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Deluetmeters in grote 
persleidingen 

G. TORNIJ , DHV WATER 

Het getransporteerde volume in watertransportleidingen kan worden gemeten door debietmeters met 
verschillende mcetprinripes. Zowel magnetisch inductieve- als ultrasone nieters blijken geschikt te 
zijn voor grote persleidingen. Voor magnetisch inductieve debietmeters nemen de investeringen sterk 
toe met de leidiugdiametcr. Ultrasone debietmeters zijn dan goedkoper, [n de meest voorkomende 
situaties zijn magnetisch inductieve debietmeters het meest nauwkeurig. Die nauwkeurigheid kan 
echter alleen worden gegarandeerd wanneer periodiek kalibratie, inspectie en/oj verificatie worden 
uitgevoerd. 

Wanneer een grote persleiding wordt 
geprojecteerd, zal de plaatsing van een debiet-
meter worden overwogen. Voor drink- en 
afvalwater worden leidingen met diameters 
groter dan 500 mm tot de grote leidingen gere
kend. Wanneer dergelijke diameters worden 
toegepast, is het waarschijnlijk dat de leiding 
binnen het transportstelsel een belangrijke rol 
speelt. Een investering in een betrouwbare 
meting is dan verantwoord. De investerings
kosten nemen echter sterk toe met de leiding
diameter. Als het belang van de metmg groot 
is en de investeringskosten hoog zijn, is dit 
reden remeer om het ontwerp van de meting 
zorgvuldig te doen plaatsvinden. Dit artikel 
geeft een overzicht van de ontwerpaspecten en 
de selectiecriteria voor debietmeters m grote 
watertransportleidingen. 

Beschikbare meetprincipes 
Het medium water kan met verschillende 

meetprincipes goed worden gemeten. In het 
algemeen is de geleidbaarheid voldoende, de 
leidingdruk goed te weerstaan en de tempera
tuur redelijk constant. Debietmetingen 
volgens het magnetisch-inductieve meerprin-
cipe worden op grore schaal toegepast. Ultra
sone snelheidsmetingen zijn, zeker bij grote 
leidingdiameters, een noemenswaardig alter
natief Deze metingen kunnen functioneren 
op basis van het Doppler-effect of door de 
meting van looptijdverschillen van ultrasoon 
geluid in de leiding'). Andere meetprincipes 
(turbineflowmeters, venturi metingen, vortex 
flowmeters) kennen specifieke toepassings
gebieden, maar worden in waterrransport-
systemen vrijwel niet toegepast. 

Kenmerken van magnetisch inductieve 
doorstroommeters (MID) zijn een hoge nauw
keurigheid, weinig gevoelig voor verstoringen 
in het stromingspatroon, montage tussen 
flenzen en investeringskosten die evenredig 
zijn met de leidingdiameter. 

Kenmerken van ultrasone snelheidsmetin
gen (US) op basis van het Doppler-effect zijn 
de ongeschiktheid voor water zonder reflecte
rende deeltjes (luchtbelletjes of slibdeeltjes), de 
ongeschiktheid voor lage vloeistofsnelheden, 
de moeilijk te voorspellen meetfouten, grote 
gevoeligheid voor verstoringen in her stro
mingspatroon, de geschiktheid voor meting 
vanaf de buitenzijde van de leiding en de 
investeringskosten die weinig afhankelijk zijn 
van de leidingdiameter. 

Ultrasone snelheidsmetingen op basis van 
looptijdverschillen in de leiding (transmissie
tijden) worden gekenmerkt door enige gevoe
ligheid voor a-symetrie in het stromingspa
troon, mogelijkheden voor meting van de 
samenstelling en procescondities in het 
medium, geschiktheid voor meting vanaf de 
buitenzijde van de leiding en investeringskos
ten die eveneens weinig afhankelijk zijn van 
de leidingdiameter. 

Uitvoeringsvormen 
MID-meters worden sinds de jaren zestig 

op grote schaal toegepast. Op het gebied van 
de materiaalkeuze en elektronica hebben 
talrijke ontwikkelingen plaatsgevonden. De 
constructieve en de mechanische eigen
schappen zijn inmiddels zeer geschikt geble
ken voor het meten van water en waterige 

Een magnetisch-inductieve doorstroommeter in eengroot 
leidmgwcrk (foto: Krohne). 

oplossingen. In Nederland wordt de markt 
voor MID-meetapparatuur gedomineerd door 
een beperkt aantal leveranciers met vergelijk
bare apparatuur wat betreft uitvoeringsvor
men en specificaties. De aangeboden appara
tuur kan per aanbieding wel verschillen, met 
name voor wat betreft de gegarandeerde 
nauwkeurigheid en de functionaliteit van de 
geleverde elektronica. MID-meetapparatuur 
wordt geleverd voor flensmontage in gestan
daardiseerde drukklassen tot 40 bar. 

Sinds de jaren zeventig wordt ultrasone 
snelheidsmeting veel toegepast in tijdelijke 
meetopstellingen. Het meetprincipe heeft veel 
terrein gewonnen in specifieke toepassings
gebieden (petrochemie, stadsverwarming) 
door nieuwe ontwikkelingen in de elektro
nica. De constructieve en de mechanische 
eigenschappen lopen zeer uiteen. Voor 
mobiele en tijdelijke toepassingen wordr US-
mectapparatuur veelvuldig toegepast, waarbij 
de meetapparatuur aan de leiding wordt 
geklemd. De voordelen van een dergelijke 
montagewijze zijn evidenr: geen contact met 
het medium, eenvoudig aan te brengen en 
weer te verwijderen. Belangrijke nadelen zijn 
de vereisre rechte aanstroomlengte, signaal-
demping door de buiswand, maat-onnauw-
keurigheden en het ontbreken van kalibratie-
mogelijkheden voor de gehele meetopstelling. 
Door toepassing van een meerkanaals meting 
kunnen bepaalde fouten in de meetopstelling 
overigens worden gereduceerd. Voor perma
nente opstellingen zijn ook meetsondes 
verkrijgbaar welke in de buiswand moeten 
worden aangebracht (retrofit-uitvoering). Een 
belangrijke meerfout, die ontstaat als gevolg 
van onnauwkeurigheden in de binnendiame-
ter van de buis, kan hierdoor worden geëlimi
neerd, evenals de invloeden van de dempende 
buiswand. Nadeel van deze uitvoering kan 
zijn de plaatsing van de meetsonde in het 
medium. Ook verkrijgbaar is US-meetappara-
tuur als een geprefabriceerde meetopstelling 
in een buisstuk (spool-piece). Een dergelijk 
buisstuk wordt geleverd voor flensmontage en 
is daarmee geschikt voor zowel initiële als 
periodieke kalibratie. Door deze montagewijze 
zijn de kosten van de meter evenredig met de 
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Vergelijking productkosten debietmeters 

Ultrasone jpoofpiecc in mecrkanoals uitvoering ijoto: 

ODS) 

leidingdiameter. US-meetapparatuur is 

verkrijgbaar met zeer uiteenlopende product-

kenmerken en prestaties. 

Ontwerpaspecten 
De ontwerper van de meting moet 

aandacht besteden aan het medium, de leiding 

en de meetopstelling. Toepassingen voor drink

water is mogelijk wanneer de gebruikte mate

rialen geschikt zijn verklaard voor sanitaire 

toepassing. Daarnaast moeten voldoende door

stroming en een glad oppervlak in de leiding 

worden gerealiseerd. Voor afvalwater zijn de 

bestendigheid tegen zand en grofvuil van 

belang. Voor een goed functioneren moet de 

leiding in alle omstandigheden geheel gevuld 

blijven, een voldoende rechte aanstroomlengte 

en uirstroomlengte bieden en moet de stroom

snelheid ter plaatse van de meting voldoende 

zijn2). Voor war betreft de opstelling moet de 

meetapparatuur worden gekozen in relatie tot 

de bereikbaarheid en de geboden bescherming 

tegen explosiegevaar, stof en water. 

Meetfouten 
Voor ieder meetsysteem geldt dat de 

meetfout wordt bepaald door sysrematische 

en toevallige fouten. De door de leverancier 

opgegeven (on)nauwkeurigheid is een indica

tie voor de totale meetfout van de meetappa

ratuur onder referentieconditiesï). De 

(on)nauwkeurigheid is relatief en kan zijn 

ontstaan ten opzichte van het meetbereik of 

ten opzichte van de momentane (gemeten) 

waarde. Omdat meetopstellingen en 

omstandigheden af kunnen wijken van de 

referentiecondities zal de meetfout van de 

gehele meetopstelling groter zijn dan de door 

de leverancier opgegeven waarde. 
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De volgende omsrandigheden kunnen 

systematische fouten introduceren, welke niet 

zijn inbegrepen in de door de leverancier gege

ven (on)nauwkeurigheid: 

lage snelheden in het leidingwerk, de 

plaatsing van appendages of bochten in het 

leidingwerk, maatverschil in de binnendiame-

ter of vervorming van het leidingwerk (clamp-

on instrumenten], wisselingen in druk of 

tempetatuur van het medium, damp- of 

luchtbellen in het medium, aangroei aan de 

binnenzijde van de leiding (kalk, zand, koek, 

algen) en de conversie van het meetsignaal 

door een bovenliggend PLC-sysreem. 

In de inbouwvoorschriften van de leveran

cier zijn aanwijzingen gegeven om storingen 

en hoge meetfouten te voorkomen. Wanneer 

deze inbouwvoorschriften worden gerespec

teerd blijkt de totale meetfout minder dan één 

procent te bedragen voor een magnetisch-

inductieve meting en minder dan twee 

procent voor een ultrasone meting. Hiermee is 

aangegeven dat magnetisch-inductieve meet

instrumenten ten aanzien van de nauwkeurig

heid beter presteren dan ultrasone meetin

strumenten. Dit is in nog sterkere mate het 

geval wanneer de omstandigheden afwijken 

van de referentiecondities, zoals het geval is bij 

lage snelheden in de leiding en bij de plaatsing 

van bochtstukken kort voor de debietmeter. 

Kalibratie 
De door de fabrikant opgegeven (on)nauw-

keurigherd is een ontwerpgegeven. Voor 

ijkwaardige metingen en voor metingen, 

waarvan de plaatsing is voorgeschreven in een 

Wvo-vergunning, moet periodiek een kalibra

tie van de meetopstelling plaats vinden. In het 

Uitvoeringsbesluit Veronrreiniging Rijkswate

ren zijn vergaande eisen gesteld aan deze kali-

bratiet'. Voor dergelijke kalibraties is het nood

zakelijk om het instrument periodiek uit te 

bouwen, te inspecteren, te reinigen en aan een 

beproeving te onderwerpen. In het geval dat 

het bedrijf van de betreffende leiding geen 
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onderbrekingen toestaar, zullen by-pass voor
zieningen noodzakelijk zijn. Voor leidingen 
met grote diameters is een dergelijke by-pass 
voorziening vaak moeilijk en alleen tegen 
hoge kosten te realiseren. 

Door de fabrikant wordt het correcte func
tioneren voor ieder afzonderlijk meetinstru
ment geverifieerd voor aflevering. Daarbij is 
het mogelijk om de sensorbuis en de signaal-
omvormer als een gezamenlijke levering aan 
een kalibratie te onderwerpen. Nadat de 
meetopstelling in bedrijfis genomen kan het 
juiste functioneren worden getoetst met 
afzonderlijke diagnose-apparatuur. Ook 
bestaat de mogelijkheid om visuele inspecties 
uit te voeren met behulp van camerasondes in 
het leidingwerk (endoscopie). Door deze verifi
catie- en inspectiemethoden kan de tijdspe
riode tussen het uitbouwen van de meetappa
ratuur worden verlengd. Voor kalibratie van 
de meting moet deze worden uitgebouwd en 
op een ijkbank worden beproefd. Hier wordt 
het functioneren van de meting getoetst onder 
referentiecondities. Uiteraard zullen deze refe

rentiecondities verschillen van de omstandig
heden in de werkelijke meetopstelling. 

Investeringen 
De kosten van de totale meetopstelling 

zijn een belangrijk selectiecriterium voor 
debietmeters. Hoewel de investering in de 
meetopstelling slechts een klein deel uitmaakt 
van de investering in het leidingsysteem, moet 
voor de aanschaf en de installatie van een grote 
debietmeter gerekend worden met enkele 
tienduizenden guldens. De belangrijkste 
kosrenpost is hierbij de aanschaf van de 
sensorbuis met bijbehorende signaalomvor-
mer (produerkosten). Bij de produerkosren 
moeten worden gereld de kosten voor de 
aanpassingen aan de leiding (flenzen of meet-
stompen), de montage, de bekabeling, het 
graafwerk, de plaatsing van de signaalomvor-
mer, het inregelen, de signaalverwerking en 
her bedrij fsgereed opleveren. 

Zowel de product- als de installatiekosten 
blijken sterk afhankelijk te zijn van het meer
principe en de uitvoeringswijze van de debiet

meter. Voor de ultrasone debietmeter zijn de 
kosten vrijwel onafhankelijk van de leiding
diameter (althans voor de clamp-on en de 
retrofir-uitvoering). Dit volgt uit het feit dat 
het product aan de leiding wotdt bevestigd. 
De magnetisch inductieve debietmetet en de 
US spoolpiece worden in het leidingwerk 
opgenomen. Hiervoor geldt dat zowel de 
produerkosten als de installatiekosten sterk 
toenemen bij grore leidingdiameters. Hiermee 
is verklaard waarom ulrrasone debietmeters 
juist bij grote leidingdiameters regelmatig 
worden toegepast. « 

LITERATUUR: 

I) Ultrasoonjlowrechmek, theorie en praktijk [1999]. ODS. 

2) Selectie van dejuiste doorstroommeter {1986). Dartjoss 

BV. 

3] Flowhandboek [1991}. EndresstHanser BV. 

4) Besluit van 7 jêbruari 1^98 tot het wijzigen van liet 

Uitvoetin^sbesluitVerontteinying Rijkswateren, gepu

bliceerd in Staatsblad 1^98-84. 

advertentie 

I N G E N I E U R S 

B U R E A U B C C 

Advies 

^Mgï Wa te r 

G rondzaken 

Ruimte & Groen 

Civiel 

Ca r t og ra f i e 

Bodem & M i l i eu 

fbSHk 

Landmeten 

bezoekadres Prins Mauritsstraat 17 : , . . ! • -
postadres Postbus 75 

4140 AB Leerdam 

telefoon (0345) 63 96 96 

fax (0345) 63 96 66 

e-mail post@ingbcc.nl 

internet www.ingbcc.nl 

a d v i s e r i n g • v o o r b e r e i d i n g • o n t w e r p • u i t voer ing 

—. 

DynaSand: 
het enige echte 
continu zandfilter 

Wereldwijd zijn er al meer dan 

10.000 units geplaatst. 

Continu zandfilter voor 
behandeling van dr inkwater 
proceswater voorbereiding 
huishoudeli jk afvalwater 
water recycling 
behandeling industrieel 
afvalwater 

Biologisch f i lter voor 
nitrif icatie/denitrif icatie van 
huishoudeli jk afvalwater 
nitr i f icatie/denitrif icatie 
van industrieel afvalwater 

Waterlink Benelux 

Waterlink Benelux BV 
Postbus 522 
1940 AM Beverwijk 
Telefoon 0251 210012 
Telefax 0251 224017 

H 2 0 a 8-2001 29 

mailto:post@ingbcc.nl
http://www.ingbcc.nl

