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Badger Meter Europa Pumpen - Durchflusszihler - Ventile - Armaturen

Durchflussmessung und Stromungsprofilermittlung in Fliissigkeiten

MultySonic 8000 ist ein Ultraschalldurchflussmessgerat,
das neben dem Durchfluss auch das Strémungsprofil, sowie
die mittlere Mediumstemperatur und Anderungen in der
Mediumszusammensetzung erfassen kann. MultySonic
8000 misst tberall in geftllten Leitungen, in teilgefillten
Leitungen, offenen Gerinnen, Kanalen, Flissen und
Bachlaufe.

Das Gerat arbeitet auch unter extremen Bedingungen
wartungs-, kalibrierfrei und zuverlassig. Das Messsgerat
iberwacht sich kontinuierlich selbst und die Mehrkana-
ligkeit sorgt fr redundante Sicherheit. Mit einem
MultySonic 8000 kannen bis zu acht unterschiedliche Mess-
stellen realisiert werden.

Merkmale Vorteile

o Durchflussmessung unabhangig von Mediumsviskositat

o Geeignet fir elektrisch nicht leitfahige Medien

o Praktisch keine Druckverluste

o Nachtraglicher Einbau ohne Leitungsunterbrechung
maglich

o Wartungsfrei
e Erfassung von Rickstau und Rickstromen
o Kein Duker erforderlich

o Ex-geschitzt

o Hohe Genauigkeit

o Fir Kanale von 0,2 bis 50m breit

o Fir unterschiedliche Kanalprofile

o Finfache Softwareupdates via USB

o Fern Uberwachbar aber Internet
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Vielseitig, genau und dberall einsetzbar

Klaranlagen
Uberwachung von Klarwerkszu- und ablauf

Steuerung von Regenriickhaltebecken
Beschickung paralleler Becken
Uberwachung der Nachklarung

Thermische Kraftwerke
Hier erledigt der MultySonic 8000 zuverlassig die

Flusskraftwerke

Abwasserzweckverbande/Stadtwerke
i o Erfassung der genauen Einleitermengen
Erkennen der Falschwassermengen
Priifen und Erfassen der Kanalhydrologie
Erfassung von Geschwindigkeitsprofilen

Uberwachung entnommener und rickgefahrter Kahlwas-
sermengen zu Abrechnungszwecken

Energiebilanzierung um unzulassige Flussaufheizungen zu
vermeiden

Exakte Bestimmung der mittleren Wassertemperatur,
auch bei Temperaturstrahnen

Optimierung der Pumpenleistung

Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke

o Turbinen- und Pumpeniberwachung

Optimierung des Turbinenwirkungsgrades
Turbinenabnahme gemaR internationalen Normen
Kontrolle der geforderten Wassermengen
Rohrbruchiiberwachung

Wirkungsgradoptimierung und Leitschaufehlsteuerung
Uberwachung von Umweltschutzforderungen
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Innovative Messverfahren, prazise und intelligente Auswertung

Laufzeitverfahren mit unerreichter Aufldsung zur Durchfluss-
messung

Die Elektronik misst die Laufzeitdifferenz der mit und gegen die
Stromungsrichtung laufenden Ultraschallsignale in unglaublicher
Préazision. Die Auswertetechnologie weist eine Auflésung von
bis zu < 30 psek auf.

Dies ist der Grund, weshalb MultySonic 8000 auch kleinste
FlieBgeschwindigkeiten zuverlassig misst. Und weil die Lauf-
zeitmessung eine rein digitale Zeitmessung ist, arbeitet die
Elektronik drift- und wartungsfrei.

Korrelationsverfahren zur Messung unter schwierigsten Be-
dingungen

Ultraschallsignale werden durch eine Vielzahl von Einflussgro-
Ren gestort; dazu zahlen EMV-Einstrahlung, Gas oder Feststoff-
belastung, Maschinenlarm, etc. Um die auszuwertenden Ultra-
schallsignale in diesem ,Umweltrauschen” sicher wiederzufin-
den, muss bei herkémmlichen Ultraschallgeraten die Signal-
amplitude ein Vielfaches des Rauschens betragen.

Fr MultySonic 8000 ist ein neuartiges Auswerteverfahren
entwickelt worden, dass die Ultraschallsignale selbst dann fin-
det, wenn die Amplitude des Rauschens ein Vielfaches der Sig-
nalamplitude betragt. Der Nutzen fir die Anwender liegt in
zuverlassigen und stabilen Messdaten selbst bei extrem un-
glnstigen Verhaltnissen.

Innovatives Puls-Doppler-Verfahren zur FlieRprofilbestimmung
Um den Durchfluss von Freispiegelmessungen messen zu kan-
nen, sind oft groRe bauliche Vorkehrungen notwendig. Entwe-
der werden durch aufwéndige Malinahmen gefiillte Rohrleitun-
gen erzeugt und dort dann z.B. magnetisch-induktive Durch-
flussmesser eingesetzt oder es werden exakt definierte Quer-
schnitte, z.B. Venturis gebaut, um tber eine Pegelmessung den
Durchfluss zu erfassen. Dies ist teuer, oft ungenau und birgt
zudem die Gefahr der Uberflutung.
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Zur FlieRprofilbestimmung sendet MultySonic 8000 Impulspa-
kete in die Flussigkeit. Die Impulse werden an den bewegten
Gasblasen oder Partikeln reflektiert. Durch die Eigenbewegung
der Partikel, andert sich die Frequenz des Ultraschallsignals
entsprechend dem Dopplerprinzip. Die Frequenzverschiebung
ist also ein Mal fur die Partikel- bzw. Mediumsgeschwindig-
keit. Da zudem die Zeit bis zum Eintreffen der Echos gemessen
wird, kann auch die Position der Partikel bestimmt werden.
Durch die Verwendung mehrerer Ultraschallpfade auf unter-
schiedlichen Messebenen ermittelt MultySonic 8000 ein ho-
chauflésendes raumliches Bild des HlieRprofiles. Teure Bau-
mafnahmen wie Diker, lange Einlaufstrecken etc. werden
{iberflissig.

e Biszu 16 (1) Messpfade ermdglichen weit genauere als
bislang tbliche Messungen

o Das Stromungsprofil wird weit besser erfasst als bei
punktuellen oder nur auf einer Linie arbeitenden Syste-
men, denn: Verdnderungen des Stromungsprofils durch
Rickstau oder wechselnde Pegelstande fthren bei her-
kommlichen Systemen zu extremen Messfehlern

o [etektion auch kleinster (Rick-)Stromungen

Smartdamp - reagiert sofort und ist doch geddmpft

Das Problem bei der normalen Dampfung erster Ordnung ist
bekannt: Schon geglattete Messwerte ,bezahlt” man mit einer
langsamen Reaktion des Messgerates bei sprunghaften Mess-
wertanderungen. Die geglatteten Messwerte werden for die
stabile Regelung benétigt, auf die zeitnahe Sprungantwort
kann man nicht verzichten. Dem Anwender bleibt bei den meis-
ten Messgeraten nur der Kompromiss aus mittelmaRiger Rege-
lungsgite und gerade so ausreichender Reaktion auf sprungar-
tige Messwertanderungen.

Die neue Dampfungsstrategie ,Smartdamp” bietet hier einen
groRen Vorteil: Smartdamp fahrt den Messwert bei schlagarti-
gen Springen schnell nach, bedampft aber kleine Messwert-
schwankungen zuverlassig um eine hohe Regelgite der nach-
geschalteten Stellglieder zu sichern.
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Komfortabel, sicher und per Internet berwachbar

Parametrierung
Das Gerat Iasst sich selbst fiir sehr komplexe Anwendungen

komfortabel und einfach auf die Messung vorbereiten. Eine
vollstandige Parametrierung besteht im Wesentlichen aus der
Eingabe der Gerinneform, der Festlegung der Pfadkonfigurati-
on, der Festlegung der Ein- und Ausgénge sowie der Auswahl
der Abflussmethode.

Die mitgelieferte Windows®-Software ermdglicht eine intuitive
und weitgehend selbsterklarende Parametrierung.

Nach Fertigstellung der Parameter konnen diese vom Arbeits-
platz-PC oder Laptop aus auf einem handelstblichen Memorys-
tick gespeichert und in das Gerat geladen werden. Dazu ist der
Stick lediglich an das Gerat anzustecken - das Uberspielen der
Parameter geschieht anschlieBend vollautomatisch. Ein um-
standliches Hantieren mit Laptop unter oftmals rauen Mess-
ortsbedingungen entfallt. Auch Updates, Softwareerganzungen
oder Layoutanderungen des Displays sind mit diesem Werkzeug
problemlos maglich.

Alternativ kann MultySonic 8000 auch tiber LAN mit Intranet
oder Internet verbunden und per FTP komfortabel parametriert
und upgedatet werden. Das Auslesen aktueller Messwerte ist
einfach tber den im Gerat integrierten Webserver maglich.

Section |
15 ] i 1
Bl wem dsi
Ll [LE
P T {

£l s

UF_MS8000_UB_01_0901

Gerinneform

Um MultySonic 8000 in einem Rohr einzusetzen, ist zur Defini-
tion der Gerinneform lediglich den Innendurchmesser einzuge-
ben. Andere Gerinneformen werden einfach durch die Eingabe
einer Stutzstellentabelle definiert. Die anwenderfreundliche
Software ermaglicht eine grafische Kontrolle der Eingabe.

Die Eingabe von bis zu 128 Stitzstellen ermdglicht eine exakte
Definition der Messstellengeometrie. Dadurch wird eine hoch-
genaue Ermittlung des Abflusses auch bei kamplexen Quer-
schnitten maglich.
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Abhéangig davon, ob das Gerinne eckig, rund oder natdrlich ist,
verbindet MultySonic 8000 die Sttzstellen mit Geraden oder
mit einem Spline. Dies erhoht die Genauigkeit der Durchfluss-
berechnung auch in runden Gerinnen oder nattirlichen FlieBge-
Wassern.
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Pfadkonfiguration
In der Pfadkonfiguration ist die Eingabe der jeweiligen Pfadpa-

rameter notwendig. Im Wesentlichen sind dies der Sensortyp,
die Pfadhohe, -lange und der Pfadwinkel. Uber das Menti ,Ex-
perteneinstellungen” besteht dariiber hinaus die Maglichkeit,

auf weitergehende Parameter wie die Signalcodierung Einfluss
zu nehmen. Die Parametrierungssoftware ist ein ebenso trans-

parentes wie umfangreiches Werkzeug fur individuelle Konfigu-

rationsanforderungen.

Ein- und Ausgange
Alle Ein- und Ausgénge sind frei parametrier- und skalierbar.

Neben den Abflussdaten kénnen z.B. auch Pegelstand, FlieBge-

schwindigkeiten, Mediumstemperatur oder andere interessie-
rende GroRen tbertragen werden. Uber Schalter auf der I/0-
Karte lassen sich die Analogausgénge sowohl aktiv (24 VDC
von MultySonic 8000) als auch passiv (24 VDC von externer
Spannungsquelle) betreiben.

Mit den digitalen Ausgangen (2 Relais und 2 Frequenzausgange

je Board mit Ausgabefrequenzen zwischen 1 und 400 Hz kon-
nen Zahlimpulse oder Alarme nach auRen gefthrt werden.

Ein 1/0-Board verfiigt tiber 8 analoge Eingénge, 4 analoge so-

wie 4 digitale Ausgange. Wer weitere Ein- und Ausgange beng-
tigt, kann durch einfaches Einstecken (Plug'n’Play) einer weite-

ren 1/0-Karte die Anzahl der Ein- und Ausgange verdoppeln.
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Abflussmethode

Abhéngig von Ihrer Anwendung gibt es eine Reihe ISO-normierter
Abflussmodelle die eine optimale Genauigkeit sicherstellen.

Nach der Montage der Ultraschallsensoren werden die spezifischen
Parameter der Messstelle wie Mediumsdefinition und Berechnungs-
koeffizienten (die einfach aus dem Handbuch zu entnehmen sind) mit
Hilfe der Software ,Parameter” in das Gerat Gbertragen.

Komfortable Erweiterungsmaglichkeit

Mit einem Gerat kdnnen bis zu vier unterschiedliche Messstellen
(Sektionen) mit insgesamt maximal 16 Pfaden realisiert werden.
MultySonic 8000 lasst sich nachtraglich erweitern: Einfach zusatzli-
che Ultraschall oder 1/0-Bords in die Auswerteeinheit einstecken,
einschalten - fertig! Die Erkennung erfolgt automatisch nach dem
Plug'n’Play-Prinzip.

Sicherheit

Sicherheit wird gro geschrieben. Der Hauptrechner arbeitet mit
einem hachsicheren embedded Linux-Betriebssystem mit hierarchi-
schem Sicherheitskonzept. Ohne Passwort ist lediglich die Anzeige
der aktuellen Betriebsdaten und das Auslesen des Datenloggers mdg-
lich. Far andere Aufgaben gibt es unterschiedliche Zugriffsrechte
JUser / Service / Administrator” die passwaortgeschitzt sind. Das
macht ein versehentliches oder mutwilliges Storen der Messaufgabe
praktisch unmaglich.

Fernbedienung
Wer das Gerat in ein Computernetzwerk einbindet, kann direkt vom

Windows®-PC aus Parametern dndern, den Gerétestatus abfragen
sowie gespeicherte Messwerte auslesen; MultySonic 8000 kann die
Messwerte von 40 (!} Jahren intern speichern. Ein regelmaRiges
Aufsuchen der Messstelle ist damit nicht mehr nétig. Das Gerat ar-
beitet vollautomatisch im Hintergrund ohne den Arbeitsablauf des
Messtechnikers zu storen.
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Bewahrtes Messverfahren

Berechnungsgrundlage
Die Ermittlung der FlieRgeschwindigkeit basiert auf dem Ultra-

schall- Laufzeitverfahren: Zwei Ultraschallsensoren emittieren
unter einem Winkel o (15 - 756°) Schallwellen in das Medium.
Ein solches Sensorenpaar bildet zusammen einen akustischen
Pfad.

Die vom stromungsaufwaérts gelegenen Sensor emittierten
Schallwellen werden von der Stromung beschleunigt, die
Schallwellen vom strémungsabwarts gelegenen Sensor verzg-
gert. Die Laufzeitdifferenz (T2-T1) zwischen beiden ist ein direk-
tes MaR fur die tber die Pfadlange mittlere FlieRgeschwindig-
keit. Aus dieser kann bei bekannter Geometrie der Durchfluss
berechnet werden.

MultySonic 8000 erfasst die Laufzeitdifferenz mit einer extrem

hohen Auflésung. Dadurch werden duRerst groe Messbereiche
von 1:10.000 (0,002..20 m/s) und exzellente Pfadgenauigkeiten
(ab 0,1%] realisiert. Die Berechnung des Durch- bzw. Abflusses
ist konform mit internationalen Normen.

v
Breite
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Hohe Genauigkeit durch Mehrpfadmessung

Bereits mit einem einzigen akustischen Pfad ist unter idealen
Bedingungen eine reproduzierbare und zuverlassige Bestim-
mung des Abflusses maglich. Die Strémungsverhaltnisse in
groBen Rohrleitungen und in offenen oder teilgefillten Gerin-
nen sind jedoch sehr komplex. Kurze Einlaufstrecken, wech-
selnde Pegelsténde, Rickstau, Gerinnerauhigkeiten, Wind und
Wellen sind nur einige der vielen StorgroRen bei solchen Mes-
sungen. Um unter derart schwierigen Bedingungen gute Durch-
bzw. Abflussgenauigkeiten zu erreichen, ist eine Mehrpfadmes-
sung notwendig. Durch die Installation gekreuzter Sensoren-

offene Gerinne
teilgefallte Leitungen, FlieBgewd&sser

— — paare werden auch bei duRerst kurzen Einlaufstrecken (z.B.
unmittelbar nach Kurven, nach Ventilen oder Rohrverengungen)
hohe Genauigkeiten realisiert. Die folgende Tabelle gibt einen

€ - - - - - = =] Uberblick, mit welcher Ausstattung welche Genauigkeit zu
Akustischer Pfad erreichen ist:
Genauigkeiten
Einlaufstrecke > 10D <5D
Pfade / Uberkreuzmessungen 2 6 2x2 4x2 6x2
© © © 1,5-2 % 0,5-1 % 0,50% 1,5-2 % 0,5-1 % 0,50%
gefullte Leitungen und
geflllte Rechteckquerschnitte
U © M 3-4 % 2-3% 1-2% 3-4% 2-3% 1-2%
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Einfache Montage

Montagemdglichkeiten In Gerinnen, bei denen die Ufer im Querschnitt ungleichférmig
Gleich ob Rechteckquerschnitt, teil- bzw. gefullte Rohrleitung oder mit Vegetation bedeckt sind, ist es gemald internationaler
oder natrliches FlieBgewasser, der Standort der Messstelle Normen ebenfalls zuldssig, die Sensoren auf Pfahle zu montie-
beeinflusst das Messresultat erheblich. Anhand der Isometrie ren, die in einem bestimmten Abstand von den Ufern eingesetzt
oder Zeichnung der Anwendung empfehlen wir den bestmagli- sind. Insbesondere wenn das Verhaltnis zwischen ,nicht ge-
chen Einbauort und geben kostenlos die zu erwartende Ge- messenem” und ,gemessenem” Durchfluss gering ist, sind auch
nauigkeit an. die vorzunehmenden Korrekturen (Kalibrierung) gering und die

erzeugten Messungenauigkeiten tolerierbar.

Die Bauform sowie die Montagevorrichtung der Sensoren wird
individuell an die Messumgebung angepasst.

Montage im offenen Gerinne

Die Sensoren lassen sich direkt der auf der Gerinnenaberflache
anbringen oder auf speziellen Montageschienen montieren, die
ein Entfernen der Sensoren unter Betriebsbedingungen ermag-
lichen. Der Anschluss einer Pegelmessung (4..20 mA) ermag-
licht die korrekte Abflussberechnung unter wechselnden Pegel-
standen.

Montage in Rohrleitungen

In gefiillten Leitungen werden die Sensoren entweder ber
EinschweiBstutzen in das Rohrinnere gefiihrt oder innen z.B.
mittels Spannring montiert. Die Kabel werden Gber spezielle
Dichtpackungen nach auRen gefiihrt. EinschweiBstutzen in der
(uicklock-Bauform lassen sich die Sensoren unter Betrieb bei
Betrigbsdriicken bis zu 100 bar einbauen und - soweit tber-

Montagebeispiele fir natrliche FlieRgewssser und Mantage an haupt notwendig - warten.
Briicken und Boschungen Bei teilgefillten Leitungen wird der Messaufbau lediglich noch
Die Montage ist an Briicken und Baschungen ebenso maglich um ein Pegelmessgerat erganzt.

wie fern vom Ufer.

Montagepfahle

/\ Sensoren
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Wartungsfrei, keine Diiker, keine langen Vorlaufstrecken

High-Tech Ultraschallsensoren

Hahe Signalausbeute
Die Ultraschallsensoren liefern eine exzellente Signalausbeute.

Piezo, Gehause, Verklebung und Vergussmaterialien wurden
auf hochste Ubertragung der Schallenergie optimiert. Die Ein-
kopplung der Ultraschallsignale in die Flussigkeit erfolgt daher
mit der bestmaglichen Signalausbeute. Gegentber anderen
Ultraschallsensoren und Clamp-On-Systemen wird durch die
hohe Signalausbeute ein deutlich stabileres Signal erreicht. Das
ermdglicht auch die Messung von schlecht schallleitfahigen
Medien ader unter hohen Feststoff- und Gasbelastungen - und
das auch noch bei Pfadlangen von tber 100 m. Die Montage-
platte wird standardmaRig mit einem Prallschutz versehen, der
den Sensor zuverlassig vor Beschadigung durch Treibgut
schitzt.

Kurze Ein- und Nachschwingzeiten

Ein schnelles Ein- und Nachschwingen der Ultraschallsensoren
hat eine Reihe von Vorteilen: Die maximale Signalamplitude ist
schnell vorhanden, das Signal ist somit deutlicher erkennbar.
Im Puls-Echo-Betrieb sorgt eine kurze Nachschwingzeit far kur-
ze Blockdistanzen, d.h. auch Echos die nahe am Sensor entste-
hen, kannen bereits gehort werden, da das Nachschwingen
ausreichend gedampft ist. Eine ausgekligelte Bauform und
besondere Vergussmaterialen ermdglichen dieses vorteilhafte
Sensorverhalten.
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Schnelle Reaktion auf codierte Sendesignale

Um Fehlmessungen sicher auszuschlieRen, sendet MultySonic
8000 - ahnlich Morsezeichen - codierte Sendesignale. Der
digitale Signalprozessor sucht anschlieRend im Empfangssignal
nach dem gesendeten Morsecode. Findet er ein abweichendes
Signal, wird das Signal verworfen. Damit sind durch Rauschen
oder Larm hervorgerufene Fehlmessungen praktisch ausge-
schlossen. Maglich wird dies durch die extrem leistungsfahigen
Ultraschallsensor, die solche codierten Sendesignale sauber in
Ultraschallsignale umsetzen kénnen.

180° Phasenwechse!, dadurch
wird das Signal auch bei
hohem Rauschen wfederer-
kannt.

Leistungsstarke Hardwarearchitektur

Multiboard-Konzept
Der MultySonic 8000 Messumformer besteht aus einem

Hauptcomputer, der dem Benutzer eine individuelle Konfigura-
tion von Messkarten ermaglicht. Plug&Play gilt hier konsequent
fiir alle Erweiterungskarten: Gehause o6ffnen, neue Messkarte
einschieben, Gehause schlieRen, neue Messkarte verwenden.
Der Hauptcomputer erkennt neue Messkarten automatisch und
stellt die Hardware ohne weitere Schritte sofort zur Verfigung.

Weil alle Messkarten eigene Prozessoren haben, ist die Sys-
temperformance immer gegeben, gleich, ob 4, 8, 12 oder 16
Ultraschallpfade verwendet werden. Der leistungsfahige 64bit-
Linux- Hauptcomputer weist den Messkarten lediglich ihre Auf-
gaben zu und die jeweiligen Karten erfiillen ihre Messfunktio-
nen dann véllig autonom. So wird, abhangig von der Konfigura-
tion, der einzelne Messpfad bis zu tber 100mal pro Sekunde,
gemessen. Das sichert nicht nur die Messperformance, sondern
auch ein hohes MaR an Redundanz und Systemstabilitat. Alle
Boards sind mit einem separaten Selbstiiber-wachungssystem
ausgeristet.
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