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Kosketukseton virtaamamittaus Hule-,
jate- ja teollisuusvesille
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Johdanto

Kosketukseton mittaus

Innovatiivista tutkamittaustekniikkaa

SQ- sarjan virtausmittarit voivat mitata Hule, jate-
tai teollisuusvesienvirtaamaa jatkuvasti  ja
kosketuksettomasti esimerkiksi viemaritunneleista,
vajaista putkista ja erilaisista kanavista.

Anturin asennus ja asetusten maarittaminen on
helppoa, ja sen suorittama virtaaman laskenta
perustuu hydrauliseen malliin. Kosketuksettomassa
pinnankorkeuden ja virtausnopeuden mittauksessa
hyodynnetddan modernia tutkatekniikkaa, jossa
pinnankorkeus mitataan ultradanta tai
vaihtoehtoisesti tutkaa kayttaen.

Sarjaan kuulu kolme mitattavan pinnankorkeuden
mukaan valittavaa mallia — SQ-3, SQ-6 ja SQ-8R.
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HUOLTOVAPAA ja VIKATURVALLINEN
Kosketuksettoman mittauksen etuja

Koska anturi ei ole kosketuksissa jateveteen, se pysyy puhtaana — toisin kuin

Asiakkaalle tdma tarkoittaa huoltovapaata toimintaa ja entista parempaa
luotettavuutta. Lisaksi SQ- virtausmittarien tiivis, haponkestava ja myos UV-

sateilya kestava kotelo (suojausluokka IP68) kestaa kovaakin kasittelya ja
suojaa arvokkaita mittauslaitteita aggressiivisessakin ymparistossa.
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Mittausperiaate

Virtausnopeus

Pinnan virtausnopeuden mittaus perustuu Doppler-
ilmiodn: Veden pintaan ldahetetdaan tutkasignaalia
tasaisella 24 GHz:n taajuudella. Anturi mittaa
osittain takaisin heijastuneen signaalin, jonka
taajuus on muuttunut veden liikkeen takia. Pinnan
nopeus madritetdan spektrianalyysin avulla. Lopuksi

lasketaan keskimaardinen virtausnopeus
jarjestelman hydraulista mallia kayttamalla ja
tulosta  kaytetddn virtaaman  (tilavuusvirran)
laskentaan.
Virtaama

Virtaama Q madritetaan jatkuvuusyhtalolla.
Q=vy-A(h)

Veden poikkipinta-ala A(h) maaritetddan veden
pinnankorkeuden mukaan mittauspaikan
poikkileikkausprofiiliin perustuen. Keskimaardinen
virtausnopeus v, saadaan hydraulisella laskennalla
SQ-anturin  mittaamasta  paikallisesta  pinnan
virtausnopeudesta v,.

Nain virtaama voidaan maarittaa ja tuottaa suoraan
virtausnopeuden ja veden pinnankorkeuden
perusteella. Anturin asetusten maarittdminen ja
mittauspaikkakohtainen kalibrointi tehdaan tata
tarkoitusta varten kehitetylla, alykkaalla
Q-Commander-anturiohjelmistolla.

Teoreettiset periaatteet

Pinnankorkeus

Veden pinnankorkeus lasketaan kulkuajan mittausta
kayttamalld. Laite I|dhettdad Iyhyitd pulsseja
kohtisuoraan veden pintaa vasten. Etdisyys veden
pintaan ja vastaava todellinen pinnankorkeus
voidaan laskea mittaamalla aika, joka kuluu pulssien
l[ahettamisestd takaisin heijastuneiden pulssien
vastaanottoon.

Tarvittaessa ja tilannekohtaisten vaatimusten
mukaisesti pinnankorkeus voidaan mitata ultradani-
tai tutka-anturilla. Tutkalla saadaan luotettavammat
tulokset, jos veden pinnalla on runsaasti vaahtoa.

Profiili

+

Veden pinnankorkeus
(W)

v

Poikkipinta-ala
A(h)

mittauspiste — paikallinen
virtausnopeus (v)

METAS

Federal Office
of Metrology

Sertifioitua tarkkuutta - Virtaus-
nopeusanturin tarkkuuden on
sertifioinut METAS, kuuluisa
sveitsildinen mittaustekniikan
instituutti.
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keskim. virtausnopeus (vm) )

Mddritetddn kerran
mittauspaikalla

Jatkuva mittaus

Sisdinen laskenta

Ei-dimensionaalinen
kerroink=vny, /v

+

Paikallinen
virtausnopeus (v)

v

Keskim. virtaus-
nopeus (Vp)

Virtaama (Q)

Vuokaavio virtaaman laskennasta ja

kuva mittausperiaatteesta
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Sovelluksia ja esimerkkeja

SQ kanavissa

Prosessivedet, kuilut, vajaat putket jne.

Laajat sovellusmahdollisuudet

SQ-virtausmittareita  voidaan kayttda useissa
erilaisissa sovelluksissa kompaktin rakenteensa,
vesitiiviin ja aggressiivisiakin nesteitd kestavan
kotelonsa sekd yksinkertaisten ja  katevien

asennusvaihtoehtojensa ansiosta. Avoimissa

kanavissa, vajaissa putkissa, kuiluissa ja tunneleissa

kulkevat prosessi-, jate- ja teollisuusvesimassat ovat Asennuskuutio mahdollistaa vaaka- ja

sopivia SQ-virtausmittarien mittauskohteita. pystysuuntaisen kiinnityksen

SQ-virtausmittarien mittausalue

) Ei rakenteita veteen Asennuskorkeus veden alhaisimman

) Yksinkertainen asennus ja integrointi olemassa pinnankorkeuden yldpuolella eli ndin ollen
oleviin monitorointi- ja ohjausjarjestelmiin pinnankorkeuden enimmaismittausalue on 3, 6 tai 8

) Tiedonsiirtomahdollisuus eri vaylia kayttien: metrid (anturimallin  mukaan). Virtausnopeuden
SDI-12, RS-485, Modbus, analoginen (4...20 mittausalue on 0,10...15 m/s. Tarkka virtaaman
mA), pulssisignaali mittaus on mahdollista myds vesistd, jotka ovat

) Lisdvaruste: kosketukseton veden pinnan hyvin sameita tai sisdltdvat runsaasti kiintoainetta,
lampaotilan mittaus kuten jatevedet yleensa.
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Sovelluksia ja esimerkkeja

SQ jatevedenpuhdistamoilla

Tulo- ja lahtovirtaaman monitorointi, hulevesien

ylivuodot

Modernia laitoksen hallintaa

Jatevedenpuhdistamolle tulevan veden maard on
tarked parametri. Virtaamien jatkuva mittaus on
avainasemassa laitoksen sujuvan ja tehokkaan
toiminnan varmistamisessa. Laitoksen ja sen
prosessien (esim. ilmastusaltaiden toiminnan)
saantely ja ohjaus maaraytyvat kaytannossa kullakin
hetkella vallitsevien virtaama-arvojen mukaan.
Kosketuksettoman mittaustekniikkansa ansiosta SQ-
virtausmittarit soveltuvat erityisen hyvin
sovelluksiin, joissa mitattava jatevesi on erittdin
sameaa tai sisdltdd runsaasti kiintoainetta. SQ-
virtausmittarit  tayttavat nailtd osin  kaikki
jatevedenpuhdistamojen tarpeet ja vaatimukset.
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) Tarkka virtaaman mittaus myds hyvin sameista
tai runsaasti kiintoainetta sisaltavista
jatetevesista

) Virtaama-arvot kustannuslaskennan
perusteina
) Laitoksen ja prosessien mitoitus ja ohjaus

Y Virtaaman monitorointi laskentamallien
(jalki)saatoon
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Sovelluksia ja esimerkkeja

SQ jatevesijarjestelmissa

Virtaaman mittaus ja viemarien monitorointi

Virtaamien monitorointi

Kunnat, paikalliset viranomaiset, viemarilaitokset ja
suurten jatevesijarjestelmien operaattorit ovat
varmasti  kiinnostuneita virtaamiensa tarkasta
monitoroinnista. Suunnittelu, kustannusten
allokointi ja viemadriverkoston toiminta riippuu
kdytdnnossa naistd tiedoista sekd hulevesitulvien
ammattimaisesta hallinnasta.  Taman  takia
jarjestelman keskeisissa kohdissa tai hulevesialtailla
on ehdottomasti oltava luotettava, jatkuvasti
toimiva mittaus.

SQ-sarjan virtausmittarien kosketukseton mittaus
tdyttdd naiden sovellusten asettamat vaatimukset

hienosti. Kosketuksettoman mittauksen ansiosta
mittarit ovat  huoltovapaita ja  tuottavat
keskeytymattomasti  luotettavia  mittaustietoja

innovatiivisen tutkatekniikan ansiosta.

) Soveltuu aggressiivisiin ymparistoihin
) Vesitiivis kotelo

) Turvallinen ratkaisu seka henkilostolle etta
laitteille

> Myo6s erittdin pienten virtaamien monitorointi on
mahdollista, koska mittaus tapahtuu ylapuolelta

soWer
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Virtaus

Turvallinen asentaa ja yllapitaa

Katevan kiinnittimen ansiosta SQ-virtausmittari
voidaan asentaa viemariin nopeasti ja helposti
ilman, etta kaivoon tarvitaan edes laskeutua. Tama
parantaa henkildston tyoturvallisuutta, ja anturiin
on myos helppo paasta kasiksi tarvittaessa.

Sdadettava kiinnitin erikokoisille kaivoille ja
asennussyvyyksille.
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Jarjestelmaratkaisu: siirrettava mittausasema

Itsenainen ja siirrettava asema

SQ-virtausmittari, dataloggeri ja tiedonsiirto

Itsendinen ja kompakti jarjestelma

SQ-virtausmittari voidaan varustaa etdkdyttoon
sellaisille mittauspaikoille, joihin ei voida jarjestaa
jatkuvaa virransyottoa ja lankapuhelinyhteyttd. Kun
SQ-virtausmittari varustetaan dataloggerilla ja

sopivalla tiedonsiirtoratkaisulla (2G-/3G-/4G-
modeemi) sekd tehokkaalla akkupaketilla, siita
saadaan itsendisesti toimiva jarjestelmd, joka

soveltuu kenttdmittauksiin tai laitosten ulkopuolella
oleviin mittauspaikkoihin.

Jarjestelmda  voidaan  tarvittaessa  tdydentda
kameralla, jolla saadaan kuvaa mittauspaikan
tilanteesta.

Akkupaketti ja dataloggeri/modeemi on sijoitettu
kahteen irrotettavaan koteloon (IP68). Nain niihin

padstaan helposti kasiksi ja niiden vaihtaminen ja
varastointi on vaivatonta. Kotelot ovat tdysin tiiviita
ja vedenpitavia.

SOMMER-dataloggeri (MRL-7 tai MRL-6)
Liitanta
Muisti
Toiminnot

Akku

Tarvikkeet (lisavarusteita)

Integroitu modeemi tiedonsiirtoon

(((l))))

Irrotettavat kotelot

Modeemi

Kohdepalvelin

Muut ominaisuudet

Materiaali ja ominaisuudet
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COM-liitdnta (RS-232), USB ja Bluetooth

vikasietoinen flash-muisti
sisainen, 4 Mt (n. 500 000 arvoa)

paivamaara, kokonais- ja keskiarvot, intensiteetti, maksimit jne.

22 Ah, helposti vaihdettava, ladattava akku, jonka kesto on 10
viikkoa, kun mittausvali on 5 minuuttia ja tiedot Iahetetaan 2
kertaa paivassa

aurinkopaneeli

mittauspaikkaa kuvaava kamera

2G/3G tietojen lahettdmistd varten (4G lisdvarusteena)
lisdvaruste: GPS paikkatietoa varten

enintaan kolme kohdepalvelinta (HTTP/FTP) samanaikaisesti

- mahdollisuus asettaa itsendiset lahetysvalit
- aktivointi IP-puhelulla etdhuoltoa varten
- aikasynkronointi NTP-protokollalla (Network Time Protocol)

lasikuituvahvisteinen muovi (GRP), IP68, helposti vaihdettava

SOM er
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Integrointi prosessinohjausjarjestelmaan

Jarjestelman PLC-integrointi

Joustavat liitannat, langaton tiedonsiirto

PROSESSIN-
OHJAUS- Mod/Profibus
HTTP/FTP . :
JARJESTELMA RS-485 / SDI-12

A
o
Ve
2
Laitoksen ulkopuolella olevat mittauspaikat Laitoksen sisdinen jarjestelma
(esim. jatevesijarjestelmad, jate- (esim. jatevedenpuhdistamo,
vesikanavat, hulevesialtaat) teollisuuden prosessilaitos)

Tilannekohtaiset viestintaratkaisut

Laitoksen tai prosessiyksikon sisdllda SQ-asema voidaan integroida
prosessinohjausjarjestelmaan (PLC) helposti joko digitaalisella liitannalla
(Modbus/Profibus, RS-485 tai SDI-12) tai analogisella 4...20 mA -liitdnnalla
(yksi signaali veden pinnankorkeudelle ja yksi valittavissa joko virtaamalle tai
virtausnopeudelle). Lisaksi voidaan tuottaa erillinen pulssisignaali.

Ulkona tai laitoksen ulkopuolella olevat asemat viestivat ohjausjarjestelman
kanssa verkkopalvelimen kautta tai suoraan yleisia HTTP- tai FTP-protokollia
kayttden.
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Q-Commander-anturiohjelmisto

Q-Commander

Alykas anturiohjelmisto

Hallitse mittaustietojasi

SQ-virtausmittarin ~ hallinnointi  mittauspaikalla
onnistuu katevasti Q-Commanderin avulla. Anturiin
saadaan muodostettua yhteys suoraan sen
digitaalisen liitdnnan kautta tai myos etayhteydell3,
jos anturi on varustettu tiedonsiirtoa varten.

Profiilit — voit luoda, muokata, tuoda ja tallentaa > Anturiohjelmisto, jolla voit hallita kitevasti
profiileja. mittausasemaasi ja useita laitteita kerralla
Viestintdavustaja — opastaa valikoissa, kun olet ) Mittauspaikan kalibrointi, lataus molempiin
vhdistanyt laitteen/laitteet kannettavaan

. suuntiin ja anturiparametrien muokkaus
tietokoneeseen.
> Mittaustietojen jalkikasittely

Parametrit — voit muokata parametreja,
mukauttaa virtaamataulukkoa ja ladata ) Asiantuntijat voivat kdyttaa erityisasetuksia
parametreja anturiin.

Mittaukset — voit tarkastella mittausarvoja ja

tallentaa ne.

Tiedot — voit siirtdaa, tyhjentaa ja tuoda

mittaustiedostoja seka nayttaa niiden tiedot

Paatetila — nayttaa liitettyjen laitteiden senhetkiset
toiminnot. Q—( I I el
M Q-Commander 1036 D ———— - X
File Pages Options Extra Help.
Parameters (F2) Measurement (F3) Data (F4) i1 LD M Stations (F7) Connections (F8)
Settings @ Profile graph @ Profilelists ®
Filename Baggerloch_upstream_v2xmip Profile items ®
Title, [ozcie J Type Distance to ground [m] Position [m]
Yalt, m T 25— 044 044 Point i 0
2 Point [0.51 1
3 Point [1 2
5 [ oos [ ood 4 Point lsw 3
E E 5 Point |2.65 4
T 3 ||| 6 point [272 45
T H 3 ||| 7 point 272 5
i Clme 142 Il 8 Ppoint [283 55
4 Y % ||l o point 287 6
/ ] £ ||| 10 point [27 |[65
Level [m] (294 1 [ 1042 [ul 11 Point [294 &
Velocity [m/s] [ 12 Point (279 J[75
Area [m*] 222765 13 Point [274 |[s
-Factor [% 6548 [0z
e ] L3 L3 14 Point [23 J[52
Discharge [m*/s] 14587 15 Point [16 ] [10
C - 16 Point {0.95 1
17 Point 042 12
File commands 04 + + 294 0+ + ; F -2.94 18 Point [0 1[13
[ 0 2 10 12 i 2 19 Point [0 1344
[T il )
Create new profil ]
} new profile [ = ®
i ST 1 :l; ::'. Type Level [m] Area [m’] Auto. k-Factor [%] Roughness ks =
Profile items commands
17 294 222765 6548 100
[ Add point ]
‘ 6 v 252 171994 V] 669 100
0 5 243 162001 (V] 67.12 100
( @ 199 g1 [ ea7r 100
[ HRER 194 1137134 V] 6893 100
[ |12 @ A [1e8s Joe211s [¥] 7012 100
n v 143 12117 v 7198 100
10 v 134 66451 v 7224 100
9 ¥ A [o 43464 [ 7226 100
s ¥ 064 22052 [ 7063 100
79 02 o388 [V 6637 100
6 I 022 o315 M 7327 100
5 W 02 02550 [¥] 7469 100
PR 015 0126 [V 9908 100
3 £ on 00553 100 L 1
Roughnesses ®
2 E 007 00163 100
- ER - ann ~ | Reference discharges (o)

Authorization: Expert
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Profiilin luominen

Poikkileikkausprofiilit

Valitse valmis, yhdistele tai tuo tiedostona

Profiilin valitseminen

Mittauspaikan asetuksia valittaessa on jarjestelmdan maaritettava
paikalle sopiva poikkileikkausprofiili. Q-Commander-anturiohjelmiston
avulla tdma onnistuu helposti, kun voit valita useista esiasetetuista
muodoista, yhdistellad valmiita muotoja tai syottaa kaikki tiedot kasin.

Vakioprofiilit ja niiden yhdistelmat

Prodie s

Vakioprofiilit ovat muodoltaan ===
pyoreita tai suorakulmaisia, ja ne il ‘
luodaan yksinkertaisesti RA
sydttamalld  tarvittavat mitat ¢ s
(esim. korkeus, leveys, halkaisija). /
Vakiomuotoja voidaan  myos e L FEEE e 7 &
yhdistell3. | ) ' A

Avoimet ja suljetut
poikkileikkausprofiilit voidaan = - N ('\ =
syottaa yhta helposti. Lisaksi W e Errmel BN
monimutkaisia erityisprofiileja
voidaan muokata sy6ttamalla ==5a I \
geometrisia pisteita tai tuomalla ' Tt el
olemassa olevan profiilin tiedot =
esimerkiksi CSV-tiedostona.

i)
i
pdl
[
sandie]

Leve I

Online-tiedot verkkopalvelimella
som'er M\«Q’
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Tekniset tiedot

Tekniset tiedot

Kosketukseton SQ-virtausmittari

Yleista

Mitat (mm) 272 x 153 x 186 (P x L x K) | 1 kiinnitin putkelle (@ 30 mm)
Kokonaispaino 1,55 kg

Suojausluokka IP68

Virransyotto 6...30V DC

Virrankulutus, 12 V valmiustilassa n. 1 mA / mittauksen aikana n. 140 mA
Toimintalampatila —35...+60 °C

Varastointilampdétila —40...+60 °C

Suojaus ylijannitesuojaus, vaaran napaisuuden suojaus, ukkossuojaus

Pinnankorkeuden mittaus

Malli SQ-3 SQ-6 SQ-8R
Mittaustekniikka ultradani ultradani tutka
Pinnankorkeuden mittausalue 0..3m 0...6 m 0..8m
Sammutusetaisyys 0,3m 0,35m 0,05m
Erottelukyky 1mm

Tarkkuus +/—0,25 % FS +/-0,25 % FS +/-2 mm
Taajuus 26 GHz (K-Band)
Avautumiskulma 15° 12° 10°

Virtausnopeuden mittaus

Havaittavissa olevan nopeuden 0,10...15 m/s (virtausolosuhteiden mukaan)
mittausalue

Tarkkuus +/—0,01 m/s; +/—1 % FS
Erottelukyky 1 mm/s
Suunnan tunnistus +/-
Mittauksen kesto 5..240s
Mittausvali 8s..5h
Mittaustaajuus 24 GHz (K-Band)
Tutkan avautumiskulma 12°

Etdisyys veden pintaan 0,10...35,0 m
Pienin tarvittava aallonkorkeus 3 mm

Automaattinen pystykulman kompensointi

Tarkkuus +/—1°
Erottelukyky +/-0,1°
Liitanta
Analoginen 1dht6 (SQ) 2 x4...20 mA (1 x pinnankorkeus; 1 x virtaama tai virtausnopeus, valittavissa)
Pulssilahto Pulssi/tilavuus (yksikot valittavissa)
1xSDI-12
1 x RS-485 tai Modbus
Digitaalinen 1dht6 Siirtonopeus:  1,2...115,2 kBd
Protokolla: useita ASClI-protokollia
Lahto: virtaama, virtausnopeus, pinnankorkeus, laatuparametrit
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