
581 US$ 
Million  

Датчики
диф. давл *
30.3%

Электромагнитные
13.4%Турбинные

11.9%
Замещения

9.1%

Ротаметры
7.8%

Массовые
13.4%

Ультразвуковые
7.6%

Вихревые
4.3%

Другие
2.2%

РаспределениеРаспределение рынкарынка расходомероврасходомеров попо типутипу измеренияизмерения

YOKOGAWA



ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ РАСХОДОМЕРЫ

ADMAGADMAG
(ADADvanced MAGMAGnetic Flowmeter)

YOKOGAWA

YOKOGAWA



ЧтоЧто такоетакое электромагнитныйэлектромагнитный расходомеррасходомер ?   ?   

• Нет влияния температуры, давления, вязкости и
плотности

• Нет потери давления
• Нет движущихся частей
• Быстрый отклик
• Широкий динамический диапазон (измерение от
нуля)

• Возможно измерение двунаправленного потока
• Хорошая устойчивость к коррозионным средам и
включениям

YOKOGAWA



YokogawaYokogawa’’s  s  MagMeterMagMeter
ИсторияИстория созданиясоздания

1955 - 1965
• Метод возбуждения

переменным током АС
• Ламповая электроника
• Резиновое покрытие

1966 - 1975
• Полупроводниковая

электроника
• Тефлоновое покрытие
• Взрывозащищенное

исполнение
1976 …Семейство YEWMAG 

• Метод возбуждения
импульсами пост. тока DC

1991… Семейство ADMAG 
ADMAG АМ

• Двухчастотное возбуждение
• Цифровая связь
• Встроенный “batch” регулятор
• Износоустойчивая конструкция

1994 ... ADMAG AE
• Как раздельное,  так и интегральное
исполнение расходомера

• Жидкокристаллический дисплей

• ADMAG SE
• ADMAG-CA - емкостной
магнитный расходомер

2000 … Новая серия
ADMAG AXF

YOKOGAWA

1995 … ADMAG SE CA



ГАЗ ПАР

ЖИДКОСТЬ

ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩАЯ
жидкость

ЭЛЕКТРОЭЛЕКТРОMAMAГНИТНЫЕГНИТНЫЕ РАСХОДОМЕРЫРАСХОДОМЕРЫ
СРЕДАСРЕДА ИЗМЕРЕНИЯИЗМЕРЕНИЯ

YOKOGAWA



YOKOGAWA
YOKOGAWA 

ADMAG SE  FACEPLATEADMAG SE  FACEPLATE

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ РАСХОДОМЕРРАСХОДОМЕР

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ (1/2)

Электрод
ыМагнитное поле (B)

Скорость потока
(V)

Труба
(D)

Ток возбуждения

Электро-
Движущая
Сила (E)



ЧтоЧто такоетакое электромагнитныйэлектромагнитный расходомеррасходомер?   ?   

YOKOGAWA

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ (2/2)

Преобразователь

Проточная
часть

Обмотка
возбуждения

ЭлектродD: Внутренний диаметр

Поток

Стальной
сердечник

B: Плотность магнитного потока

V: Скорость

E: Э.Д.С

E=D*V*B
E : Э.Д.С. (В)
D : Диаметр трубы (м)
V : Скорость (м/сек)
B : Плотность магн.потока (T/м2)



СЕМЕЙСТВОСЕМЕЙСТВО ADMAGADMAG

Электромагнитные расходомеры с
двухчастотным возбуждением
•ADMAG AXF

Емкостной электромагнитный
расходомер
•ADMAG CA

YOKOGAWA



ЭлектромЭлектромaaгнитныйгнитный расходомеррасходомер
ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ

Способ Форма Стабильность Иммунитет Быстрый Потребляемая
возбуждения сигнала нуля к шумам отклик мощность

Переменный
ток ( 50/60 Гц)

Прямоугольные
импульсы (6.25Гц)

Ток двойной
частоты
(75 Гц & 6.25 Гц)

прекрасно хорошо удовлетворительно плохо

СравнительнаяСравнительная оценкаоценка способовспособов возбуждениявозбуждения



ADMAG ADMAG применениеприменение

YOKOGAWA

Особенности
процесса Решение

Пульповый шум Двухчастотное возбуждение

Абразивность Керамическое покрытие (до 200 мм)
Покрытие PFA/ заземляющие электроды типа
”металлическая шапка”(>200 мм) 

Налипание Покрытие PFA
Керамика с зеркальной полировкой

Высокая температура
Высокое давление

Измерительные электроды спец.конструкции/
заземляющие электроды типа ”метал. шапка”

Низкая проводимость ADMAG CA

Высокая стабильность
Быстрый отклик

Двухчастотное возбуждение



2magcheme.ppt

ССЕМЕЙСТВОЕМЕЙСТВО расходомероврасходомеров ADMAGADMAG

YOKOGAWA

ADMAG-АXF   

• Включения до 10% 
(возможность измерения пульп
и суспензий)

• Быстрый отклик 0.1 сек
• Высокая точность (до 0,2 %)
• Съемные электроды
• Высокая помехоустойчивость

ADMAG-CA
• Высокий процент
включений

• Жидкости с низкой
проводимостью

• Клейкие жидкости



Новейшее предложение YOKOGAWA

Мы предлагаем
Вам ADMAG AXF!



Различные исполнения



Преобразователь щитового монтажа
������������



Преобразователь полевого монтажа

������������



ADMAGADMAG AXFAXF
электромагнитныйэлектромагнитный расходомеррасходомер

YOKOGAWA

ADMAGADMAG AXFAXF -- единственныйединственный вв миремире электромагнитныйэлектромагнитный
расходомеррасходомер сс двухчастотнымдвухчастотным возбуждениемвозбуждением

ADMAGADMAG AXFAXF –– высокаявысокая точностьточность ии непревзойденнаянепревзойденная
««стабильностьстабильность нулянуля»».      .      
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ADMAG AXF ADMAG AXF интегральныйинтегральный типтип



YOKOGAWA

ADMAG AXF ADMAG AXF раздельныйраздельный типтип

YOKOGAWA 



YOKOGAWA
YOKOGAWA 

Раздельное исполнение рекомендуется
при вибрации и ... 

ADMAG ADMAG AXFAXF раздельныйраздельный типтип

Кабель до 300 м !



Функциональность для
пользователя

Как Вам удобно – возможность
поворачивать на 360 град.



Функциональность для пользователя

1 Line

2 Lines

2 Lines
+

Bar Graph

Доступный и информативный дисплей.



Функциональность для пользователя

Мониторинг уровня
загрязнения
электродов!

Level:

0.996 m/s
19.938 mA F R

ADH

F R

012



Функциональность для пользователя

Быстросъёмные «LEAK-FREE» электроды!

Минимизация усилий при обслуживании!



Функциональность для пользователя
Развитая система помощи!

Говорит Вам что делать

1.2345 m3/h

12345678

Process Alarm
31: Empty Pipe
Fill flow tube with 
fluid

FR

FTL



ЭлектромЭлектромaaгнитныйгнитный расходомеррасходомер
ППРИНЦИПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯДЕЙСТВИЯ

5C

7.5 Hz PulseТок возбуждения

+ON +ON

-ON -ON

Сигнал расхода

ШУМ

Off

YOKOGAWA

РАСХОД

РАСХОД



ЭлектромЭлектромaaгнитныйгнитный расходомеррасходомер
ППРИНЦИПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯДЕЙСТВИЯ

5D

Шум
Выборка
сигнала

Расход

Выборка высокочастотной составляющей (75 Гц)

Магнитное поле
(Ток возбуждения)

+ON

+OFF

Двухчастотное возбуждение

-ON

-OFF

YOKOGAWA



ЭлектромЭлектромaaгнитныйгнитный расходомеррасходомер
ППРИНЦИПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯДЕЙСТВИЯ

5E

Магнитное поле
(Ток возбуждения)

Двухчастотное возбуждение

+ON

+OFF -ON

-OFF

Выборка низкочастотной составляющей

YOKOGAWA



ЭлектромагнитныйЭлектромагнитный РасходомерРасходомер
двухчастотногодвухчастотного возбуждениявозбуждения

Низкая частота

Высокая частота

Входной сигнал

5G

YOKOGAWA

Выходной
сигнал

Дифференцирующ
ая
цепь

Интегрирующая цепь

ППРИНЦИПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯДЕЙСТВИЯ



Флуктуации выхода под влиянием шума

Включения
Oкисный слой

Электород

Восстановление окисного слоя

1             3      5        10            30    50     100
Частота (Hz)

- 20

- 40

- 60

- 80

Уровень шума (db)

Частотный спектр шума

MeMeханизмханизм возникновениявозникновения шумашума

YOKOGAWA



Ду 150mm

Самописец
( 9 wt% бумажная пульпа из резервуара хранилища)

Расходомер с НЧ возбуждением ADMAG
Условия измерения :
Диаметр =  150мм
Материал электродов =  Карбид вольфрама
Средний расход =  150 м3ч
Постоянная дмпфирования =  10 сек

Резервуар

ЭлектромЭлектромaaгнитныйгнитный расходомеррасходомер
ППРИМЕНЕНИЕРИМЕНЕНИЕ

YOKOGAWA



(9 wt% целлюлозная масса из резервуара)
Данные испытаний

00 08:00 09:00 10:00 0%

50%

100%
Выход при
низкочастотном
возбуждении

Выход ADMAGа

ЭлектромагнитныеЭлектромагнитные расходомерырасходомеры
ППРИМЕНЕНИЕРИМЕНЕНИЕ

YOKOGAWA



СравнениеСравнение быстротыбыстроты откликаотклика припри разныхразных
способахспособах возбуждениявозбуждения

YOKOGAWA

Выпускной клапан : 
диаграмма одного цикла

0

20

40

60

80

100

ADMAG ( 0.2 сек)

ADMAG ( пост.времени : 0.1 cек)

Расход в % от шкалы

10 12 150 2 4 6 8
Время выпуска воды : сек

Компания “Х”,
пост. времени 1 sec



ADMAG ADMAG ((проточнаяпроточная частьчасть))

МеханическаяМеханическая конструкцияконструкция
ВыВы можетеможете сказатьсказать, , чейчей методметод лучшелучше ??

7

НаилучшаяНаилучшая защищенностьзащищенность электродаэлектрода
ЛитьеваяЛитьевая конструкцияконструкция покрытияпокрытия
МеханическаяМеханическая фиксацияфиксация покрытияпокрытия

НезащищенностьНезащищенность электродаэлектрода
ЭкструзионнаяЭкструзионная конструкцияконструкция
покрытияпокрытия
НефиксируемоеНефиксируемое покрытиепокрытие

ЗаделкаЗаделка электродаэлектрода

ОбычныйОбычный
электродэлектрод

ADMAGADMAG
электродэлектрод

YOKOGAWA

ОбщепринятыйОбщепринятый типтип ADMAG ADMAG надежныйнадежный типтип



7

ЗащитаЗащита ЭлектродовЭлектродов

YOKOGAWA

Пробл
ема

Пробл
ема

корот
кого

корот
кого

замы
каниязамы
кания

ЛитьеваяЛитьевая конструкцияконструкция
ии механическая
фиксация покрытия

YOKOGAWA !ДРУГИЕ

Отслоен
ие

Отслоен
ие покры

тия
покры

тия

припри вакуу
ме

вакуу
ме ии дрдр

«LEAK-FREE»
электроды

PTFЕ
Liner

PFA
покрытие

Пробл
ема

Пробл
ема

покры
тия

покры
тия

Сквозь
покрытие

PF
A

PF
A

PFA

PFA

PFA

PFAPTFE

PTFE

PTF
E

PT
FE PT

FE
PFA

PFA

PFA

Пробл
емы

Пробл
емы

плохо
й

плохо
й защиты
защиты !!

Пробл
ема

Пробл
ема

утечекутечек

YOKOGAWA
YOKOGAWA

Лучша
я

Лучша
я

защит
а

защит
а ! ! 

МеханическаяМеханическая конструкцияконструкция



Housing
Case

ЧтоЧто происходитпроисходит ??

КК..ЗЗ. . цепицепи!!
ОбрывОбрыв

цепицепи!!

Output Output (Electrode)

Excitation CircuitExcitation Circuit

7 Обмотка возбуждения

Верхняя обмотка
Питание
цепи

Пробл
емы

Пробл
емы

утечкиутечки
1, 1, КоррозияКоррозия обмоткиобмотки

ии каккак следствиеследствие ::
2, 2, КК..ЗЗ. . обмоткиобмотки
3, 3, ОбрывОбрыв обмоткиобмотки
4, 4, ВозможностьВозможность ВзрываВзрыва

Корро
зияКорро
зия !!

Пробл
ема

Пробл
ема

Корот
кого

Корот
кого

Замы
кания

Замы
кания

КК чемучему могутмогут привестипривести утечкиутечки !!

1, 1, НетНет выходноговыходного
сигналасигнала илиили онон занижензанижен

PTFE

PTFE

YOKOGAWA



МатериалМатериал электродовэлектродов ии заземляющихзаземляющих колецколец

Материал Типовое применение
• Применим для процесса очистки воды
• Не применим для неорганических и органических
кислот и хлоридов

SUS  316L

Применим для всех химикалий за исключением
азотной и соляной кислот и солей аммония.

Платино-
иридий

Применим для всех химикалий. Требуется осторожное
применение для фтористоводородной кислоты,
каустической соды и дымящейся азотной кислоты.

Тантал

• Применим для хлоридов, сульфидов, сложных
сульфатов и спиртов

• Не рекомендуется для соляной , серной и азотной
кислоты.

Tитан

Hастеллой-C Применим для всех химикалий. Требуется осторожное
применение для хлоридов и серной кислоты.

YOKOGAWA



ПолиуретановаяПолиуретановая
резинарезина

PFAPFA

КерамикаКерамика

ВысокаяВысокая износостойкостьизносостойкость
MaMaкскс. . TeTeмпермпер. 40. 4000CC

ВысокаяВысокая механическаямеханическая прочностьпрочность;;
ГладкаяГладкая поверхностьповерхность & & отсутствиеотсутствие
налипанияналипания ;;
УстойчивостьУстойчивость кк агрессивнымагрессивным средамсредам ;;
MaMaксимальнаяксимальная ттeeмпературампература 16016000CC
ИзносостойкостьИзносостойкость вв 1010разраз
вышевыше, , чемчем уу полиуретановойполиуретановой
резинырезины;;
ХорошаяХорошая коррозионнаякоррозионная устойчивостьустойчивость
МаксимальнаяМаксимальная температуратемпература 18018000CC

::

::

::

ХарактеристикаХарактеристика облицовочныхоблицовочных
материаловматериалов

YOKOGAWA



YOKOGAWA

ADMAG SE  ADMAG SE  ии PROMAG 30 /33PROMAG 30 /33

PROMAGPROMAG ADMAGADMAG

ТефлонТефлон
низкогонизкого
классакласса

““PTFE PTFE ””

ТефлонТефлон
высокоговысокого
классакласса

““PFA PFA ””

Отличие в заделке внутреннего покрытия



ПреимуществаПреимущества PFA PFA вв сравнениисравнении сс TFETFE
• Высокая надежность

Собственное производство Иокогавы
• Устойчивость к проникновению рабочей среды

Толщина больше, чем TFE.
• Высокая прочность

Механическая прочность выше, чем TFE.
• Возможность реализации структуры электродов «Leak-

Free»
Литьевой метод изготовления покрытия ( не возможен
для TFE)

• Устойчивость в ваккуумных применениях
Усиление металлической перфорированной
пластиной

YOKOGAWA



Алюмооксидная керамика

20%   HCl
95OC

30%  NaOH
95oC

99.7%
Al2O3 0.075 мм/ год 0.112 мм/ год

99.9%
Al2O3

0.047 мм/ год 0.084 мм/ год

YOKOGAWA

СравнениеСравнение попо устойчивостиустойчивости кк коррозиикоррозии алюмооксиднойалюмооксидной керамикикерамики
99.7%   AI99.7%   AI22OO3 3 , , использумиспользумойой другимидругими производителямипроизводителями, , 

ии 99.9 %  99.9 %  AIAI22OO33 , , используемоиспользуемойй фирмойфирмой YokogawaYokogawa

Среда

Керамика



КерамическоеКерамическое покрытиепокрытие ии электродыэлектроды

YOKOGAWA

Pt- цельный брусок

Вжигание Прессование

Pt-Al пудра

Aлюминиевая пудра

Pt-электроды других компаний Pt-Al электроды Иокогавы

Вжигание



ПредлагаемыйПредлагаемый выборвыбор материаламатериала
облицовочногооблицовочного покрытияпокрытия

Типовое
применение

PFA 
(ТЕФЛОН)

ПОЛИУРЕТАНОВАЯ
РЕЗИНА

Коррозионные хим-ты

Фосфорная кислота

Уксусная кислота

Фтористовод-я кислота

Фтористые соединения

Абразивные среды

Клейкие среды

Высокая температура

Высокое давление

Превосходно Хорошо Требуется осторожность Плохо

YOKOGAWA

АЛЮМО-
КЕРАМИКА



ADMAG  CAADMAG  CA

YOKOGAWA

электромагнитныйэлектромагнитный
расходомеррасходомер



Flow Signal Detection Flow Signal Detection ADMAGADMAG--CACA

ADMAG CA

Емкостные
электроды Алюмокерамика

Входной
усилитель со
сверхвысоким
импедансом

ADMAG AE

Электрод

Усилитель с
высоким
импедансом

YOKOGAWA



ADMAG CA ADMAG CA длядля измеренияизмерения латексалатекса
((латекслатекс+ + водавода))

ADMAG  CA Электромагнитный расходомер с
контактирующими электродами

Зарастание трубопровода после двух недель работы

YOKOGAWA



YOKOGAWA

To Down Stream Process

Pump

4 - 20 mA

4 - 20 mA

4 - 20 mA

Process Condition
Process Fluid : Latex + Water

Conductivity : 200 - 300 μS/cm

Meter Dia. : 80A

ADMAG CA
CA208SC-CK1-NSJ-
AIDV/BR/G52/Z

Z : Mirror-Finished

DCS

Latex 
+

water

Electromagnetic flowmeter
with wetted electrode of a 
competitor

ADMAG CA ADMAG CA длядля измеренияизмерения латексалатекса
((латекслатекс+ + водавода))



ADMAG CA ADMAG CA ИзмерениеИзмерение расходарасхода ЛатексаЛатекса

YOKOGAWA
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Пуск
расходомера

Электромагнитный расходомер с
электродами контактирующими со средой

ADMAG CA

После очистки

ADMAG CA : Нормальные
показания без очистки

Остановка электромагнитного расходомера с
электродами контактирующими со средой :
Показания 0%

(Время)

Остановка

Остановка

Диапазон расхода 30 m3/ч Dumping 3 sec

DCS display ФормаФорма кривыхкривых выходавыхода



ADMAGADMAG

Рекомендации
по установке

электромагнитных
расходомеров

YOKOGAWA



10 D 10 D

5D 2D

5D

10D

ПравилаПравила установкиустановки расходомерарасходомера

YOKOGAWA

2) Фитинг1) Изгиб

3) Расширитель

5) Управляющий клапан4) Редуктор

6) Полностью открытая
заслонка

• Минимальная длина прямого участка трубы



Правильно !

YOKOGAWA

Правильно !
Правильно !

Неправильно !

•• длядля полногополного заполнениязаполнения расходомерарасходомера измеряемойизмеряемой жидкостьюжидкостью

ПравилаПравила установкиустановки расходомерарасходомера



Неправильно ! 

Правильно !

ПравилаПравила установкиустановки расходомерарасходомера

YOKOGAWA

•• еслиесли жидкость содержит пузырьки воздуха

Неправильно !

Правильно !



ПравилаПравила установкиустановки расходомерарасходомера

Химические среды должны
смешиваться ниже установки
электромагнитного расходомера

Химические среды Химические среды

YOKOGAWA

Неправильно ! Правильно !


