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Dokumentacja techniczna
TI 370C/07/pl/07.03 Sondy do pomiaru mêtnoœci i stê¿enia 

zawiesiny
TurbiMax W CUS 65

Czujniki do pomiarów zakresie niskich, œrednich i 
wysokich stê¿eñ metod¹ optyczn¹ 4 strumieniow¹.
Dostosowane do pracy zanurzeniowej i do zabudowy 
w instalacji technologicznej.

Zastosowanie
Czujnik TurbiMax W CUS 65 stosowany 
jest do optycznego pomiaru mêtnoœci 
oraz stê¿enia zawiesiny. Mo¿liwoœæ wyboru 
wersji z ró¿norodnymi g³owicami pozwala 
na pomiar w szerokim zakresie - od niskich 
do wysokich stê¿eñ.

• Oczyszczanie œcieków i gospodarka 
osadowa

• Kontrola wody kot³owej
• Monitorowanie kondensatów
• Kontrola wody technologicznej

Cechy i zalety

• Metoda czterowi¹zkowego œwiat³a 
modulowanego umo¿liwiaj¹ca 
kompensacjê b³êdów powodowanych 
zanieczyszczeniem czujnika oraz 
starzeniem elementów optycznych

• Obudowa czujnika ze stali 
kwasoodpornej

• Brak ruchomych czêœci, ulegaj¹cych 
mechanicznemu zu¿yciu

• Wysoka skutecznoœæ transmisji niskich 
sygna³ów, dziêki wstêpnemu przetwa-
rzaniu wartoœci mierzonej w czujniku

• Niska wra¿liwoœæ na pêcherze powietrza 
- idealne rozwi¹zanie w procesach 
napowietrzania

• Zestaw armatur zanurzeniowych oraz 
do monta¿u w zbiornikach i ruroci¹gach
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Konstrukcja systemu pomiarowego
Zasada pomiaru Pomiar mętności

Podczas pomiaru wi¹zka œwiatla przechodz¹c przez próbkê zostaje czêœciowo poch³oniêta, a tak¿e 
odchylona od kierunku pocz¹tkowego poprzez wystêpuj¹ce w danym medium cz¹steczki o wiêkszej 
gêstoœci optycznej, np. cz¹stki substancji sta³ych. 

Metoda czterowiązkowego światła pulsującego.
Metoda ta bazuje na wykorzystaniu dwóch Ÿróde³ œwiat³a oraz dwóch fotoodbiorników. Jako Ÿród³a 
œwiat³a monochromatycznego stosowane s¹ diody LED. Celem wyeliminowania zak³óceñ 
pochodz¹cych od zewnêtrznych Ÿróde³ œwiat³a, diody LED generuj¹ce œwiat³o modulowane s¹ 
czêstotliwoœci kilku kHz.
Po wygenerowaniu ka¿dego impulsu œwiat³a, dwa sygna³y pomiarowe wykrywane s¹ przez dwa 
fotodbiorniki. Cztery sygna³y pomiarowe s¹ porównywane ze sob¹ i przetwarzane na sygna³y 
czêstotliwoœciowe. Do sygna³ów czêstotliwoœciowych przypisane s¹ odpowiadaj¹ce im wartoœci 
mêtnoœci oraz stê¿enia zawiesiny.
Metoda ta pozwala na kompensacjê b³êdów powodowanych zanieczyszczeniem czujnika oraz 
starzeniem podzespo³ów optycznych.

Metody pomiaru W zale¿noœci od wybranego zakresu pomiarowego, w czujniku TurbiMax W CUS 65 wykorzystywana 
jest metoda absorpcji œwiat³a (CUS 65-A, -B, -C) lub metoda œwiat³a rozproszonego (CUS 65-D, -E).

Metoda absorpcji światła
Metoda ta oparta jest o prawo Lamberta-Beera. Mêtnoœæ mierzona jest na podstawie stopnia 
os³abienia wi¹zki œwiat³a.
Diody LED znajduj¹ce siê na czujniku, wysy³aj¹ do fotoodbiorników ukierunkowan¹ wi¹zkê œwiat³a. 
Natê¿enie wi¹zki zostaje os³abione poprzez cz¹stki substancji sta³ych wystêpuj¹ce w medium.

C07-CUSxxxxx-15-05-xx-xx-001.eps

Metoda czterowi¹zkowego œwiat³a zmiennego

S = Nadajnik
E = OdbiornikS1
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C07-CUSxxxxx-15-05-xx-xx-002.eps

Metoda absorpcji œwiat³a zgodnie z prawem 
Lamberta-Beera

I0 = natê¿enie emitowanego œwiat³a
IA = natê¿enie absorbowanego œwiat³a
IT = natê¿enie odbieranego œwiat³a
IS = natê¿enie rozproszonego œwiat³a
E = wspó³czynnik ekstynkcji
C = stê¿enie
D = d³ugoœæ œcie¿ki optycznej
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Metoda światła rozproszonego pod kątem 90°
Pomiar oparty jest o standaryzowan¹ metodê rozproszenia œwiat³a pod k¹tem 90° zgodnie 
z norm¹ ISO 7027 / EN 27027.
Mêtnoœæ oznaczana jest na podstawie natê¿enia œwiat³a rozproszonego. Emitowana wi¹zka zostaje 
rozproszona poprzez cz¹stki substancji sta³ych wystêpuj¹ce w medium. Rozproszone sk³adowe 
wi¹zki œwiat³a wykrywane s¹ przez odbiorniki usytuowane pod k¹tem 90 ° wzglêdem nadajników 
œwiat³a.

Metoda odbitego światła rozproszonego
Mêtnoœæ oznaczana jest na podstawie pomiaru natê¿enia œwiat³a rozproszonego widzianego w 
kierunku odbicia. Emitowana wi¹zka zostaje rozproszona poprzez cz¹stki substancji sta³ych 
wystêpuj¹ce w medium. Odbite sk³adowe rozproszonej wi¹zki œwiat³a wykrywane s¹ przez odbiorniki 
usytuowane obok nadajników œwiat³a.

C07-CUSxxxxx-15-05-xx-xx-003.eps

Metoda œwiat³a rozproszonego pod k¹tem 90° 

I0 = natê¿enie emitowanego œwiat³a
IS = natê¿enie rozproszonego œwiat³a
A = wspó³czynnik geometrii
C = stê¿enie
P = cz¹stka substancji sta³ej
f(α) = korelacja k¹towa

C07-CUSxxxxx-15-05-xx-xx-004.eps

Metoda odbitego œwiat³a rozproszonego
(rozproszenie w kierunku wstecznym)

I0 = natê¿enie emitowanego œwiat³a
IS = natê¿enie rozproszonego œwiat³a
A = wspó³czynnik geometrii
C = stê¿enie
P = cz¹stka substancji sta³ej
f(α) = korelacja k¹towa

C07-CUSxxxxx-15-05-xx-xx-004.eps

! Wskazówka: Punkt zwrotny (przegiêcia) 
charakterystyki czujnika CUS 65-E odpowiada 
wartoœci ok. 0.8% stê¿enia zawiesiny (suchej 
masy), przez co nie jest mo¿liwa kalibracja przy 
u¿yciu wody. Czujnik mo¿e byæ wiêc stosowany 
tylko w zakresie stê¿enia >10 g/l.

I = natê¿enie emitowanego œwiat³a
C = stê¿enie
P = punkt zwrotny
Cal = zakres kalibrowany
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Uk³ad pomiarowy Kompletny uk³ad pomiarowy sk³ada siê z:
• przetwornika mêtnoœci CUM 740
• czujnika mêtnoœci TurbiMax W CUS 65
• rury zanurzeniowej CYY 105 lub
• armatury wysuwalnej CleanFit CUA 451
• przewodu przed³u¿aj¹cego (opcjonalnie)
• puszki przy³¹czeniowej (opcjonalnie)

Wielkości wejściowe
Wartoœci mierzone Mêtnoœæ

Stê¿enie zawiesiny

Zakres pomiarowy

Dokładność pomiaru
Œwiat³o pomiarowe Promieniowanie podczerwone o d³ugoœci fali 880 nm

Pomiar referencyjny z zastosowaniem metody czterostrumieniowego œwiat³a pulsacyjnego

B³¹d pomiaru < 1% maks. wartoœci koñca zakresu pomiarowego

Kalibracja fabryczna

C07-CUS65xxx-14-05-00-xx-001.eps

Przyk³ad kompletnego uk³adu pomiarowego: 
CUS 65 z rur¹ zanurzeniow¹ CYY 105

1 Przetwornik mêtnoœci CUM 740
2 Rura zanurzeniowaCYY 105
3 Czujnik mêtnoœci TurbiMax W CUS 65-C
4 Kana³ lub zbiornik technologiczny

C07-CUS65xxx-14-05-00-xx-002.eps

Przyk³ad kompletnego uk³adu pomiarowego: 
CUS 65 w armaturze wysuwalnej CleanFit CUA 451

1 Przetwornik mêtnoœci CUM 740
2 Armatura wysuwalna CleanFit CUA 451
3 Czujnik mêtnoœci TurbiMax W CUS 65-A
4 Ruroci¹g

ENDRESS+HAUSER

CUM 740

➀

➃
➂

➁

ENDRESS+HAUSER

CUM 740

➀

➃

➂

➁

0 ... 12 g/l (ppm) Osad czynny, osad zagêszczony
0 ... 40 g/l (ppm) Osad recyrkulowany
0 ... 50 g/l (ppm) Osadniki wstêpne, zagêszczanie osadu
1 ... 1000 FNU Wylot oczyszczalni, woda technologiczna, kondensaty, woda kot³owa
10 ... 150 g/l (ppm) Osad do wirówek i pras

SiO2 CUS 65-A, -B, -C, -E
Standard formazynowy wg ISO 7027 / 
EN 27027

CUS 65-D
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Podłączenie elektryczne
Przewód pod³¹czeniowy Czujnik CUS 65 pod³¹czany jest do przetwornika CUM 740 za pomoc¹ przewodu pomiarowego 

z wtykiem SXP, który nale¿y wsadziæ do gniazda w przetworniku pomiarowym. Przewody 
przed³u¿aj¹ce (wersja CUS 65-xxx3) dostarczane s¹ równie¿ z wtykami SXP (konfekcjonowane 
fabrycznie).

C07-CUS65xxx-04-05-00-xx-001.EPS

Pod³¹czenie przewodu pomiêdzy przetwornikiem a czujnikiem CUS 65

D³ugoœci przewodów

ENDRESS+HAUSER

CUM 740

15m zalecany dla wersji zanurzeniowej
7m zalecany dla wersji zanurzeniowej
1m + 10m przewód przed³u¿aj¹cy zalecany dla wersji zanurzeniowej
maks. d³ugoœæ przewodu: 200m œrednica przewodu o d³. do 50m: 5 x 0.35 mm2

œrednica przewodu o d³. do 100m: 5 x 0.5 mm2

œrednica przewodu o d³. do 200m: 5 x 1.0 mm2
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Montaż czujnika

Wskazówki monta¿owe Mo¿liwe s¹ dwa sposoby monta¿u czujnika CUS 65:
Monta¿ w armaturze wysuwalnej CUA 451 lub za pomoc¹ rury zanurzeniowej CYY 105.

! Wskazówka! 
• Nale¿y przestrzegaæ luzu monta¿owego wymaganego przy danym sposobie monta¿u. Monta¿ 

czujnika w ruroci¹gu lub blisko œciany mo¿e powodowaæ odbicia wi¹zki rozproszonej, a zatem 
zwiêkszenie sygna³u, w szczególnoœci przy pomiarze w zakresie niskich mêtnoœci (<100 FNU).

• Prosimy mieæ na uwadze koniecznoœæ ca³kowitego zanurzenia czêsci pomiarowej czujnika 
przy zmianach poziomu medium.

C07-CUA451xx-11-07-00-xx-002.eps

Monta¿ czujnika CUS 65 w armaturze CUA 451
C07-CUS65xxx-11-05-00-xx-002.eps

Monta¿ czujnika CUS 65 za pomoc¹ rury zanurzeniowej 
CYY 105 

Strza³ka wskazuje kierunek przep³ywu medium Min. odleg³oœæ od œciany: 20 cm 
Dopuszczalny k¹t odchylenia pozycji monta¿owej α 
w zale¿noœci od wersji czujnika:

Min. odleg³oœæ od dna: 10 cm 

CUS 65-A α = 80° od œciany ruroci¹gu K¹t wygiêcia rury zanurzeniowej:
CUS 65-B α = 90° od œciany ruroci¹gu CUS 65-A 45°
CUS 65-C, E α = 100° od œciany ruroci¹gu CUS 65-D 90°
CUS 65-D α = 110° od œciany ruroci¹gu CUS 65-B, -C, -E prosta

α

1

min. 200

min. 100
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Warunki pracy: środowisko

Temperatura otoczenia -20 ... +60 °C 

Temperatura sk³adowania -20 ... +60 °C 

Wilgotnoœæ wzglêdna 5 ... 95 %

Stopieñ ochrony IP 68 / NEMA 6

Warunki pracy: proces

Temperatura medium 0 ... +50 °C 

Ciœnienie pracy maks. 6 bar 

Wartoœæ przep³ywu Brak wymagañ okreœlaj¹cych minimaln¹ wartoœæ przep³ywu
Upewniæ siê, ¿e wystêpuje odpowiedni poziom turbulencji dla cz¹stek sta³ych z tendencj¹ 
do sedymentacji.
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Budowa mechaniczna
Konstrukcja / wymiary

C07-CUS65xxx-06-05-00-pl-001.eps

TurbiMax W CUS 65: wymiary dostêpnych wersji czujnika (patrz Kod zamówieniowy)

C07-CUS65xxx-06-05-00-xx-002.eps

TurbiMax W CUS 65: widok powierzchni czo³owych w dostêpnych wersjach czujników (patrz Kod zamówieniowy)

Masa ok. 1 kg 

Materia³y
w kontakcie z medium

D EB

NPT ¾

A
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Czujnik Stal kwasoodporna 1.4404 (AISI 316L)
Okna optyczne CUS 65-A, -C, -E: ¿ywica epoksydowa

CUS 65-B, -D: polioksymetylen (POM)
Pierœcienie uszczelniaj¹ce O-ring Viton®
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Kod zamówieniowy
TurbiMax W CUS 65

Zakres dostawy
Zakres dostawy W zakres dostawy wchodz¹:

• 1 czujnik CUS 65, d³ugoœæ przewodu zale¿y od wersji
• 1 przewód przed³u¿aj¹cy (tylko w wersji CUS 65-xxx3)
• 1 Certyfikat jakoœci
• 1 Karta katalogowa TI 370C/07/pl

Zakres pomiarowy / Zastosowanie
A 0 ... 12 g/l (ppm) / osad czynny, osad zagêszczony
B 0 ... 40 g/l (ppm) / osad recyrkulowany
C 0 ... 50 g/l (ppm) / osadniki wstêpne, zagêszczanie osadu
D 1 ... 1000 FNU / wylot oczyszczalni, woda technologiczna, kondensaty, woda kot³owa
E 10 ... 150 g/l (ppm) / osad do wirówek i pras

Certyfikaty
1 Certyfikat kalibracji fabrycznej

Przyłącze technologiczne
A Gwint G1 + NPT 3/4
Y Wykonanie specjalne wg specyfikacji u¿ytkownika

Długość przewodu
1 7m z wtykiem SXP
2 15m z wtykiem SXP
3 1m + 10m przewód przed³u¿aj¹cy, obydwa z wtykiem SXP

Uszczelnienie
A Viton
Y Wykonanie specjalne wg specyfikacji u¿ytkownika

CUS 65- Kompletny kod zamówieniowy
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Akcesoria
Rury zanurzeniowe Rura zanurzeniowa CYY 105

Rura zanurzeniowa umo¿liwiaj¹ca monta¿ zanurzeniowy czujnika w zbiorniku technologicznym. 
Materia³: rura: stal kwasoodporna 1.4404 (AISI 316L), uchwyt monta¿owy: stal kwasoodporna 
1.4571 (AISI 316Ti).

Elementy monta¿owe Uchwyt do montażu rury zanurzeniowej do nabrzeża

Uchwyt umo¿liwiaj¹cy monta¿ rury zanurzeniowej do nabrze¿a zbiornika lub kana³u. Materia³: stal 
kwasoodporna1.4301 (AISI 304)
Kod zamówieniowy: 51503581

Płyta kontrująca

P³yta kontruj¹ca umo¿liwiaj¹ca zamocowanie uchwytu monta¿owego rury zanurzeniowej. Materia³: 
stal kwasoodporna 1.4301 (AISI 304).
Kod zamówieniowy: 51512992

Wersja: długość / nachylenie
A 2.0m / prosta (CUS 65-B, -C, -E)
B 3.5m / prosta (CUS 65-B, -C, -E)
C 2.0m / 45° (CUS 65-A)
D 3.5m / 45° (CUS 65-A)
E 2.0m / 90° (CUS 65-D)
F 3.5m / 90° (CUS 65-D)

CYY105- Kompletny kod zamówieniowy

C07-CYY105xx-17-05-06-xx-001.EPS

Rura zanurzeniowa CYY 105: prosta, o 45° nachyleniu, o 90° nachyleniu
Strza³ki wskazuj¹ kierunek przep³ywu.

45°

90°

C07-CUS65xx-00-05-en-003.EPS C07-CUS65xx-00-05-en-004.EPS

Uchwyt do monta¿u rury zanurzeniowej do nabrze¿a P³yta kontruj¹ca
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Przetwarzanie i monitor-
owanie sygna³u pomi-
arowego

Przetwornik pomiarowy

CUM 740
Przetwornik pomiarowy mêtnoœci oraz stê¿enia zawiesiny
patrz Karta katalogowa

Armatury Armatura do montażu czujnika
CleanFit CUA 451
Armatura wysuwalna z zaworem kulowym umo¿liwiaj¹ca monta¿ czujnika w ruroci¹gu
Materia³: stal kwasoodporna 1.4404 (AISI 316L)
patrz Karta katalogowa

Akcesoria do pod³¹czenia 
elektrycznego

Przewód przedłużający

Przewód przed³u¿aj¹cy o d³ugoœci 10m, ekranowany, z wtykiem SXP i z³¹czem z nakrêtk¹ SXK. 
Stopieñ ochrony: IP 67.
Kod zamówieniowy: 51503633

Wtyki

Wtyk SXP, 7 stykowe
Kod zamówieniowy: 51504027
Z³¹cze z nakrêtk¹ SXK, 7 stykowe
Kod zamówieniowy: 51504025

Puszka przyłączeniowa

Puszka przy³¹czeniowa do pod³¹czenia przewodu przed³u¿aj¹cego pomiêdzy czujnikiem 
a przetwornikiem. Wprowadzenie przewodu czujnika: gniazdo SXB, wyprowadzenie przewodu: 
d³awik Pg 11. Materia³: Makrolon®. Stopieñ ochrony: IP 67
Kod zamówieniowy: 51503632

Dokumentacja uzupełniająca
Karta katalogowa CUM 740, TI 232C/07/pl

Karta katalogowa CleanFit CUA 451, TI 396C/07/pl
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