MEDICAO DE VAZAO SEM CONTATO

ULTRA-SONICO COM TECNOLOGIA DOPPLER
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos
Efeito Doppler

Principio Doppler :

Alteragdo da freqliéncia notada pelo observador em virtude do movimento relativo de
aproximacao ou afastamento entre uma fonte de ondas e o observador

MS Instrumentos



Teoria de Operacao:
Receptor

FLOW e

Transmissor

A media da diferenca de frequéncias = velocidade média do fluxo
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos
Efeito Doppler

Vazao

Nem todas as particulas estdao se movendo na mesma velocidade.
Isto gera um range de velocidade a ser processado.
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Sequéncia de eventos:

 E emitida uma onda acustica na frequéncia de 540/600KHz

e Essa frequéncia € alterada em funcéo das particulas carreadas pelo fluxo
gue dissipam energia.

* Multiplas frequéncias sao recebidas pois as particulas viajam em
velocidades diferentes.

* As frequéncias recebidas sé&o equalizadas.
» A diferenca média das frequéncias é igual a velocidade media do fluxo.
e Para um Af 80Hz =>v = 0,30m/s

MS Instrumentos



DFD = Dual frequency doppler
(frequéncia dupla doppler).
Tecnologia patenteada
MS/Thermo Polysonics

Séao emitidas duas frequéncias
600KHz e 540KHz.

As duas geram respostas
similares que séo plotadas num
mesmo grafico.
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e Os sinais em comum Sao
amplificados

e Os ruidos sao minimizados.

e Aumenta-se assim a estabilidade na
medicao
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos
Efeito Doppler

Vantagens:
Custo de Instalacao;

Nao necessitam de parada do processo;

Facilidade e rapidez na instalagcao e manutencéao;
Flexibilidade nas aplicacbes(Diametros e %2” a 200”)
Nao produz perda de carga;

Medicao de Vazao com baixas velocidades

Versatilidade e menor custo de pecas, pois permite utilizagao em variados
tipos de tubulacao de materiais e diametros diferentes.

NOoO Ok owbhRE
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos

Efeito Doppler

Desvantagens:

1. Erro ou inexatidao dos diametros da tubulacdo podem gerar erros de
medicao;
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos
Efeito Doppler

- Medidores de Vaz&do Doppl#si

* Medicao em liquidos Sujos
 Sensores nao intrusivos, CE=

- Versdes Fixas e Portateis F555
- Aplicagdes com Tubulacde: |
* Medig¢ao somente em liquic

G MS Instrumentos
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Demonstracdes de Sucesso.

Rio de Janeiro. 15 de Julho de 2008

Relatorio de Demonstraciio do Medidor de Vazio

Cliente: COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais
Requisitante: Alessandro M. N. Machado — Supervisor Eletromecanico.
Tecnologia Utilizada: Ulirasénica Doppler.

Instrumento Utilizado: Medidor de Vazdo — Thermo/MS SX30

Local: ETE Juatuba

Efetuamos instalacéo do Medidor Portatil de Vazdo — Doppler — SX30 na tubulacdo de recalque de esgoto,
alimentacéo do Biodigestor, variando as vazdes de acordo o percentual de capacidade das bombas. (25%, 50% e
75%). Estavam presentes os operadores de ETE, Ss. Diogo Fabio Prado de Souza, Ricardo Aparecido dos Santos e
Fernando Rocha ( ETE Arrudas ), como também o requisitante, S. Alessandro Machado,onde efetuamos testes de
cronometragem comprovando as vazdes do instrumento.

Foram geradas diversas situacdes de vazdo, com as variacées acima, e encontrada um volume de vazdo na ordem
de 5,988097 a 13,90551 Liseg.

Imagem da instalacio — Clamp-On — nio intrusiva — Tubulacio de Recalque de Esgoto Bruto

Industriais Ltda Tel: (55) (21) 2493-0588 - Fax (55) (21) 2493-3056
Estrada do Bigua 43 — Alto da Boa Vista Email:msinstrumentos@msinstrumentos.com.br
Rio de Janeiro RI/Brasil - Cep 20531-680 http:/www msinstrumentos.com.br

MS Instrumentos

Exemplo de Planilha Gerada pelo Data Logger do Instrumento
ETE Juatuba

8/7/2008 | 13:34:30 | 9,646563
8/7/2008 | 13:35:00 | 9,540923
8/7/2008 [ 13:35:30 | 9,251804
8/7/2008 | 13:36:00 | 8,718046
8/7/2008 | 13:36:30 | 7.81733
8/7/2008 | 13:37:00 | 6,983333
8/7/2008 | 13:37:30 | 6,527415
8/7/2008 | 13:38:00 | 6,332816
8/7/2008 | 13:38:30 | 6,266096
8/7/2008 | 13:39:00 | 5,3494495
8/7/2008 | 13:39:30 | 6,477375
8/7/2008 | 13:40:00 | 8,393975
8/7/2008 | 13:40:30 | 6,338376
8/7/2008 | 13:41:00 | 6,321696
8/7/2008 | 13:41:30 | 6,254976
8/7/2008 | 13:42:00 | 6,149336
8/7/2008 | 13:42:30 | 8,166016
8/7/2008 | 13:43:00 | 6,188256
8/7/2008 | 13:43:30 | 6,182696
8/7/2008 | 13:44:00 | 6,171576
8/7/2008 | 13:44:30 | 6,154896
8/7/2008 | 13:45:00 | 6,138216
8/7/2008 | 13:45:30 | 5,988097
8/7/2008 | 13:46:00 | 6,143776
8/7/2008 | 13:46:30 | 6,193816
8/7/2008 | 13:47:00 | 9,602083
8/7/2008 | 13:47:30 | 13,38287
8/7/2008 | 13:48:00 | 13,73315
8/7/2008 | 13:48:30 | 13,70535
8/7/2008 | 13:46:00 | 13,90551
8/7/2008 | 13:49:30 | 9. 463083

As vazdes encontradas sio correspondentes as variacdes de rotacio das bombas.

Grifico

Industriais Ltda Tel: (55) (21) 2493-0588 - Fax (55) (21) 2493-3056
Estrada do Bigud 43 — Alto da Boa Vista Email:msinstrumentos@msinstrumentos.con.br
Rio de Janeiro RJ/Brasil - Cep 20531-680 http://www.msinstrumentos.com.br
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CERTIFICADO DE HAB!

VALIDAISE

18/05/2010

co fixo e portatil,

material € ou equipamento,

S/ EQUIFPAMENTOS MARCA
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Referencias...
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I PLEMENTOS |7 i

ENTREGA DE TREINAMENTO TECNICO

A

CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL §.A - ELETRONORTE
REGIONAL DE PRODUGAO E COMERCIALIZAGAO DE RONDONIA — GRD
USINA HIDRELETRICA DE SAMUEL - UHS

PORTO VELHOIRO

AGROMOTORES MAQUINAS E IMPLEMENTOS LTDA, emprasa inscrita no CNPJ/MF sob o n® 03.881.622/0001-64
& Inscrigho Estadual 90.889-4, sediada a Rua Almirante Barroso, 1.528, Nossa Senhora das Gragas, CEP: 78.915-
020, na cidade de Porto Velha, no Estado de Rondénia, vem por meio desta declarar que no dia 28 de Margo de
2007, de acordo com o Contrato N°. 4500060307 - referente @o Pregac Presencial N°. CRD 6.0121/06, realizada em
01 de D de 2006, foi ministrada o Trei Técnico dos de Vazio Portatil da Marca MS
Instrumento Modelo DCT — 7088 ¥

Porto Veiho(RO), 28 de Margo de 2007,
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ATESTADO TECNICO-COMERGIAL

Atestamos para os devides fins que a empresa MS Instrumentos Industrias Ltda,
CNPJ 31.198.435/0001-18. fornecau satisfatoriaments. no que diz respeito a
venda, prazo de entrega & assisténcia lécnica, os produtos abaixo relacionades
Acrescentamos também que os produtos apresentam bom desempenha
operacional.

Data do
fornecimento

10.04.2007

28 07 2008

Designagao
(material/servigo)

Medidores Ultrasonico de
Wazao - modelo SX40

Fabricagao MS / Thermo

Medidores Ultrasonico de
Vazéo - modelo SX40

Fabricagao MS / Thermo

Caracteristicas Tecnicas

Tecnologia Ultrasonica de medicac de
vazao . efeito Doppler, para tubulacac
de 05" a 200" Tecnologia:

Dual Frequency Doppler com precisdo
de 1%

Range de vazdo: 0.06 m/seg a 5.5
miseg

Display Grafico Auto-lluminado
Saidas 4-20 mA e serial RS 232
Inudiucro: Nema 6 (IP-67)

CD com Software de Configuracéo e
Diagndsticos;

Tecnologia Ultrasonica de medigan de
vazao . eleito Doppler, para tubulagio
de 0.5" a 200”

Tecnologia: Dual F
com precisao de 1%

squency Doppler

Range de vazac: 0,06 m/seg a 5.5
m/seg

Display Grafico Auto-lluminado
Saidas: 4-20 mA e serial RS 232
Invélucra: Nema B (IP-87)

Software de Config e Diagnosticos

Av. dos Andradas, 8805 - G Furquim - BH/MG - GEP 31 050-350 Tel 3250-2723
E-MAIL — dvte@copasa.com br
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A agua de Minas

05.08 2008

Referencias...

« Tecnologia Ulirasonica de medicao de
yazao , efeito Doppler, para tubulacao de
0.5" 2 200"

« Tecnologia: Dual Frequency Doppler com

o
Medidores Ultrasanico precisan de 1%

de Vazao - modelo
5X40 .

Range de vazao: 0.06 m/seg a 5,5 miseg

Display Grafico Auto-lluminado

Fabricagao MS /
Thanmmo Saicas: 4-20 mA e sarial RS 232

Involucro: Nema B {IP-B7).

» GD com Software de Configuragac e
Diagnasticos

Bela Harizonte, 0

(L=
“Alessdl MdPcelo Machado
Supervisor de Eletromecanica
Divisao de Tratamento de Efluentes - DVTE

Telefones: (31) 3250 1277/8637 5390
Email alessandro. machado@copasa. com.br

Nassantr Marcso N, Machad
Matr.: 181295

Av. dos Andradas, 8805 - C Furguim - BH/MG - CEP 31 050-350 Tel 3250-2723
E-MAIL — dvte@copasa com.br
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos
Efeito Doppler

Modelos:
SX30 - Portatil SX40 - Fixo

MS Instrumentos
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SX30 Portatil

Medidores de Vazao Ultra-sonicos

Efeito Doppler

Preciséao +/- 1%

Range de velocidade 0.06 to 5.5m/s
Tecnologia DFD

Operacao Simples(4 passos)

Diametros de 0.5 to 200” (12mm to
5m)

Operacao Continua de até 24horas
Data Logger com 90,000 pontos

MS Instrumentos
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos

Efeito Doppler

SX40 Instalacao Fixa

* Precisao +/- 1%

« Range de velocidade 0.06 to
5.5m/s

« Tecnologia DFD
* Operacao simples (4 passos)

* Diametros de 0.5 to 200” (12mm to
5m)

» Senha de protecao
» Data Logger com 90,000 pontos

MS Instrumentos
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos

Efeito Doppler

Montagem dos sensores Doppler

N A — Tubulacao pode nao estar cheia
g B — Sentido de Fluxo para baixo
C — Muito préoximo ao Flange.

bb— A o
— D — Turbuléncia, muito proxima a curva
l l E — Possibilidade de sedimentaca
=
fo— B
=1
)1 D
= C l E

"

el

¢l =
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Medidores de Vazao Ultra-sonicos

Efeito Doppler

Montagem dos sensores Doppler

Diametros < 24"

Diametros > 24"

MS Instrumentos
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Conflabilidade na Leitura

%SS - AMPLITUDE DO SINAL
X
SQ — QUALIDADE DO SINAL
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Conflabilidade na Leitura

- Falha:o equipamento
nao esta lendo a vazao

Excelente | - Adequadominimo
para leitura de vazéao,
pode ser inconsistente
ou incorreta

- Bom: leitura de vazéo
com precisao boa e

Adequado ) _
sinal consistente.

Signal Quality (SQ)
in

Falha - Excelente leitura
precisa e consistente

0.25 2.5 10
Signal Strength (%0S58)

MS Instrumentos
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Dados Necessarios para Configuracao

eDiametro Interno da Tubulacao

*Material da Tubulacao

Unidade de Engenharia de Vazao

MS Instrumentos



Softwares

*HIDRASCAN - Configuracao e
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Softwares

*DLINK — Descarregar os dados Armazenados no
Datalogger

E[Jl.mhl 1.6 - Datalog Retneval DCT Senes

|

| &

File DBELEO0=Z Etmarted B/16/00 4:0Z:55 PH
? Flow points at 1 second intervals
Valuer renge from 5 ST98Z vo lé46. 1293 GPH
B/le/00 4:02:58 PH 5.57982

Brles00 & 0L:56 FPH L1l1.B444

B/LE/DD 4:02:E7 PM 112 1544

& ) |816/2000 4:0255 PM Get Log

Ii.‘m'EﬂD-E ']

161672000 4:03.01 PM

HighFlow  [14513
=] LowFlw [5505 " Zoom
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Aracruz

Aplicacoes Doppler
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Aplicacoes Doppler
VALE

A o
L
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MEDICAO DE VAZAO SEM CONTATO

ULTRA-SONICO COM TECNOLOGIA TEMPO DE
TRANSITO

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sonico

Tempo de Transito

Principio de Funcionamento

MS Instrumentos
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TEMPO DE TRANSITO

Teoria de Operacao

FL

Diferenca de tempo de transito = velocidade media

MS Instrumentos
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TEMPO DE TRANSITO

Sequéncia de eventos:

 Transmissao das ondas pela vibracao dos cristais piezo-
elétricos

* Os pulsos que transitam com o fluxo aceleram
* Os pulsos que transitam contra o fluxo desaceleram

 Aunidade eletronica conta os tempos dos sinais que vao com o
fluxo e contra o fluxo

o AT é diretamente proporcional a velocidade.

MS Instrumentos
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N o Ok owbdhE

Medidor de Vazao Ultra-sénico

Tempo de Transito

Vantagens:
Custo de Instalacao;

Flexibilidade nas aplicacoes(Diametros e ¥2" a 200”)
Nao necessitam de parada do processo;

Facilidade e rapidez na instalagcao e manutencéao;
Medicao de Vazao com baixas velocidades

Nao produz perda de carga;

Versatilidade e menor custo de pecas, pois permite utilizagdo em variados
tipos de tubulacao de materiais e diametros diferentes.

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sénico
Tempo de Transito

Medidor de Vazao Tempo de Transito:

e Liquidos Limpos.

e Sensores nao intrusivos,Clamp-on.

» VersOes Fixas e Portateis.

e Sensores com insercao para aplicacoes
dificeis

e AplicacGes com Tubulagcdes Cheias
apenas.

* Medicdo somente em liquidos

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sénico

Tempo de Transito

Modelos:

e Thermo DCT1088/TX10 — Baixo
Custo

e Thermo DCT6088 - Fixo
» Thermo DCT7088 - Portatil

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sénico

Tempo de Transito

Recursos:

e Diametros de 1"a 200” (50mm to
5m)

* Velocidade -0a 12m/s (O a
40ft/s)

(0 al5m/s no DCT6088 &
DCT7088)

» Facil Instalacao
« Saida Analdgica-4-20mA
e Saida Serial RS232

06{06/2007 15:19:58

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sénico
Tempo de Transito

Polysonics DCT1088/TX10

Precisao +/- 0.5%
Baixo Custo

Facil instalacao — Clamp-on

Medicao de Vazao Bidirecional
Sensibilidade de 0.0003 m/s

« Certificacio para Area
Classificada

e Alimentacao CA ou CC
* 9.000 pontos Data Logger

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sénico
Tempo de Transito

Polysonics DCT6088
* Precisao +/- 0.5%

» Certificacéo para area classificada
 Medicao de Vazao Bidirecional

» Sensibilidade de 0.0003 m/s

e Data Logger de 40.000 pontos

o Atée 4 reles de saida

MS Instrumentos



36

Medidor de Vazao Ultra-sénico
Tempo de Transito

Polysonics DCT7088
 Portatil

Precisao +/- 0.5%
Facil instalacao-Clamp-on
Sensibilidade de 0.003 m/s

Data Logger com 40.000 pontos
* Grau de protecao IP67 (NEMAG)
» Até 16horas de bateria

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sénico

Tempo de Transito

Métodos para Montagem:

*\W — Dupla reflexao
De 1" a 2" de diametro

*\V — Reflexao simples
De 2" a 20" de diametro

o/ — Medicao direta
De 20” ou maior

O material da tubulacéo deve ser
sonicamente condutivo

MS Instrumentos
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Medidor de Vazao Ultra-sénico

Tempo de Transito

Dado necessarios para parametrizacdo do Equipamento

— Diametro Externo da Tubulacéao
— SCH da tubulacéao

— Material da Tubulacéao

—Tipo de Liquido

— Espessura /material do revestimento se
existente

— Configuracao de montagem do sensor

MS Instrumentos



Medidor de Vazao Ultra-sénico

Tempo de Transito

Software com diagnaosticos:

— Amplitude de sinal
— Estabilidade de AT

Re File Edit Communication: Help

Configuration  Graph IManufacturingI

— Forma de Onda Few pm v oEmm -
F|DWZIW
va.:]W

Sig. Str. IS?.SD z

— T otalizer

Met:
|0 #0.01 Gal

Pos:
|0 <007 Gal

MHeqg:
|0 =0.01Gal

I | | -1
MERREI JRRIRRN! RRER RN
Reset | R R R N R SR
145,90 45090 455,90 160,80 165,80 170,90 F75.90 80,90 18590  190.90

O 0lusidiv ) 0Busidiv O 1.0usidiv O 25usidiv 0 B0ustdiv & Eip
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Medidor de Vazao Ultra-sénico

Tempo de Transito

Diagndsticos (continua):

 Signal strength (numerical - %)

— O mais alto possivel
— A amplitude do sinal recebido por cada sensor
— N&ao pode ser usado como parametro de desempenho sozinho

« Atime (numerical - nanoseconds)

— Precisa ser o mais estavel
— N&ao pode variar mais do que £25%
— Variagao emalto nivel indica % de solidos alto

— Reynolds number (numerical - Re)

— > 4000 para obter melhor performance
— Re entre 1-4000 pode indicar erros grande na vazao.

40 MS Instrumentos
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Aplicacoes Tempo de Transito
RIPASA

MS Instrumentos




42

Aplicacoes Tempo de Transito

SANECAP - MT

Aguas de Primavera
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Medidor de VVazao Ultra-sonico

Tempo de Transito

Quéo limpa é a sua tubulacao?

MS Instrumentos
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Contatos

Pedro Bernardo — Gerente

E-mail: pbff@msinstrumentos.com.br
(21) 99132.5136

Estrada do Bigua, 43 — Alto da Boa Vista — Rio de Janeiro
www.msinstrumentoss.com.br Telefone: (21) 2493.0588
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