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MEDIDORES DE TURBINA METROVAL

Historia

Os Medidores de Vazdo podem ser divididos em duas grandes categorias: Os PD-Meters e os Inference Meters. As Turbinas Metroval, tal como as
Placas de Orificio, Massico Coriolis, Vortex e Ultrassonicos pertencem a classe de Inference Meters. Este tipo de medidor representa um dos mais
antigos e exatos processos de medicdo de vazdo de fluidos. Sua invencao é atribuida ao engenheiro alemdo Reinhard Woltman, que em 1790,
utilizou a turbina (rotor) em molinetes hidraulicos para medir a velocidade dos rios. Os Medidores de Turbina passaram a ser utilizados na medicdo
de processos industriais por volta de 1940 e sua aplicacdo na industria petrolifera se consolidou e expandiu notériamente nos processos de
Transferéncia de Custddia de derivados do petrdleo, etanol e biodisel apds a publicacdo da API - Standard 2534 “Measurement of Liquid
Hydrocarbons by Turbine Systems” em Marco de 1970.

O Medidor de Turbina consiste essencialmente de um rotor de alta precisio, que gira num eixo montado concentricamente no interior de um “trecho
de tubo flangeado” ou carretel, equipado com diversos tipos de conexdes a linha. O fluido a ser medido, ao atravessar o tubo, imprime uma rotacio
ao rotor que passa a girar em uma velocidade angular proporcional a sua vazao. As palhetas do rotor, ao atravessar o campo de um sensor magnético
inserido no corpo da turbina geram uma voltagem pulsada na bobina do sensor. Cada pulso representa um volume discreto de forma que o nimero
total de pulsos gerados em determinado periodo de tempo representam o volume total medido pela Turbina.

A qualidade da medicdo dos Medidores de Turbina em geral é afetada pela viscosidade do liquido medido. Como regra geral recomenda-se o uso de
Medidores de Turbina na medicio de liquidos com viscosidade inferior & 1,5 Cp e vazdes inferiores 3 3000 Gpm (818 m?®/h). Conforme
recomendacao “API - Selection Guide - Cap 5”, para viscosidades e vazbes superiores como diesel e biodisel recomenda-se considerar o uso de
medidores de outras tecnologias tal como Deslocamento Positivo, Massico Coriolis ou Medidores Ultrassonicos (figura 9).

Usualmente os medidores de Turbina sdo calibrados pelos fabricantes, com dgua a 20 °C (1 Cp). Consequentemente, se uma Turbina calibrada nestas
condicdes for utilizada na medicao de liquidos com viscosidade semelhante, como por exemplo o Etanol (1,2 Cp) ou Gasolina (0,6 Cp) o erro de
medicao apresentado poderia ser considerado néo significativo. No entanto, se ela for utilizada na medicao de liquidos com viscosidade bem mais
elevada tal como Diesel (3,8 Cp) seu erro de medicdo podera ser expressivo, ficando em volta de 2%.

PCE-01 - Pré-Amplificador e Conversor Eletrénico

O Pré-Amplificador e Conversor Eletronico PCE-01 é um dispositivo eletrénico microprocessado que atende os requisitos de instrumentacao para
transdutores de vazado do tipo Turbina ou Deslocamento Positivo. Sdo dispositivos secundarios destinados a amplificar, filtrar, condicionar,
dimensionar e converter sinais “primitivos” de baixo nivel produzidos pelos transdutores em um sinal de alto nivel padrdo da industria (figura 2).

Caracteristicas

VTM-01-T: Indicacao e totalizacdo de vazao, reseta a totalizacdo, acesso e
configuracao através do aplicativo MDI - Metroval Interface Driver;

R5-485 24 Vee
-y

Pulsos de saida em quadratura com defasagem de 90° (versio dois canais);

1 Pickoff RF ou magnético e indutivos com saida padrao coletor aberto ou digital TTL;

Saidas TTL Saidas Opto _ . - .
GND DOt DO?_CE DOL D02 |29 Metroval Interface de comunicacao serial RS-485 com protocolo Modbus;

LeamRice oy Linearizacdo da saida em até 20 pontos;
6

Invélucro a prova de explosido com tipo de protecdo Ex db [IC T6 Gb IP66;

2 3

Sensor2 Sensor 1
- -+

Protecéo contra inversao de polaridade;

Faixa de temperatura -40°C a +80°C

Porta USB para configuracdo e comissionamento;

1 ou 2 canais de entrada;

Sinal de Saida

Figura 2 - Pré-Amplificador e Conversor Eletrénico PCE-01 Alimentacao de 10 a 30 VCC.

Materiais

Invélucro do Pré-Amplificador: Aluminio Copper Free ou ASTM A351 Gr. CF3M,; w‘ I “‘

Corpo: ASTM A276 TP 316L; Sensor
Magnético

Flanges: ASTM A105 ou ASTM A276 TP316L; /

Aletas do rotor & Nucleo do rotor: AlSI 430;

Cones Retificadores de Fluxo & Eixo: ASTM A276 TP 316L;

Retificadores de Fluxo: ASTM A276 TP 316L;

Mancal do Rotor:

Rolamento Aco Inox AlSI 440;

Rolamento Aco Inox Hibrido com Esferas de Carbeto de Tungsténio;
Mancais de Carbono

1Y

Rotor
da
Turbina

Figura 3 - Principios de Funcionamento



CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Instalacdo Remota

Comparacgao de modelo
MTF-P Premium
MTF-S Standard

Opcoes

Turbina MTF-P Premium Turbina MTF-S Standard

1 Pickup

X

X

Até 2 Pickups

Controle de Defasagem de Pulso

PCE-01

Linearizacao Eletronica

Erro até 0,20%

Erro até 0,15%*

Transmissor MTM

Instalacao Local

Instalacdo Remota

X[ X[ X| X[X|[X]|X

Aprovacao de Modelo

XX | X[ X|X|[X[X[X]|X|[X

*Calibragao especial

Certificado de
Conformidade Ex
NCC Nr: 17.0215 X

Versao Remota
MTM-01 M
Ex d [ia Ga] IIB Té6 Gb
Ex d [ia IIC Ga] IIB T6 Gb
Ex d [ib] IIBT6 Gb
(-20°C Tamb +60°C)

Versao Integrada
MTM-01 M
Exdib 1IBTé Gb

Dados Técnicos - Transmissor MTM

Tensao de Alimentacao 24 a 240 VCC/VAC
Poténcia 30W
Display Grafico - 128 x 64 px

Temperatura de Operacao

-20°Ca+60°C

Teclado

Sensores Opticos

Comunicacao Serial

1x RS-485 (Protocolo Modbus RTU)

Saidas Analogicas

2x Saidas de 4 a 20 mA (ativa/passiva)

Comunicacao

1x Protocolo HART (em uma saida analdgica)

Saidas Digitais

2x Saidas transistorizadas 10 Khz (coletor aberto)
pulso/frequéncia

Entradas Digitais

2x Entradas passivas - Fungoes configuraveis

Configuracao Via teclado ou comunicacao, com usuario e senha
EMC Em conformidade com IEC-61000-4, OIML D11:2004
Vibracao Em conformidade com OIML D11:2004
Climatico Em conformidade com OIML D11:2004

Area Classificada

Certificado de conformidade Ex - Norma IEC-60079

Material

Aluminio

Conexoes Elétricas

2x Conexdes de %" NPT-F

Dimensdes (mm)

166 x135x 171

A Turbina no carregamento de caminhdes-tanque

O carregamento de Caminhdes-Tanque normalmente é efetuado mediante um Sistema/Skid de Medigao projetado para carregar quantidade exatas
de liquidos, programadas através de presets eletrénicos (Catalogo Metroval - AXIOM MFC) nos compartimentos dos veiculos.

Nestes Skids a Turbina, juntamente com os PD-Meters e o Medidor Massico, sdo um dos elementos primarios de medicdo utilizados. No entanto
deve-se considerar que uma Turbina, para alcancar a sua maxima eficiéncia de medicao, deve ser alimentada com um fluxo suficientemente
condicionado, de forma que ele flua através do Rotor da Turbina isento de disttrbios no fluxo, causados por outros elementos instalados na linha
tais como: valvulas, filtros, curvas, etc. A fim de alcancar este condicionamento a APl - Cap. 5.3 recomenda a utilizacdo de um trecho reto
imediatamente a montante do medidor com um comprimento de no minimo 10D e um outro de 5D a jusante conforme ilustrada na figura 5. Estes
trechos retos podem ser reduzidos se forem utilizados Retificadores de Fluxo (figura 4). Recomenda-se ainda a instalagcdo de um filtro com malha de
80 mesh antes do Retificador de Fluxo.



Instalacado e condicionamento do fluxo de entrada

A figura 5 abaixo ilustra a instalagéo tipica de uma Turbina em Skids de Medicdo. Note que o Retificador de Fluxo (figura 4), se necessario,
norrmalmente € inserido no trecho reto 10D no Sistema de Medicao.

Figura 4 - Retificador de
Fluxo

Figura 5 - Instalacao tipica de Turbinas
Figura 6 - Smart Master PD-Meter

Testes locais das Turbinas

Ap0s a instalacdo da Turbina, recomenda-se a realizacdo de um teste local de desempenho. Este teste, de acordo com as normas API - Manual of
Pretroleum Measurement Standards - Cap. 4 e 5, é efetuado mediante a utilizagdo de um Smart Master PD-Meter (figura 6). O uso do Smart Master
PD-Meter combinado com um Preset Eletrénico, propicia a automacao deste procedimento bem como uma reducao do tempo de calibragéo.

Vazdes de Operacio - m*/h e AP - kgf/cm? Dimensdes
[ Modeo | MIFs0 [ MTF100 | MTF150 |
Diametro nominal 3"/80 mm 4"/100 mm 6"/150 mm
Vazio minima (m®/h) 15 30 60 MTF-80 190 210 255 217 170
Vazdo maxima (m®/h) 150 300 600 MTF-100 230 | 255 | 305 | 240 | 212
FK-p/m® 10.400 6.300 6.600 MTF-150 280 | 320 | 357 | 267 | 270
Perda de carga Qmax (kgf/cm?) 0,41 0,46 0,35 :: ) g:z: ;,(5)8 C*- 1 Sensor

C? - 2 Sensores

e L. Figura 7 - Dimensional
Caracteristicas Metrologicas

MTF-80 +0,15%
MTF-100 +0,15% +0,02% 1:10
MTF-150 +0,15%
Figura 8 - Linearidade e perda de carga em
liquidos com viscosidade < 1,5 cP Figura 9 - Viscosidade x Selegio de Medidores - “API - Selection Guide - Cap 5”
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Erro %

A LINEARIZACAO DA CURVA DE ERRO DA TURBINA

A linearizacdo é um moderno recurso da tecnologia eletrénica cujo objetivo é melhorar a linearidade de um medidor de vazao, desde que ele
apresente uma alta repetibilidade no estado “as found”. As figuras 10 e 11 ilustram o processo de linearizacdo. Como se pode notar, a Turbina que
no estado “as found” apresentava uma linearidade de 0,2%, no estado “as left” apresenta uma linearidade de 0,05%. No processo de linearizacao
tudo se passa como se a “curva as found” tivesse sido segmentada em 10 segmentos, a cada segmento é associado um fator de calibracao (Fc).
Aplicando o respectivo Fc cada segmento da curva é reposicionado entre os limites da faixa de linearidade de “0,05%" da “curva as left”.

+0,2%

Figura 10 - Curva as found

10

0,15% —
0,05% —-
0%

ontos de Calibragao
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+0,2%

Figura 11 - Curva as left
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CHAVE DE CODIGOS

O guia a seguir define o medidor de turbina correto para uma determinada aplicacao e o respectivos codigos de catalogo. Estes codigos fazem parte
das informacgées da proposta e devem ser incluidos no pedido de compra.

Posicao 1: Modelo Volumétrico

TB - Medidor tipo Turbina

Posicao 2: Diametro Nominal

X80 - DN3

100 - DN4

150 - DN6

Posicao 3: Conexao Flange

A1l - ASME Classe 150 - Agco Carbono

A2 - ASME Classe 300 - Aco Carbono

B1 - ASME Classe 150 - INOX

B2 - ASME Classe 300 - INOX

Posicao 4: Invélucro

FT - Aluminio/Ambiente Comum

YC - INOX/Ambiente Salino

Posicao 5: Certificacao Exd

1 - INMETRO

2 - ATEX*

3- CSA

* Conferir disponibilidade com representante comercial
2 Condicées relacionadas a eletrénica do PCE-01

Certificados:

Turbina MTF: Portaria de Aprovacao Inmetro 064/2003;

Pré-Amplificador PCE-01: Ex db IIC Té Gb IPP66;

1 2 3 4 5 6 7
TB X80 Al FT 1 0 S1 S
100 B1 YC 2 1 S2
150 A2 3 2 Vi
B2 V2

Posicao 6: Mancal do Rotor

0 - Rolamentos de Aco Inox AISI 440

1 - Rolamentos de Aco Inox Hibrido
com esferas de Carbeto de Tungesténio

2 - Mancais de Carbono

Posicao 7: Sensores e Pré-Amplificadores

S1 - 1 Sensor e 1 Pré-Amplificador

S2 - 2 Sensores e 1 Pré-Amplificador

V1 - 1 Sensor e PCE-01?

V2 - 2 Sensores e PCE-012

Posicao 8: Linearidade

S - Standard + 0,20%

P - Premium + 0,15%

Posicao 9: Especial

0-N/A

X - Especial

Caracteristicas Gerais:
Classe de exatidao: 0.3;
Flanges 3/4/6"; 150#/300# RF ANSI B16.5

Pressao:

Flanges ASTM A276 TP 316L;
Classe 150 = 18,9 bar;
Classe 300 = 49,6 bar;

Flanges ASTM A105;
Classe 150 = 19,6 bar;
Classe 300 = 50,9 bar;
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