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Resumo— Neste estudo, uma planta didatica foi desenvolvida com o intuito de estudar o
comportamento de elementos que descrevem conceitos de medicao das variaveis de nivel e
vazdo. Sera avaliado o desempenho do medidor de deslocamento positivo com contagem
de pulsos por Efeito Hall desempenhando a medicéo de vaz&o instantanea e totalizada, em
tubulacdes de pequeno diametro, em instalacdo vertical e de curto trecho reto. Como
diferencial desta planta didatica em relacdo a outras encontradas no mercado destaca-se
a substituicdo da valvula de controle pelo inversor de frequéncia associado uma bomba
hidraulica para estabelecer e restringir uma vazado. Aplicou-se um sistema embarcado com
microcontrolador PIC16F877A para tratar os sinais dos sensores, em substituicdo a
controladores e indicadores industriais tradicionais. A medigdo de vaz&do convencional
utilizando placa de orificio com medidor diferencial de pressao é substituida por sensor de
vazao por efeito Hall. O desempenho de quatro destes sensores foi analisado em termos de
sua capacidade de responder as caracteristicas de linearidade, histerese, repetibilidade e
rangeabilidade. A determinacdo de um fator K que relaciona a quantidade de pulsos
gerados e o volume de fluido transferido mostra-se necessario pois a construcdo fisica
especifica de cada sensor, indica diferentes fatores K para cada sensor.

Palavras-chave: Planta didatica, medicéo de vazdo, vazdo totalizada, vazao instantanea,
Sensor de vazao por Efeito Hall.
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1 INTRODUCAO

O controle de nivel de volume de tanques e vazdo de liquidos s&o integrantes de grande
parcela das aplicacfes industriais. As aplicacdes didaticas aplicam os conceitos de medicéo
destas varidveis e servem para criar um ambiente que emula as condi¢cBes encontradas em
ambientes industriais. O objetivo é desenvolver procedimentos para resolver os problemas reais
encontrados nas aplicacGes e assim otimizar técnicas de operacao.

A medicdo de nivel é a quarta grandeza e a vazao ¢ a terceira grandeza mais medida nos
processos industriais (SMAR,2008). As plantas tipicas utilizam elementos de forma recorrente
que fazem parte da instrumentacdo e controle, sendo que especificamente para a medicdo de
fluxo, o elemento tipico € um elemento gerador de diferencial de pressdo obtido por uma placa
de orificio, e como elemento final de controle uma valvula de processo por atuagéo pneumatica.

O desenvolvimento de plantas didaticas que introduzam conceitos das medicGes de
grandezas encontra severas limitacGes fisicas para se assemelharem &s reais, que serdo
explicadas a seguir: Ao fazer a instalacdo destas plantas em ambiente académico, é necessario
alocar um espaco fisico de dimensdes incompativeis com as disponibilizadas nestes ambientes.
Normalmente, ao utilizar tanques de armazenamento, que em ambiente industrial séo alocados
de forma programada, em um laboratério ou sala de aula ocupam espacgo que € inviavel a sua
instalagdo. Sdo requisitados espacos fisicos consideraveis para alocar 0s equipamentos, mesmo
guando estes possuem dimensdes mais reduzidas. A coluna de liquido do tanque a ser usada
deveria ser de uma altura que em escala apresentasse dimensdes proporcionais aos encontrados
na industria, e desta forma oferecer recursos de medi¢cdo semelhantes. O volume de
armazenamento do tanque também precisa oferecer uma ordem de grandeza que indique um
processamento de massa de fluido adequado a estudo e processamento.

Os métodos para criacdo de uma planta didatica que faca a medicao de vazdo consistem
em usar medidores tradicionais em plantas industriais, como uma placa de orificio associado a
um medidor diferencial de pressdo com extracdo de raiz, que possui um custo bem elevado para
investimento em plantas didaticas. Além de software e hardware proprietéario, faz uso de
controladores de custo elevado como um Controlador Logico Programéavel (CLP). Como
elemento final de controle da vazdo, é utilizada uma valvula de controle, de custo mais elevado
dentre os demais equipamentos, bem como esta necessita da instalacdo de um suprimento de ar
comprimido para funcionamento (TORRES, 2017).

Todos estes requisitos fazem com que aplica¢fes didaticas tenham de alto custo de
aquisicdo, com a limitagéo fisica dos espagos envolvidos nas instalacdes dos equipamentos. E
proposto o0 estudo do desempenho de medigdo de vazdo com elemento que se propdem
alternativa ao uso de equipamentos convencionais. Para medicdo de vazdo, em tubulagédo de
pequeno didmetro que sofrem limitacdes de oferta de sensores para pequenas vazdes, 0 sensor
de vazdo por efeito Hall podera ser usado para representar vazdes de pequenos fluxos de até 60
litros por minuto. Seré proposta uma planta que ofereca condicGes estabilizadas para o teste,
calibracédo e afericdo do desempenho destes sensores. Nesta serd utilizada bombas trifasicas,
com regulacéo de velocidade através de inversor de frequéncia, que sera usada em substituicdo
a valvula de controle comumente encontrada como atuador limitador de vaz&o. Em substituicdo
aos controladores industriais do tipo CLP, ou controladores dedicados, se fara uso de
microcontrolador do tipo Microship modelo PIC16F877A como sistema embarcado para fazer
a leitura do valor do processo, no caso a leitura da vazdo. Foram implementados tanques com
altura de 2,10m com capacidade de indicacdo em 1,80m. Desta forma, a coluna de liquido
instalada aproxima de forma mais semelhante a encontrada em ambiente industrial. O volume

Organizacgao: Realizagao:

iz £ Fikis N MEUN: UreA €2 ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educacdo em Engenharia




/7 03 a 06 de setembro de 2018 [ [f
\COBENGE saivabor/Ba

XLVI Congresso Brasileiro " 2 Y . "‘ ‘
2018 e eucgierentogerner.  “Educacéo inovadora \\
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

total disponivel de 57 litros também permite processar quantidade de volume de fluido que
poderia ser utilizado em uma grande variedade de processos, como processamento de produtos
em industrias farmacéuticas ou de processamento de alimentos como maquinas de preparo de
café. A planta didatica fornece recursos que poderiam ser adaptados como ensino em outros
processos e outras variaveis de processo podem ser agregadas a plataforma, como em Sejas
(2016).

Dalmé (2003) indica que podem ser encontradas turbinas para tubulagdes entre ¥4 a 30
polegadas, com faixas de medigOes entre 0,2litros/hora e 10.000m3/h. A exatiddo destes
dispositivos é considerada boa relativamente a outros medidores chegando a 0,25% do valor
instantaneo com rangeabilidade tipica de 20:1.

As rodas de agua sdo dispositivos simples nos quais um pequeno rotor gira a velocidade
do fluido no local onde esta instalado. A deteccdo da passagem de uma pa nas rodas de agua
pode ser realizada de forma semelhante ao das turbinas. Para gerar pulsos sdo afixados
pequenos imas permanentes nas extremidades das pas e colocada uma chave de efeito Hall no
capturador. Da mesma forma que as turbinas, as rodas de agua estdo sujeitas a todo tipo de
escoamento e além disto ndo sdo recomendadas para aplicacdes de grande porte, pois em
grandes velocidades de escoamento possuem grande perda de carga (AGUIRRE,2013). Gosavi
(2017) desenvolveu um trabalho baseado neste sensor, onde é possivel acompanhar o consumo
de &gua e antever para efeito de comparacdo o consumo que serd lancado como cobranca pela
concessionaria. E desenvolvido um sistema de anélise e coleta de dados em tempo real do
consumo de agua, e por exemplo se este se torna excessivo em determinado momento, é
possivel realizar agdes e ter informacgdes para tomada de decisdo de uso racional da dgua. Para
isto utiliza, um sistema embarcado com placa de desenvolvimento do tipo Arduino UNO e
computador de dimensdes reduzidas Raspberry Pi para fazer o tratamento, analise e um sistema
de aquisicdo de dados. O sensor, 0 mesmo utilizado neste trabalho, pode ser facilmente
adaptado em tubulactes de % e %2 de polegada, utilizando os conceitos utilizados na utilizagdo
desta planta didatica. Desta forma, a medi¢éo do consumo de agua residencial ou predial pode
ser explorada com fins de uso racional deste bem precioso.

Este trabalho propde a verificagdo do desempenho do medidor de vazao do tipo roda d’agua
por deslocamento positivo com detec¢do da passagem fluido por Efeito Hall e também aplicado
na transferéncia de fluido em quantidades definidas, semelhante a aplicacdo para venda de
combustivel.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Especificacdo dos equipamentos principais

Para estabelecimento de circuito gerando pequenas vazdes foi construida a planta (ver
Figura 1) que possui dois tanques (T1 e T2) para armazenamento e transferéncia de liquido.
Existem duas bombas (B1 e B2), comandadas por dois inversores de frequéncia (INV1 e INV2),
que podem realizar a recirculagéo de liquido, atraves de caminhos alternativos da planta. Cada
tanque possui uma escala graduada com o nivel do tanque com visualizagdo em visor, desta
forma é possivel verificar a transferéncia totalizada de vazao.

Estes sdo os principais componentes da planta didatica proposta, conforme a Figura 1:

e T1: tanque 1; T2: tanque 2 ambos de dimensbes h= 2,10m (Altura) D=200mm
(Diametro) Volume total de agua: 57 1.
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e S1,S2, S3 e S4 sdo sensores de vazdo de deslocamento positivo do tipo Efeito Hall

e R1, R2- sdo Rotametro do tipo Area Variavel

e SOL 1, SOL 2 séo vélvulas solenoides normalmente fechadas

e Bl1, B2 sdo bombas de recalque de liquido com capacidade de 24 L/min

Figura 1 — Concepc¢éo da planta utilizada
3 INV2___INV1
Fonte: Os autores deste trabalho
e INV1e INV2 séo inversores de frequéncia WEG-CFW11, 1,5¢cv
o Especificacbes dos Medidores de Vazéo utilizados na planta (Tabela 1 e 2):
Tabela 1 — Resumo das especificacdes dos sensores de Efeito Hall Utilizados na Planta Didatica
Sensor | Fabricante [ Rotdmetro | Tanque Modelo Vazao (L/min) | Diametro | Pressao (Mpa)

S1 [SABOCN R1 T1 |[SBS-HZ 21WA 1a30 3/4" <1.75
S2 SABOCN R2 T2 FY-S201 1a30 3/4" <1.75
S3 |SABOCN R1 T1 FS 300A 1a60 3/4" <1.20
S4 |SABOCN R2 T2 FS 300A 1a60 3/4" <1.20

Fonte: Os autores deste trabalho

Tabela 2 — Resumo das especificagdes dos rotdmetros utilizados na planta

ROtAMetro Faixa de Leitura Faixa de leitura Base para leitura Resolucéo de
(litros/minuto) (GPM) P escala
. Faixa superior 1 L/min
R1 10 a 40 L/min 2210 GPM rotAmetro 0.2 GPM
. Faixa inferior 2,5 L/min
R2 5a 35 L/min 1a10 GPM ROtAMEro 0.5 GPM

Fonte: Os autores deste trabalho

2.2 Gerando pequenas vazdes na planta e transferéncia de volumes

Para modelagem da vaz&o sdo instalados quatro sensores de fluxo em posicao vertical: S1,
S2, S3 e S4. Enquanto S1 e S3 estdo associados a vazdo da bomba B1 que retira o contetdo de
liquido do tanque 1(T1), os sensores S2 e S4 estdo associados ao recalque da Bomba B2.
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Quando uma bomba da planta é ligada, esta faz o esvaziamento do tanque ao qual esta
conectada e ao mesmo tempo faz encher o tanque oposto.

E possivel ainda realizar a funcdo de recirculagio de liquido. Como exemplo, ao fechar a
valvula manual H2, e energizando a valvula solenoide normalmente fechada SOL1, a bomba
B1 faz arecirculacao de fluido no tanque T1, estabelecendo uma vazao constante, utilizada para
obtencdo de pulsos nos medidores S1 e S3 e leitura da indicacdo do rotametro R1.

2.3 A eletrdnica para condicionamento e interpretacéo do sinal do sensor

Os pulsos originais gerados pelo sensor indicaram disparos indevidos. Assim, para
condicionamento do sinal do sensor foi utilizado um Buffer inversor com Smith Trigger com
disparo por nivel de borda em nivel alto e baixo (Figura 2). O circuito disparador Smith Trigger
utilizado é o 74LS14(seis entradas inversoras) que forneceu ondas quadradas perfeitas. O
microcontrolador PIC16F887A Microchip, com cristal de 4MHz (Figura 3) faz a interpretacao
do sinal, em rotina de interrupgéo os eventos de pulsos provenientes do sensor.

Figura 2 — Condicionamento da leitura dos pulsos representando vazao por disparador Smith-Trigger

VIN «  SeVIN = V+MIN, entdo : VOUT = Vhigh shavaments pare rivel alia),

W+ BN

¢ SeVIN <V-MIN, ento VOUT =VIOW (chavamento em nivel baixs)

i e SeV-min <VIN < V+Min, entio VOUT = VANT mantém o nivel antedice

& nivel logico alto
® nivel ldgico baixo

VIN VOUT -~

® manutengao do nivel Iogico anterior

Fonte: Os autores deste trabalho

Figura 3 — Circuito para leitura de vazdo e totalizacdo baseado no microcontrolador PIC16F877A
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Fonte: Os autores deste trabalho
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2.4 Ldgica da programacao para determinacéo da vazéo

Para medicdo de vazdo é feita a contagem de pulsos a cada intervalo de tempo de um
segundo. Cada pulso representa o deslocamento de uma unidade volumétrica singular de vazao
perfazendo um ciclo completo internamente ao medidor. Ap6s 1 segundo decorrido, a variavel
de contagem de pulsos é zerada, permitindo na rotina principal do programa a exibicéo da vazdo
atual em interface de display LCD 40x4 linhas. A frequéncia de pulsos em Hertz é associada a
leitura de vazdo em correspondéncia a leitura visual do rotdmetro. Importante observar que a
leitura da vaz&o no rotdmetro necessita atencao possivel erro em paralaxe.

2.5 Ldgica na programacao para determinacéo da totalizacdo de litros.

Uma variavel é reservada para contagem absoluta de pulsos e € inicializada em zero. Com
0 estabelecimento de pulsos representando a transferéncia de fluido na tubulacéo, a variavel é
incrementada, acumulando a quantidade volumétrica transferida. E necessario associar a
contagem de pulsos quando este atinge um valor de K pulsos, a uma determinada quantidade
volumétrica conhecida, como por exemplo, 0,1 litros.

Importante observar que a leitura da escala em visor em régua graduada no tanque necessita
atencdo ao possivel erro em paralaxe, quando da transferéncia de volume de um tanque a outro.

Varios testes serdo realizados para associar corretamente o fator K de cada sensor utilizado.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizados testes experimentais para avaliar o desempenho do sensor de vazéo
proporcionando a leitura correta de pequenas vazdes, sendo observadas as caracteristicas como
linearidade, histerese, rangeabilidade, medicGes em condicdes abruptas, medicdes em
condi¢Bes de estabelecimento de vazdo constante e varidvel, medi¢cdo de transferéncia de
pequenos e grandes volumes, tempo de resposta do sensor, dentre outros aspectos.

3.1 Linearidade e Histerese

A caracteristica de linearidade dos sensores S1, S2, S3 e S4 séo observados na figura 4.

Foram obtidas 15 medidas de vazdo para alturas diferentes, referentes as leituras do
rotdmetro nas indicagdes de 20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 11 e 10 I/min para os sensores S1 e
S3.

Foram obtidas 10 medidas de vazéo para alturas diferentes, referentes as escalas de leituras
do rotdmetro: 20, 17.5, 15, 12.5, 10, 7.5 e 5 I/min para os sensores S2 e S4.
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Figura 4 — Relacdo de Pulsos(Hz) obtidos para representar a vazdo nos sensores S1,52,S3 e S4.

Dados do Sensor ($1) submetido & vazao de recirculagéo
T T T

Dados do Sensor (83) submetido a vazao de recirculagao
L T L B L L B B B

10 il 12 13 14 15 16 17 18 18 20 10 il 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Leitura do Rotametro (LPM) Leitura do Rotametro (LPM)
Dados do Sensor (52) submetido & vazao de recirculagéo Dados do Sensor(54) submetldo a vazao de reurculag:ao
R RS RS R AR RS RAARS RARRERARRS RARRS RERRS RARRRAREC RARE R

5 6 7T 8 9 10 M1 2 13 # 15 B 7 18 19 2 5 6 7 8 ¢ 10 11 12 13 # 5 6 17 18 19 20
Leitura do Rotémetro (LPM) Lettura do Rotametro (LPM)

Fonte: Os autores deste trabalho

Com o objetivo de apresentar corretamente e de forma amigavel, em Interface de Homem
Maquina (via Display), a representacdo da vazdo em unidade de engenharia litros por minuto
(I/min) referente a vazdo SNL estabelecida na linha, a equacdo seguinte pode ser usada para
representar o comportamento do sensor:

SNL=A*P+B @

Onde (P) é quantidade de pulsos gerada pelo sensor, correspondente a vazdo lida no
rotametro.

As equacdes seguintes podem ser usadas para representar o comportamento do sensor: A e
B sdo constantes a serem determinadas para relacionar SNL e P.

S1L =0.1200 * P —2.9520 2
S2L =0.1856 * P — 2.2277 (3)
S3L =0.1298 * P +0.5105 4)
S4L =0.1500* P +0..6500 (5)

A caracteristica de histerese dos sensores S1, S2, S3 e S4 foram testadas com procedimento
para medir determinada vazdo, ap0s aumentar e reduzir a vazdo em diferentes sentidos, em
vaz0es com valores crescentes e decrescentes, retornando ao ponto inicial. Observou-se que 0
a leitura dos valores gera as mesmas equacdes que foram obtidas no teste de linearidade.

3.2 Rangeabilidade

N&o foi possivel ter indicacdo de vazdo inferior a 10 I/min em S1 e S3, pois € o menor valor
indicativo da escala de R1 e em S2 e S4 a menor indicacdo em R2 é de 5 litros/minuto. Vazdes
inferiores a estes valores serdo estimados utilizando-se de equagbes, aproximando o
comportamento linear do sensor. Por outro lado, ndo foram medidas vaz6es maiores que 20
I/min devido ao limite de poténcia elétrica do conjunto bomba/inversor de frequéncia.
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3.3 Medicéo de Volume

Definiu-se o fator K com sendo a relagéo entre a quantidade de pulsos computados e a
quantidade volumétrica transferida, Os fatores K dos sensores S1, S2, S3 e S4 véo ser
determinados com testes de totalizacdo com a transferéncia de 10 litros e calculada uma média.

K=o ©)
Onde P: Namero total de pulsos(adimensional) e V: Volume transferido referente aos

pulsos lidos (litros)

Figura 5 — Médias com 5 e 10 valores para transferéncia de 10 litros em S1, S2, S3 e S4
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Fonte: Os autores deste trabalho

Nos gréaficos da figura 5, estdo representados as médias obtidas das leituras dos sensores.

Para obtencdo do fator K para totalizacdo de pulsos de S1 e S3(figura 5) foram tomadas
100 medidas, representadas por 10 médias de 10 medidas referente a cada média,
correspondendo a transferéncia do total 10 litros de um tanque a outro. A quantidade de 10
litros foi escolhida pois permite a obtengdo de pulsos continuamente sem intervalos, evitando
0 acumulo os erros decorrentes a leitura de pulsos em acionamentos intermitentes.

Para obtencdo do fator K para totalizagcéo de pulsos de S2 e S4 (figura 5) tomou-se 50
medidas, calculadas por 5 médias de 10 medidas, correspondentes a transferéncia de 10 litros.

A Tabela 3 resumiu os valores para determinar o fator K dos sensores S1, S2, S3 e S4.

Tabela 3 — Fator K para os medidores S1,52,S3 e S4

Célculo da Média Geral por Sensor
volume S1 S2 S3 S4
Média 10 litros 4898,09 | 3965,94 | 2937,06 3321,04
Média 1 litro 489,81 396,59 293,71 332,10
Média 100 ml 48,98 39,66 29,37 33,21
Média 10 ml 4,90 3,97 2,94 3,32

Fonte: Os autores deste trabalho
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Fatores K adotados: S1: K=5 para10ml, S3: K=3para 10ml, S2: K=4 para 10ml,
S4: K =10 para 30ml. Como exemplo, quando em S1 foram detectados 150 pulsos, entéo sera
feita a indicacéo da transferéncia de 300ml.

4 CONCLUSAO

Com o propésito de realizar testes, a planta que acomoda as instalacdes dos sensores
mostrou-se adequada e estavel para permitir computacéo de vazao instantanea e totalizacdo de
agua, nas condicdes do fluido sem sdlidos em suspensdo, a temperatura ambiente, com 0s
pequenos trechos retos na vertical.

Realizou-se a medicdo de pequenos valores de vazdo instantdnea de forma correta,
utilizando equipamentos de custo acessivel. Quanto a rangeabilidade observou-se a capacidade
do sensor de estimar pequenas vazdes e inferiores ao menor valor que o rotdmetro é capaz de
indicar em seu zero de escala. As indicac6es de leitura sdo exibidas ao usuario em display LCD,
conforme a Figura 3, ap0s os calculos realizados pelas equacdes 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

Os resultados obtidos permitem concluir que 0s sensores apresentam boas respostas quanto
aos aspectos de linearidade e repetibilidade, conforme indicam os graficos da Figura 4. Além
disto, observa-se que ndo ha efeito de histerese que possa comprometer as medicdes.

Pelo método de obtencéo da vazao por pulsos o tempo de resposta do sensor € um segundo,
porém este responde rapidamente as mudancas de vazdo. E possivel reduzir o tempo de
amostragem dos pulsos para tempos menores que 1 segundo, obtendo processamento mais
rapido e maior precisao na execucdo do programa. Para isto, € necessario utilizar um dispositivo
embarcado com tempo de instrucdo menor a que foi utilizada 1 micro segundo, utilizando um
cristal de oscilacdo de frequéncia maior que 4MHz.

A determinacdo do valor K que relaciona a quantidade de fluido permite utilizar aplicacdes
de transferéncias em quantidades definidas com precisdo adequada.

A planta didatica criou um ambiente adequado para estabelecimento de vazao e estabeleceu
métodos para analise do desempenho do sensor de efeito Hall. Outros estudos poderdo ser
desenvolvidos como por exemplo para realizar algoritmos de Controle, sera feita a regulagéo
da velocidade do inversor correspondendo a atuagéo de elemento final de controle.

O desenvolvimento dos conceitos utilizados nesta plataforma pode motivar projetos de
engenharia multidisciplinares em Instrumentagdo, Controle de Processos, Eletronica Digital e
Analogica, e Sistema Digital Embarcado, fazendo tratamento de sinais padronizados e nédo
padronizados de instrumentacdo. Sera possivel gerar sinal de controle, fechar malhas de vazéo,
e utilizar estratégias de controle em sistemas multi-variaveis. O desenvolvimento de projetos
gue visem a monitorar o uso da agua e motivem um consumo racional e consciente é um tema
de importéancia atual. Isto requer o desenvolvimento de novas tecnologias e sistemas para gerir
bem este recurso e impulsiona o desenvolvimento de sistemas com acesso & informacéo de
consumo atraves de redes de dados off-line com histdrico ou internet.
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A DIDACTIC PLANT FOR EVALUATION OF MEASUREMENT AND
TOTALIZATION OF FLOW FOR SMALL DIAMETER PIPES
THROUGH EFFECT SENSOR HALL

Abstract: This document presents a didactic instrumentation plant that was developed with the
propose to study the behavior of elements that describe measurement of level and flow. Mainly
would be evaluated the performance of a positive displacement flow meter generating counting
pulses on Hall Effect acting to measure instant and totalized flow in pipes of small diameters,
on vertical parts with narrow straight way. As the highlighting point of these didactic plant in
comparison to other found on market remarks is the fact of using the replacement of the control
valve by the frequency inverter used with a hydraulic bomb to establish and restrict a flow. It
was used a microcontroller embedded system PIC16F877A to treat the signs of the sensors in
replacement to the traditional industrials controllers and indicators. The common measurement
of flow using orifice plate with differential pressure gauge was changed by sensor of flow by
Hall Effect. The performance of four these sensors was analysed in terms of their capability of
reacting related to characteristics of linearity, hysteresis, repeatability and rangeability. The
establishment of a K factor that related the amount of pulses generated and the volume of flow
transferred show up as a key procedure once each sensor indicates different behavior as also
different factory manufacturing housing.

Key-words: didactic plant, flow measurement, flow rate measurement, flow totalizer, flow
sensor by Hall Effect
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