrasénico estdn hechos con cristales piezoeléctricos
para transmitir y recibir sefales ultrasdnicas a través de la pared de una tuberia por la que circula un
liquido. La medicidn se realiza mediante la diferencia entre el tiempo de recorrido de las sefiales
ultrasdnicas. Ya que la diferencia es muy pequenia, el espacio y la alineacién de los transductores son
Factores criticos para la precision de la medicién y el Funcionamiento del sistema. Se debe tener
especial cuidado durante la instalacion de los transductores.

La instalacién es muy sencilla, solamente es necesario elegir un punto de medida adecuado,
introducir en el equipo los pardmetros de la tuberia en este punto de medida y finalmente Fijar los

transductores a la tuberia.

ELECCION DEL PUNTO DE MEDICION

El primer paso para el proceso de instalacién es la seleccion de una localizacidon dptima para obtener
una medicidn mas precisa. Para que se realice adecuadamente se recomienda un conocimiento
basico sobre las tuberias y la instalacién hidraulica.
Para asegurar la precision y estabilidad de la medicidn, el punto de instalacién de los transductores
deberia estar en un tramo de tuberia recto lleno de fluido bien distribuido (cuando se instala, Ia
tuberia debe estar llena de liquido), conforme a los siguientes principios:

* Latuberia debe estar llena de liquido, que sea uniforme y por la que el haz de ultrasonidos

pueda viajar facilmente (tuberia vertical u horizontal).

Transducer

Pipe wall
Anftirust layer

- Pipe full of flud
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El transductor aguas arriba (UP) deberia instalarse en un lugar donde la longitud de la tuberia
recta sea al menos 10 veces el didmetro exterior de la tuberia (10D) y el transductor aguas
abajo (DOWN) deberia instalarse donde la longitud de la tuberia recta sea al menos 5 veces el
didmetro exterior de la tuberia (5D). La longitud de tuberia debe ser un tramo recto sin
ninguna valvula, bomba o codo. El punto de instalacidon deberia estar alejado de las valvulas,
bombas, corrientes de alta presidn, transformadores y otras fuentes de interferencia.

The length of pipe that is more
; % than 5 times of pipe diameter

>

The length of pi.pe that 1s more E %

than 10 times of pipe diameter

Evitar instalar los transductores en el punto mas alto de la instalacién hidraulica o en una

tuberia vertical con salida libre (grifo).

° g,,. The top of pipe system

* Para una tuberia abierta o tubo medio lleno, los transductores deben ser instalados en una

tuberia en fForma de U.
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* Latemperaturaen el punto deinstalacién deberia estar dentro del margen de trabajo de los

transductores.
* Prestar atencidn al decapado en la pared interior de la tuberia. Hacerlo primero mejor en una
tuberia sin decapado y luego considerar el decapado como parte del revestimiento.

mtirust lnyer -Fipea wall-soaling Lsyer
¢ 1

F | i
s b A A A AT,
,

Ax linar

S T A T

* Los dos transductores deben instalarse en direccidén horizontal al plano del eje de la tuberia,
dentro de + 45 ° del plano horizontal de |a linea eje, para evitar burbujas o que la tuberia no
esté llena en la parte superior del tubo o sedimentos en la parte inferior de la tuberia que
puedan influir en Ia normal medicién de los transductores. Si hay limites de espacio de
instalacion que impidan instalar los transductores en simetria horizontal, instalar los

transductores en vertical o en dngulo de inclinacidn bajo la condicién que no haya burbujas

en la parte superior del tubo.

Good point — el S

h

Water storage tank

[—p >
aot

ot

2,
A

Not good point

- If pipe is full.that
1s good point

Flow direction

10D 5D
|||
Good pont

GUiA RAPIDA DE CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS

Se deben configurar los siguientes pardmetros para una medicién adecuada:

= Didmetro exterior de la tuberia

Acceda a la ventana M11 para introducir los digitos del didmetro exterior de la tuberia, y después
presione la tecla <ENTER>,
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=  FEspesordela pareddelatuberia

Acceda a la ventana M12 para introducir los digitos del espesor de la pared de la tuberia y presione la
tecla <ENTER>.

= Material de tuberia (para materiales no estdndar’, se debe configurar la velocidad del sonido
también).
Acceda a la ventana M14, y presione <ENTER> para acceder al modo de seleccién. Use las teclas <»>
y <A > para elegir el material de la tuberia adecuado. A continuacidn, presione la tecla <ENTER>.

= Material del revestimiento y su velocidad del sonido y espesor, si hay algun revestimiento.

Acceda ala ventana M16 para seleccionar el material de tubo deseado. Presione <ENTER> para entrar
en la opcién de seleccidn, use las teclas <>y <A > para elegir los revestimientos, y después presione
<ENTER>. Seleccione “No Liner” si no existe ninguno.

= Tipo de liquido (para liquidos no estdndar, la velocidad del sonido del liquido también es

necesaria)
Acceda a la ventana M20, presione <ENTER> para entrar en el modo de seleccidn, use las teclas <>
y <A > para elegir el liquido adecuado y después pulse la tecla <ENTER>.

= Tipo de transductor adaptado al caudalimetro.

Accedaalaventana M23, presione la tecla <ENTER> para entrar en el modo de seleccidn, use las teclas
<P>y < A>paraelegir el tipo de transductor adecuado y después presione <ENTER>.
Seleccione las opciones:

e Transductores pequefos hasta DN100, S2H: 11.- Standard-S1

e Transductores medianos hasta DN700, M2H: 22.- Clamp-on M2

= Métodos de montaje de los transductores (el método V o Z son las opciones mas comunes)

Acceda a la ventana M24, presione <ENTER> para entrar en el modo de seleccién, use las teclas <p»>
y <A>elija el método de montaje adecuado para los transductores y después pulse <ENTER>.

= Fspacio de montaje de los transductores

Acceda a la ventana M25, instale los transductores en la tuberia segln la distancia que aparece y el
método seleccionado y después presione <ENTER> para ir a los resultados en la pantalla MO1.

= Almacenamiento de los pardmetros en memoria no volatil

Acceda a la ventana M26, presione <ENTER> para entrar en el modo de seleccién, use las teclas <p»>

y <A >, elija "1 solidification and totally use"y después pulse <ENTER>.

Resumen:

1Los materiales estdndar de la tuberia y los liquidos estandar se refieren a aquellos cuyos pardmetros han

sido programados en el software del caudalimetro, por lo que no es necesario configurarlos.
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1. <MENU>, <1>,<1>, [M11] introducir el didmetro exterior de la tuberia, <ENTER>.

2. <P>[M12] espesor de la pared de la tuberia, <ENTER>.

3. <P>,<Pp> [M14] <ENTER>, <P> 0 <A > elegir el material de la tuberia, <ENTER>.

4. <p>,<p>[M16] <ENTER>, <P>> 0 <A > elegir el revestimiento, <ENTER>.

5. <Pp> <Pp>[M18] <ENTER>, <P >0 <A>introducir el espesor del revestimiento, <ENTER>.

6. <P> <P> [M20] <ENTER>, <P> 0 <A>elegir el tipo de Fluido, <ENTER>.

7. <>, <p> <Pp> [M23] <ENTER>, <> 0 <A >elegir el tipo de transductor, <ENTER>.

8. <P> [M24] <ENTER>,<P>0 <A >elegir el método de instalacién, <ENTER>

9. <P> [M25] instalar los transductores de acuerdo al espacio de instalacién y al método de
instalacion elegido, <ENTER> para ver los resultados en [MO1].

10. <Pp>,[M26] <P>>0 <A > elegir "1 solidification and totally use”, <ENTER> ;MUY IMPORTANTE!!
1. <MENU>, <95, <0>, [M90], comprobar la potencia y calidad de la sefal, cuanto mas alta mejor.
Normalmente la potencia de seifal deberia ser superior a3 60,0 y la calidad superior a 50,0.

12. <P>, [M91] comprobar la relacién de tiempo de transito, normalmente deberia estar en el

rango 100+3.
13. <MENU>, <0>, <8>,[M08], comprobar el estado de funcionamiento, si muestra *R es normal.
14. <MENU>, <0>, <1>, [MO1], muestra los resultados de la medicidn.
NOTA:

Cuando mida energia térmica conecte las sondas Pt100 a las entradas TT1(Ida) y TT2(retorno).

NOTA:

Cuando termine de configurar todos los pardmetros adicionales a estos (entradas y salidas) vuelva a

almacenar la configuracién en memoria no volatil para evitar la pérdida después del apagado

La primera vez el usuario necesitard algun tiempo para familiarizarse con el funcionamiento del

equipo. Sin embargo, su interfaz es Facil de usar y hace que el funcionamiento sea sencillo y simple.

Después de un tiempo, el usuario configurara el aparato pulsando muy pocas teclas ya que el interfaz

permite ir directamente a la opcidn deseada sin ningun paso extra.

METODO DE INSTALACION DE LOS TRANSDUCTORES TIPO ABRAZADERA

Antes de la instalacidn seleccionar la tuberia en Ia que se van a instalar. Localice la posicidon
6ptima donde la longitud de la tuberia sea suficiente y donde las tuberias estén en una

condicién Favorable (tuberias nuevas sin suciedad y faciles de manejar).
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* Limpiar el drea de instalacién: polvo, éxido, pintura, capa antioxidante. Para un mejor
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resultado, se recomienda pulir la tuberia con una lijadora hasta que se vea la superficie
metalica. Utilice un pafio de limpieza con alcohol o acetona para eliminar aceite y polvo.

* Aplicar el acoplador en el lugar donde se van a instalar los transductores y no dejar ningun
hueco entre la superficie de la tuberia y los transductores. Se debe tener especial cuidado
para evitar cualquier resto de arena o particulas de polvo entre la superficie de la tuberia y
los transductores.

* Los transductores poseen dos imanes de neodimio para ayudar a la instalacién. Una vez
instalados hay que fijarlos haciendo uso de bridas, abrazaderas metdlicas o de belcro, cinchas
0 gomas el3sticas.

* Aplicar suficiente gel acoplador alrededor del drea, de modo que los transductores toquen la

tuberia para prevenir la entrada de arenas, polvo u otras influencias en el haz transferido.

ESPACIO DE INSTALACION ENTRE TRANSDUCTORES
El espacio de instalacién de los transductores tipo abrazadera es la distancia desde el borde interior

de los dos transductores (enfrentados).
Los dos transductores se deben instalar enfrentados a la distancia que aparece en la ventana del
menuU M25 una vez configurados los pardmetros requeridos. El espacio de instalacion deberd ser lo

mas cercano posible a este valor.

METODOS DE INSTALACION
Hay dos tipos de métodos de instalacién recomendados: método Vy método Z

Normalmente, el método V es mas adecuado para didmetros de tuberias dentro del rango
DN15~DN200mm. Cuando al usar el método V no se puede usar o la sefial es nula o pobre, se debe
intentar el método Z que es apropiado para didmetros de tuberia mayores de DN200mm o

mediciones en hierro colado.

METODO DE INSTALACION V
La instalacién segun el método V es el modo mas comun para la medicién de tuberias cuyo didmetro

interior va desde DN15-DN400mm. También se llama modo o método reflexivo.
Normalmente, el método V es el método de instalacién estandar, que conviene usarlo para medidas
precisas, cuando los dos transductores estdn alineados horizontalmente. Su linea central es

horizontal con Ia linea del eje de la tuberia.

Downstream transducer
K_Upstream transducer e

Installation space
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METODO DE INSTALACION Z

Este método es utilizado normalmente cuando el didmetro de la tuberia estd entre 300 y 500

milimetros.

Cuando el didmetro de la tuberia es grande o hay particulas suspendidas en el fluido o el decapado o
la pared interior de la de la tuberia o el revestimiento son demasiado gruesos, el caudalimetro puede
que no funcione adecuadamente y reciba una sefal pobre mediante el método de instalacién V. En
estos casos, es necesario usar el método de instalacién Z, que se caracteriza porque hay una
transferencia directa sin reflexién (llamado sonido de un solo trayecto), con una atenuacién escasa.

o Upstream transducer

-

*— Downstream transducer

Installation space

Despuésde lainstalaciéon completa de los transductores, el usuario deberia comprobar los siguientes
aspectos para ver si la instalacién es la adecuada: si la sefial de ultrasonidos recibida es correcta y
suficientemente potente para que el caudalimetro pueda trabajar normalmente durante un periodo
de tiempo prolongado. Se puede comprobar la potencia de Ia sefal recibida, el valor Q de la calidad
de la senal, la diferencia entre los tiempos de transito para asegurar si el punto de instalacidon es
bueno o no, Ia velocidad estimada del liquido, el tiempo de desplazamiento medido de las sefales y
el indice del tiempo de desplazamiento calculado.

Normalmente, con aplicar gel de acoplamiento en los transductores y unirlos a la tuberia es
suficiente para obtener buenos resultados de medicidn, pero es mejor comprobar los siguientes
pardmetros para asegurar que el caudalimetro estd Funcionando correctamentey los resultados son

fiables y precisos.

POTENCIAL DE SENAL

La potencia de la sefal S (que se muestra en la ventana M90) indica la amplitud de la seial ultrasdnica
enviada por el transductor de aguas arriba (UP) y recibida por el de aguas abajo (DOWN) mediante un
numero de 3 digitos. [00,0] significa que no se detecta ninguna sefal y [99,9] se refiere a la mdxima
potencia de sefal que se puede detectar.
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Aunque el instrumento Funciona bien si la sefal est3d entre 50,0 y 99,9, se debe buscar una potencia
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de sefnal lo mas elevada posible para obtener un mejor resultado. Se recomiendan los siguientes
métodos y ajustes para obtener sefales mejores:
e Comprobar si el punto de instalacién es el mds adecuado, si el Flujo de liquido es lo
suficientemente estable para una medicién fiable y duradera.
e Ajustar la posicion de los transductores tanto vertical como horizontalmente y el espaciado.
Comprobar que el espaciado es igual que M25.
e Comprobar si hay suficiente gel de acoplamiento para garantizar una ganancia de senal lo
mas alta posible.
e Comprobar si es necesario pulir la superficie exterior de la tuberia.

e Sieldidmetro de la tuberia es muy grande intentar cambiar al método Z.

CALIDAD DE SENAL (VALOR Q)

La calidad de la sefal se indica con el valor Q en el instrumento (ventana M90) que representa si la
sefal recibida es buena o no entre 00y 99.00 representa la peor y 99 significara la mas alta Relacion
Sefal Ruido (SNR), y segun esto se alcanzarad un grado mas alto de precisién. Normalmente, el valor Q
deberia ser superior a 60, pero cuanto mayor sea mejor.

Las causas para un valor Q pobre podrian ser:

* Grandes interferencias de otros instrumentos y aparatos como inversores potentes
Funcionando cerca. Intente volver a posicionar el caudalimetro en un nuevo lugar para
reducir la interferencia.

* Malainstalacién de los transductores.

* Mal acoplamiento sdnico de los transductores con el tubo. Intente poner otro acoplador o
limpie la superficie, etc.

* Lastuberias son dificiles de medir. Recoloque de nuevo el aparato.

TIEMPO TOTAL DE TRANSMISION Y TIEMPO DELTA

El tiempo total de transito (o tiempo de viaje) y el tiempo delta se muestran en la pantalla del menu
M93. Pueden mostrar si la instalacién es adecuada o no.
Son dos pardmetros basicos para la medicidén y los cdlculos internos del caudalimetro.
El tiempo de transmisién total deberia permanecer estable o variar muy poco.
Si el tiempo delta Fluctia mucho (mas de un 20%), el caudal y la velocidad del Fluido varian
rapidamentey esto significa que la calidad de la sefal no es buenga, por tanto, puede haber algun tipo
de problema:

* las condiciones de la tuberia no son buenas.

* lainstalacién de los transductores no es la adecuada.

* 0,los pardmetros introducidos son incorrectos.
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También puede ocurrir que cuando el didmetro de la tuberia es demasiado pequefio o la velocidad

del Fluido demasiado baja, |a Fluctuacién del tiempo delta puede ser grande.

RELACION ENTRE EL TIEMPO DE TRANSMISION MEDIDO Y EL TIEMPO CALCULADO

La relacién del tiempo de transito (mend M91) se deberd usar para comprobar I3 instalacién del

espacio entre los transductores. Si los parametros de la tuberia son correctos y los transductores

estdn instalados correctamente, el valor de esta relacién deberia estar en el rango de 100+3.

Si excede el rango, el usuario deberia comprobar:

1.

2.

5.

Silos pardmetros de la tuberia estdn introducidos correctamente.

Si el espacio de montaje actual de los transductores es correcto y el mismo que el de la
ventana M25.

Si los transductores estan instalados correctamente en el mismo plano del eje de la tuberia.
Si la posicién de montaje es buena o si Ia tuberia ha cambiado de forma o hay mucha suciedad
o corrosién en el interior de las tuberias.

Si hay alguna Fuente de interferencias alrededor del caudalimetro.

CUESTIONES A TENER EN CUENTA DURANTE LA INSTALACION

Introducir los parametros de la tuberia correctamente, conforme al estado actual. De otro
modo, el caudalimetro no Funcionara correctamente.

Cuando se instalen los transductores, aplicar suficiente gel acoplador para que los
transductores se unan a la tuberia, comprobar la potencia de la seal y la calidad de la misma
que se muestran en la pantalla mientras se mueven los transductores alrededor del punto de
instalacidn para recibir la mejor senal y aumentar la calidad. Si el didmetro de la tuberia es
muy grande el margen de movimiento de los transductores es también mayor y conviene
asegurarse que el espacio de instalacién es el mismo que el mostrado en M25. Si los
transductores estan instalados en la misma linea del eje de la tuberia y la potencia de sefal
es 0,00 significa que no se recibe el haz de ultrasonidos. En este caso, comprobar si los
pardmetros introducidos son correctos o no, si el método de instalacién elegido es correcto
0 no, si la tuberia es demasiado viejg, si el revestimiento es demasiado grueso, si hay Fluido
en la tuberia, si el punto de instalacién estd demasiado cerca de valvulas o codos, si hay
demasiadas burbujas de aire en el Fluido. Si no hay ninguno de estos motivos intentar otro
punto de instalacion.

Asegurarse que el caudalimetro Funciona normalmente. Si la potencia de sefal es la mayor
posible y la calidad de sefial es lo mas alta posible, el caudal mostrado serd mas fiable y el
caudalimetro trabajard mas tiempo sin problemas. Si hay un ambiente con muchas
interferencias electromagnéticas o la sefal recibida es muy baja, el caudal mostrado no sera

muy Fiable y es posible que el caudalimetro no trabaje normalmente mucho tiempo.
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4. Despuésde lainstalacién,ir ala ventana M26 y guardar los pardmetros. Encender de nuevo y

Manual de usuario PilotE? Geyser

comprobar si los pardmetros son correctos o no.
Medicion de energia térmica

El equipo tiene dos canales de medicidn de temperatura estandar PT100 a tres hilos en el rango de
medida de temperatura 0~150 °C. Después de una calibracidn, el error es menor de 0,1 °C.

También se puede elegir la salida de 4-20 mA de dos transmisores de temperatura, conectada a las
entradas analdgicas Al3 y Al4 del equipo.

El software del equipo tiene dos maneras de cuantificar |a energia térmica, uno es el método del
potencial de entalpia, el otro es el método de la diferencia de temperatura del calor especifico. El
método del potencial de entalpia se usa para medir la energia térmica en medio acuoso y en el rango
de temperatura de 0~150 °C. Fuera de este rango o si el medio no es agua, es necesario usar el método
de la diferencia de temperatura.

Debido a que el calor especifico del agua es diferente a diferentes temperaturas, los resultados no
son iguales por los dos métodos. Normalmente para la instalacién en la tuberia de ida, Ia energia
térmica medida por el método de la entalpia es menor que por el método de la diferencia de

temperatura.

METODO DEL POTENCIAL DE ENTALPIA

Féormula del método del potencial de entalpia:

Instalacion enlaida: P mics = QVXPigaX(Higs — Hretorno)

Instalacidn en el retorno: P, ico = AV*Pretorno®(Higs — Hretorno)

qV =caudal volumétrico instantdneo

P.s>» = densidad del agua a la temperatura del agua de ida

Prerorno — densidad del agua a la temperatura del agua de retorno
H.,, = valor de entalpia del agua a la temperatura del agua de ida

H = valor de entalpia del agua a la temperatura del agua de retorno

retorno

METODO DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA

Férmula del método de la diferencia de temperatura:

Ptérmica = qV x Cx (Tida_Tretorno)

qQV = caudal volumétrico instantaneo
C = Calor especifico del medio. Entrada del valor del calor especifico en M86.

T4, = valor de la temperatura de ida del liquido
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T =valor de la temperatura de retorno del liquido

retorno

Energia térmica total:l E=E_ +P x At

térmica

At=0.5s, el intervalo de integracidn es 0,5s
Para seleccionar si el contador térmico se instala en la tuberia de agua de ida o en la de retorno,
entrar en el menu M8.
e Seleccionar la tuberia de ida si los transductores de caudal y Ia sonda T1 estdn instalados en
la tuberia de ida.
e Seleccionar la tuberia de retorno si los transductores de caudal y la sonda T2 estan instalados
en la tuberia de retorno.
Por defecto, los valores de Fabrica son el cdlculo de la energia térmica en |a tuberia de ida mediante

el método del potencial de entalpia.

M84: Eleccioén de la unidad de medida de temperatura.

M8S5: Eleccién de la senal de temperatura desde las entradas TT1, TT2 o desde las entradas Al3,
Al4 (por defecto: TT1, TT2).

M86: Eleccion del método de cdlculo, entre el método del potencia de entalpia o el método del
diferencial de temperatura (por defecto: método del potencia de entalpia).

M87: Interruptor (ON/OFF) del totalizador de energia térmica.

M88: Factor multiplicador del totalizador cuando se configura el totalizador de energia
térmica, define el rango del totalizador.

M89: Muestra la diferencia de temperatura actual, y configura la sensibilidad de la diferencia
de temperatura para el totalizador de energia térmica. Mediante la configuracién de un valor
de sensibilidad de temperatura adecuado, el totalizador puede no acumular por debajo de la
diferencia de temperatura mas baja, para evitar que cuente erréneamente. Por defecto, el
grado de sensibilidad de temperatura es 0,1 °C.

MOG6: Muestra el valor de temperatura actual y el valor de Ia resistencia equivalente desde las
entradas TT1, TT2.

M95: Muestra los contenidos actuales de los totalizadores de energia térmica positivos vy
negativos.

Los cuatro menus de M-8, M-9, M-A, M-B se usan para calibrar el sistema de medicién de

temperatura.
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La precision de la medicién de temperatura del equipo es normalmente 0,5°C sin calibracién, pero
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este error puede incrementarse hasta 1,0°C en determinadas condiciones. Para lograr que el error de
la medida de temperatura sea de 0,1 °C, se debe calibrar el equipo en temperatura. Normalmente la
calibracidn se realiza mediante un bafo termostatico.
El instrumento usa dos puntos de calibracidn estdndar a 50 °Cy 84,5 °C.
Los pasos para la calibracién son los siguientes:
1. Preparar dos bafos termostaticos, uno en el rango 50+0,05 °C, y otro en el rango 84,5+0,05 °C.
2. Introducir las dos sondas de temperatura en el bano de 50 °C.
3. Pulsar <MENU><-><0><ENTER>, e introducir la contrasena de ajustes de hardware 4213068
para entrar en el Menu de ajustes. Pulse <ENTER> nuevamente.
4. Pulsar <MENU><-><9> y <P>> para entrar en el menl M-A, que muestra "la temperatura de
calibracién al estdndar de 50 °C"y presenta los valores de temperatura original de TT1y TT2.
5. Después de que la PT100 esté lo suficientemente estable que se estime, (aproximadamente
después de 2 minutos) presionar la tecla <ENTER>. En el momento que se muestra "press
<ENTER> key to continue", presione la tecla <ENTER> de nuevo. Entrar en MO6 para ver el valor
de temperatura actual 50 °C.
6. Introducir las dos sondas de temperatura en el bano de 84,5 °C de nuevo.
Pulsar <MENU><-><9> y <> <P> para entrar en el meny M-B, que muestra "la temperatura
de calibracidn al estdndar de 84,5 °C"y presenta los valores de temperatura original de TT1y
TT2.

8. Después de que la PT100 esté lo suficientemente estable que se estime, (aproximadamente
después de 2 minutos) presionar la tecla <ENTER>. En el momento que se muestra "press
<ENTER> key to continue", presione la tecla <ENTER> de nuevo, entre en MO6 para ver el valor
de temperatura actual, 84,5 °C.

9. Completada la calibracién, compruebe los resultados de la calibracién.

Si en los pasos 4y 7, se muestra en la pantalla “standard temperature has errors?pls ensure”en la
primera linea, significa que hay un error en la temperatura estdndar o un error en el circuito de
medicién de temperatura.

Sino es posible disponer de un bafio termostatico, el equipo dispone de una Funcidn para configurar
el punto cero de los canales de resistencias PT100 que se usa para rectificar el problema del error de
pareado existente entre los transductores de los dos canales de temperatura. Para establecer el
punto cero en todo el rango de medicidn, el equipo tiene dos puntos cero del punto de temperatura
menory del punto de temperatura mayor. El punto cero de la temperatura menor se configura en el

menu M-8y el punto cero de la temperatura mayor se configura en el mend M-9.
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Cuando se configura el punto cero, lo mejor es introducir los dos transductores PT100 en suficiente
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agua hasta que los transductores estén a temperatura estable, entonces entrar en el meny M-8
<MENU><-><8> ¢ M-9 <MENU><-><9> y establecer el punto cero. La temperatura del punto de
temperatura menor no puede ser mayor de 40 °C, la temperatura del punto de temperatura mayor
no puede ser menor de 55 °C. La configuracién del punto cero es una solucidén inicial para solucionar
el problema del "punto cero"de los transductores de temperatura. Lo mejor es un bafio termostatico

para la calibracién de temperatura.

Normalmente, excepto cuando el usuario haya visto que el valor mostrado en M0O7 no es el mismo
que el valor de corriente actual en la entrada analdgica, no es necesario realizar esta operacién. Antes
de calibrar la entrada analdgica, es necesario entrar primero en el menu de ajustes hardware del
siguiente modo:

1. Pulsar <MENU><-><0> e introducir |a contrasena de ajustes de hardware 4213068 para entrar
en el Menu de ajustes. Pulse <ENTER> nuevamente. Esta operacion solamente es valida
durante el periodo de encendido, y se sale automaticamente después del apagado.

Método de calibracidn:

2. Conectar una sefial de corriente estandar 4 mA a la entrada AlI3

3. Diez segundos después, presionar <MENU><-><2><ENTER>, (los digitos 0.58 en la linea
superior son los resultados creados para la Ultima calibracidn).

4. Pulse <ENTER> de nuevo, y a continuacion se indicard que se ha iniciado el proceso de
calibracién. Si se muestra "?", quiere decir que ha problemas de conexidn. Si se muestra ">",
quiere decir que el proceso es correcto. Si hay problemas durante la calibracién se mostrara
“press <ENT> after preparation” lo cual quiere decir que requiere una recalibracién. Si no hay
problemas se mostraran los resultados de la calibracion. Los digitos deberian estar entre
-255~+255.

5. Presione <MENU><-><3> para calibrar la entrada de 20mA de AI3. El método de calibracién es
conectar una senal de corriente estandar de 20 mA en la entrada Al3 y lo dema3s es igual que
la calibraciéon de 4mA de AI3

6. Pulse <MENU><-><4>, <MENU><-><5> para calibrar la sefal de corriente de Al4. El proceso es
el mismo que para calibrar Al3. Presione <MENU><-><6>, <MENU><-><7> para calibrar la
senal de corriente de Al5. El proceso es el mismo que para calibrar Al3.

Los resultados de la calibracién son temporalmente almacenados en la RAM con proteccién de
apagado. Para almacenarlos permanentemente, hay que seleccionar el item “1" en M26 para
almacenarlos enla FLASH. Los resultados de la calibracion no se perderdn después de esta operacidn,

incluso sin bateria.
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Solucion de problemas

El equipo dispone de una funcién de auto-diagndstico. Los errores se muestran en la esquina

superior derecha de la ventana del menu a través de un cddigo de identificacidon en un orden
adecuado. Todos los errores existentes se muestran ordenadamente en MO8.

El auto-diagndstico del hardware se lleva a cabo cada vez que se enciende. Algunos errores pueden
incluso ser detectados durante el funcionamiento normal. Para aquellos errores no detectables
debido a una configuracién incorrecta o condiciones de prueba inadecuadas, el caudalimetro
también mostrard informacidn Util para ayudar al usuario a depurar rdpidamente el error y resolver
los problemas de acuerdo a los métodos enumerados a continuacion.

Los errores que aparezcan pueden ser de dos tipos. Unos son la informacidn de errores del circuito
hardware. Los posibles problemas que puedan surgir y los métodos de resolucién pueden
consultarse en la tabla 5. Si se encuentran problemas cuando se enciende el equipo, y en estado de
medicidn, se mostrara "F" en la esquina superior izquierda de la pantalla. Reinicie el equipo, revise la
informacién que se muestra, adopte medidas de acuerdo con la siguiente tabla. Si el problema
persiste, comuniquese con el fFabricante. El otro es la informacion de error sobre la medida. Consulte
la tabla 5.
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Tabla 4.- y soluciones del autodiagndstico de hardware después del encendido.

ROM verification error

*Operacidn ilegal / error de la ROM

*Contacte con el fabricante.

Logger reading error

* Los pardmetros almacenados son

erréneos

* Reinicie/Contacte con el Fabricante.

System logger error

* El drea de datos almacenados del
sistema tiene errores

* Reinicie/Contacte con el Fabricante.

Measuring circuit hardware

error

*Errores en el circuito Sub-CPU

* Reinicie/Contacte con el Fabricante.

Cpu clock speed error

* El temporizador del sistema tiene

errores

* Reinicie/Contacte con el Fabricante.

Date time error

* La fecha y hora del sistema son

erréneas

*Restablezca la fecha y hora del sistema

No Display. Erratic or

Abnormal Operation

*Problema de cableado

* Compruebe las conexiones del cableado.
Normalmente no influye en las medidas.

No response to key pressing

*Teclado bloqueado

*Introduzcas la contrasefa para desbloquear el
teclado, o compruebe las conexiones del
cableado, normalmente no influye en las

medidas.
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Tabla 5.- Errores de estado de funcionamiento, cusas y soluciones.

M29

configuracién es errénea.

C6d. | Pantalla M08 Causas Soluciones

*R system work normaly * Funcionamiento normal del sistema.

*J Circuit Hardware Error | *Problema de Hardware. * Contacte con el fabricante.

I No Signal *No se recibe sedal. *Aseglrese que el transductor est3d suficientemente en
*Se ha perdido el contacto o no hay contacto con la superficie de la tuberia y que hay
suficiente acoplador entre el suficiente gel acoplador.
transductory la superficie de la *Pulay limpie la superficie de la tuberia. Limpie |a
tuberia. pintura, 6xido.

* Los transductores no estd instalados | * Compruebe la configuracion de pardmetros de
adecuadamente. instalacion original.
*El escalado en la pared interna de la * Limpie el escalado o cambie la tuberia con un espesor
tuberia es demasiado fino. de escalado normal. Normalmente al cambiar a otro
*Nuevo revestimiento cambiado. punto de medicién que tenga poco escalado, el equipo
funcionard correctamente.
* Espere hasta que el revestimiento haya sido guardado y
pruébelo entonces.

*H lower signal strength *Sefal demasiado baja. * Las soluciones son las mismas que con el cédigo “I".

received * Las causas son las mismas que en el
cédigo “I".

*H poor signal quality * Calidad de sefial pobre. *Incluye todas las soluciones mencionadas mas arriba.
received *Incluye todas las cusas mencionadas

mas arriba.

*E? The current of Current *Salida del lazo de corriente 4-20mA *Compruebe los pardmetros del Iazo de corriente en
Loop is Over 20mA por encima del 100%. M56 o confirme si el caudal actual es demasiado elevado.
(not influence the *Pardmetros incorrectos para la
measurement if not salida del Iazo de corriente.
using current output)

Q Frequency Output is *Salida del lazo de corriente 4-20mA * Compruebe los pardmetros de la salida en frecuencia
Over the set value(not por encima del 120% (referida a M66-M69) o confirme si el caudal actual es
influence the *Pardmetros incorrectos para la demasiado elevado.
measurement if not salida del lazo de corriente.
using frequency
output)

*F Listed in table1 *Se han encontrado problemas en el *Encienda de nuevo, Compruebe la informacién que se

encendido y en el auto-diagndstico. muestra en |a pantalla, y tratela conforme a la tabla 1, si
* Errores permanentes en el hardware no se soluciona contacte con el fabricante.
* Contacte con el fabricante.

*G Adjusting Gain >S1 El instrumento esta en la progresién
Adjusting Gain >S2 de ajustar la ganancia para prepararse
Adjusting Gain >S3 a medir. Si se detiene en S10 S2 o
Adjusting Gain >S4 conmuta entre S1y S2, quiere decir

(displayed on que la sefal recibida es demasiado
MOO,M01,M02,M03) pobre o que la onda no es buena.
*K Empty pipe, setup in No hay liquido en la tuberia o Ia * Si hay liquido actualmente, introduzca el valor O en

M29.

2 Atencidn: los cédigos *Q, *E no afectan a la medida, solo significan que el lazo de corriente y la salida

en frecuencia tienen problemas.
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Optimizacion

No invasivo

Linea base de referencia |IP65

o L 4
Refrigeracion wmarr
Ethernet Contador frio/calor COP/ERR
Monitorizacidn en tiempo real sombas de calor

I A Software de gestion energética
Medidor de energia eléctrica EnfFriadoras

. Disefio industrial Monitorizacién en linea
Modbus Servidor Web Zigbee 4G
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