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ISRAEL – On the move……

 -מבוא 

.להציג את הדרך לבחירת מדי זרימה, המטרה בהרצא ה זו

במהלך ההרצא ה תוצג דרך עבודה המקטינה את הטעות האפשרית 
.ב ב חירת מדי זרימה

.ינותחו מספר דוגמאות המבוס סות על תוכנות חישוב

.ינותחו מספר דוגמאות המבוס סות על קטלוגים של יצרנים שונים

.יוצגו ב ע יות בפני הקהל



ISRAEL – On the move……

 איסוף נתוני התהליך–שלב ראשון 

, אתה יודע....יש לי מכשיר של חברת"אין להסתמך על מידע ב סגנון 
.זו גישה מסוכנת ולא מקצ ועית, "ת ציע דומה

מדי זרימה הינם מכשירים המותקנים בדרך כלל בקו ולכן הנתונים 
.שהלקוח אמור למסור חייבים להיות מלאים ומדויקים

יש לקב ל מהלקוח נתוני תהליך מלאים הכוללים משטר עבודה 
על דף , עדיף לק בל מידע מסודר, מינימאלי ומקסימאלי, נומינאלי

!!.ולא בשיח ת טלפון 

נתוני התהליך חייבים לכ לול את כל המשתנים הפיזיקאליים כמו גם 
הלקוח , ב סופו של דבר(את ניסיונו לגבי חומרי המבנה הרצויים 

).אמור לדעת טוב מכול ם

אנשי , נתוני התהליך חייבים להגיע מהנדסת התהליך וממקור אמין
". מיד שנייה" המכשו ר בדרך כלל מעבירים מידע 



ISRAEL – On the move……

 איסוף נתוני התהליך–שלב ראשון 

כמו גם מידע , רצוי לצרף לנתוני התהליך תרשים התקנה מועדף
.אודות דרישות ס ביבה מיוחדות

יש , את סוג מד הזרימה הרצוי) מניסיונו(בדרך כלל הלקוח מכתי ב 
!!.אך לא להינעל , להתייחס להכת בה זו בכ בוד הראוי

 או מפרטים ISAמשרדי הנדסה וח ברות גדולות משתמ שים במפרטי 
ל מא חר "יש לבחון בש ב ע עיניים את המפרטים הנ, ב סטנדרט פנימי
מעת יקים שדות ממפרט למפרט , לקוחות גדולים/ ומשרדי הת כנון 

. ולא בהיכרך המידע במפרט אמין

ניתן להת חיל בתהליך בחירת מד הזרימה , כ אשר כ ל הנתונים זמינים
. ליישום



ISRAEL – On the move……

 בחירת מד זרימה בעזרת תוכנות יצרן–שלב שני 

י ידע רב שנרכש א צל "ב ע בר התאפשר לבחור מדי זרימה אך ורק ע
.הלקוח או אצ ל ח ברת ההנדסה או כמובן אצ ל  היצרן

החלו היצרנים השונים , ב כדי לפשט את תהליך ב חירת מדי הזרימה
תוכנות המאפשרות ) בדרך כל ל ללא תמורה(לה ציע ללקוחות 
.י הזנת נתוני תהליך בלבד "זאת ע, לב חור מדי זרימה

לא חר הזנת נתוני התהליך התוכנות מאפשרות ללקוח לדלג בין 
הלקוח יכול לראות את ההבדלים  בין , שיטת מדידה אח ת לרעותה

) יחס ע בודה, מהירות זרימה, מפל לחץ, הבדלי דיוק( שיטה לשיטה 
.ולב חור את הפתרון הטכני המתאים לו ביותר

 של התוכנות מאשר ללקוח DATA BASEחל ק אינטגראלי מה 
כלומר לראות את , לראות גם את התאמ ת  חומרי המבנה ליישום

.העמידות הכימית לאורך זמן



ISRAEL – On the move……

 בחירת מד זרימה בעזרת תוכנות יצרן–שלב שני 

 של התוכנות כולל נתונים DATA BASEחל ק אינטגראלי מה 
ברגע שהלקוח הגדיר שהוא מבקש , כלומר, פיזיקאליים של חומרים
התוכנות מעלות את כל הנתונים , למדוד אמוניה נוזלית 

צמיגות ואו , אין צורך להכניס ידנית ערכי צפיפות, הפיזיקאליים
. נתונים השייכים לחומר זה

התוכנות מאפשרות ללקוח לב חור ולהחליט מה הוא מד !!! יש לזכור
אך אסור ליצרן או למשווק להסתמך אך ורק , הזרימה המתאים לו
או /הידע והניסיון של המשווק ו, בסופו של יום. על ב חירת הלקוח

.היצרן הם הערובה לב ח ירה נכונה



ISRAEL – On the move……

 בחירת מד זרימה בעזרת תוכנות יצרן–שלב שני 



ISRAEL – On the move……

 בחירת מד זרימה בעזרת תוכנות יצרן–שלב שני 



ISRAEL – On the move……

 מד זרימת קיטור– 1דוגמא מספר 

א חרי מד ). קו קיים(דרישה למדוד קיטור רווי במע רכת עובד ת 
הלחץ יציב  .  קילו קיטור בשעה500הזרימה ישנה מערכ ת הצורכת כ 

.ולכן מד זרימה ב ע קרון נפחי אפשרי

הנציג של " שע ושה ב ע יות"שבק ו מותקן מד זרימה ,     הלקוח מספר
הלקוח לא יודע , אך עדין ישנן בעיות, היצרן ביקר מספר פעמים
. המכשיר איננו מתפקד טוב, מב חינתו, להס ביר מה הן הב עיות

הטכנאי של אותה ח ב רה עדין מנסה להתמודד ע ם המכשיר שסופק 
.אך איננו מצליח 

 :נתוני התהליך    

 .1"זורם בקו קיים ,     קיטור רווי

 .Barg 8    לחץ 

– 50:     ספיקה 550 kg/h. 



ISRAEL – On the move……

 הזנת הנתונים- 1דוגמא מספר 



ISRAEL – On the move……

 התוצאה - 1דוגמא מספר 



ISRAEL – On the move……

 התוצאה - 1דוגמא מספר 



ISRAEL – On the move……

 הערות- 1דוגמא מספר 

?, ל "מדוע התק בלה  ההערה הנ

100 - 30035 - 100Superheated Steam

< 82< 25Steam and Water mix

< 164< 50Saturated Steam at peak load

99 - 13130-40Saturated Steam - medium and low pressure

82 - 13125 - 40Saturated Steam - high pressure

(ft/s)(m/s)

Velocity
Steam System



ISRAEL – On the move……

 מסקנות- 1דוגמא מספר 

על ,  קילו בשעה קיטור רווי500מא חר והצרכן של הלקוח צורך כ 
 .2"הלקוח להגדיל את קוטר הקו ל 

יתכן שהגורם שמכר את מד הזרימה לא קיבל נתונים נכונים 
בכ ל , או שלא היה ער למגבלות ההזרמה של הקיטור, מהלקוח 

.מקרה מד הזרימה הקיים איננו מתאים 

מונע בז בוז , השימוש בתוכ נת חישוב אינטליגנטית היה במקרה זה
.זמן וכס ף
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 מד זרימת גז– 2דוגמא מספר  

מבקש לדעת כמה גז טבעי  הוא , הלקוח מעורב בפרויקט גז טב עי
. ישרוף

ל  להשתמש לצורך מדידה "הלקוח קיבל המל צה מיצרן מערכת הגז בחו
מבקש התייחסות , )קוריוליס (MASSFLOWזו במד זרימה מטיפוס 

).נציג היצרן(של סמכ ות מקצועית בישראל 

:נ ת ו נ י התהליך

– 15,000: ספיקה 34,000 Nm3/h

Barg 50: לחץ

 מעלות צ לסיוס9: טמפרטורה

.טבלת ערכים נמסרה: הרכב הגז



ISRAEL – On the move……

 מד זרימת גז– 2דוגמא מספר  

TYPICAL NATURAL GAS SPECIFICATIONS

00.06MOL %NITROGEN

0.40.13MOL %OTHER (C5+)

0.840.18MOL %BUTANE

1.870.52MOL %PROPANE

4.091.88MOL %ETHANE

92.2597.14MOL %METHANE

RICH GASLEAN GASUNITCOMPONENT
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 מד זרימת גז– 2דוגמא מספר  
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 מד זרימת גז– 2דוגמא מספר  

למרות שישנה המל צה מגורם המספק את מע רך הגז לספק , כלומר
מד הזרימה שהוצ ע לא יצ יג פתרון למדידה , מד זרימה, לאפליקציה זו

.איכותית  

 המיתאןמגלים שגז , לאזהרה מסוג זה, כ אשר ב וחנים את הסיבה
, משנה את מצ ב הצ בי רה שלו מגז לנוזל, הקיים בת ערובת הגז הטב עי
 .Bar 38כ אשר לחץ הע ב ודה גבוה מ 

זורם הכולל פאזה של גז יחד ע ם פאזה של , מב חינת  המכשיר המודד
, כלומר, המדידה אפשרית אך איננה יצי בה, נוזל איננו מצב אידיאלי

.קשה להת חייב על מדידה איכותית



ISRAEL – On the move……

 קריאת נתונים- 3דוגמא מספר 

 MASSFLOWלקוח מב קש למדוד ספיקה של מים בעזרת 
אנו , לצורך השוואה נבדוק את דיוק המדידה האמיתי, ) קוריוליס(

מת ב סס ים אך ורק על נתוני היצרנים כפי שמופיעים בקטלוג היצרנים 
.המפורסם באינטרנט

כולם מבוס סים , 1"ל צורך הבדיקה  נב חן מספר מדי זרימה בקוטר 
. ישר, צינור בודד

:נתונים

. קילו בש ע ה10,000:     ספיקה

. מעל ות צלסיוס50:     טמפרטורה

.Barg 8:     לחץ

ללמוד לקרוא את נתוני המפרט הטכני של , המטרה בתרגיל זה
.היצרנים השונים
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"K"יצרן בשם ,  קריאת נתונים- 3דוגמא מספר 

דדדדד

דדדדד
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"M"יצרן בשם ,  קריאת נתונים- 3דוגמא מספר 

שששש שש 



ISRAEL – On the move……

"E"יצרן בשם ,  קריאת נתונים- 3דוגמא מספר 

ששש ששש 
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 הבנת הנ קרא – 3      דוגמא מספר 

כא שר הלחץ ואו ,  מצוינים בתנאי מע ב דהKהנתונים של יצרן 
.המכשי ר מפתח שגיאות, הטמפרטורה שונים מנתוני הכיול שלו

. מציגים מערכת שאיננה מושפע ת מערכי הלחץ ב ת הליךE ויצרן M יצרן 

. מציג אפקט טמפרטורה שולי ביותרEיצרן 

 Mיצרן  , % 0.4 יציג שגיאה של כ Kיצרן , כ אשר נס כ ם את השגיאות
 .% 0.2 יציג שגיאה של כ E ויצרן % 0.5יציג שגיאה של כ 

+/-0.0002%None4.5 kg/h+/- 0.125%45,000Promass 83I"E"

+/-0.002%None4.5 kg/h+/- 0.15%30,000Series-T"M"

+/-0.001%+/-0.0011%1.79 kg/h+/- 0.1%44,800Optimass
7000

"K"

Temp.
Effect per

1 deg`c

Pressure Effect 
per

1 Bar

Zero
Stability

Basic Accuracy 
F.S

Full flow
In Kg/h

ModelSupplier



? י ש   ש א ל ות   


