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Transdutor

Unidade principal
# b9

Maleta de aluminio

Cabo do transdutor (2 unidades)

1. Introducao

81.1 Preféacio

O medidor de vazéo da série FDT-21 incorpora circuitos internos de Ultima geracao e sao
fornecidos por fabricantes famosos de semicondutores como Philips, Maxim, TI, Winbond
e Xilinx. De facil operacdo, o medidor é de alta precisdo e extremamente confiavel. Além
de diversas funcgbes, o sistema tem uma interface bem amigavel. Emprega tecnologias
patenteadas como circuito de transmiss&o balanceado de multipulso de baixa tenséo, que
aumenta extraordinariamente a capacidade de evitar interferéncia, a fim de que o
medidor opere de forma adequada em ambientes industriais austeros nos quais existem
transversores de frequéncia de poténcia operando no local da medicao.

Outras caracteristicas notaveis:

- Os circuitos de recepcdo de sinal sdo capazes de auto-adaptacdo, permitindo o
usuario operar facilmente o instrumento sem a necessidade de qualquer ajuste.

- A bateria interna de Ni-H pode operar continuamente por mais de 12 horas, sem que
seja necessario recarregéa-la.

O projeto avancado do circuito, a integracdo de semicondutores de ultima geracao, a
interface amigavel (em inglés e em chinés) e uma pequena placa de circuito impresso
sao caracteristicas que tornam o medidor de vazéao ultrassdnico da série FDT-21 o0 mais
vendido no mercado local e estd, cada vez mais, ganhando notoriedade no mercado
internacional de medidores de vazéo.

8§ 1.2 Caracteristicas

* 0,5% de linearidade

* |nterface bilingue em chinés e inglés

* Tecnologia patenteada de transmissao
ultrassénica balanceada de multipulso e baixa
tensdo

* Opera normalmente proximo a transversores

* Tempo de medicdo com resolucdo de 100
picossegundos.

0.2% de repetibilidade

Quatro totalizadores de vazao
Totalizadores internos de data
Registros internos de data

* ¥ * *

*

Totalizacdo em 0,5 segundo
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81.3 Principio de medicao

O medidor de vazao ultrassénico da série FDT-21 foi projetado para medir a velocidade
de liquidos em um eletroduto fechado. Os transdutores ndo precisam de contato, pois sao
fixados com bracadeiras, o que permite uma operacdo sem falha e de facil instalacéo.

O medidor de vazdo da série FDT-21 utiliza dois transdutores que funcionam como
transmissores ultrassénicos e receptores. Os transdutores sao presos ao lado externo de
um tubo fechado, com espacamento especifico, e podem ser montados em V, de tal
forma que o som atravessa o tubo duas vezes, ou no formato W, para que o som
atravesse o0 tubo quatro vezes, ou, ainda, em Z, método pelo qual os transdutores sao
montados em lados opostos do tubo para que o som atravesse o tubo apenas uma vez. A
selecdo do método de montagem depende das caracteristicas do tubo e do liquido. O
medidor de vazdo opera com dois transdutores transmitindo e recebendo,
alternadamente, um feixe de frequéncia modulada de som, além de medir o tempo de
transito que o som leva para viajar entre os dois transdutores. A diferenga no tempo de
transito é direta e precisamente relacionada a velocidade do liquido no tubo, conforme
mostra a FIG. 1.

MD y AT
Si n 2 e T picima ® T p/baixo

Transdutor a jusante

T p/baixo Fluxa

T p/cima ™ ::“

S
L=ng
;
J

_ Transdutor a montante

— Espagamento —

Onde
0 € 0 angulo do trajeto em relacao a direcéo do fluxo
M representa as linhas do trajeto do feixe ultrassénico
D € o didmetro do tubo
Tp/ cima (transdutor a montante) é o tempo que o feixe leva do transdutor a
montante para o transdutor a jusante
Tp/ baixo (transdutor a jusante) é o tempo que o feixe leva do transdutor a

jusante para o transdutor a montante

AT =T p/cima — T p/baixo
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81.4 Identificacdo das partes

Conversor

Vista superior

tomada do transdutor a montante =~ tomada do transdutor a jusante

RS N .
”"'--—-'-'

HANDHOLD
FLOWMETER
VER 8.08X32 _
ESN=200408008H

Vista frontal

TELADELCD

ULTRASONIC FLOWMETER

LED indicador de carga

Teclado

Vista inferior

Pinos para recarga da bateria Interface de comunicagdo RS-232C
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Transdutores:

Padréo (50 mm — 700 mm)

Padréo (20 mm — 100 mm)

Cabo5mx2

Terminal vermelho Sm Terminal vermelho

X \ [
\
\
_Terminal azul \\ Terminal azul
\
\
Extensdo 5 m x 2 (acessério opcional)
Terminal vermelho 5m Terminal vermelho)|
\
\
2 \ €
\
\
Terminal azul \ Terminal azul
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Terminal conversor e adaptador de CA

TS
W CE— — —

Cabo para interface RS-232C

Im

oo -\\- Eﬂo

81.5 Aplicacdes especificas

O medidor de vazdo FDT-21 pode ser usado para efetuar diversas medicdes. O tubo
mede de 20 a 6000 mm (de 0,5 polegadas a 200 polegadas). Podem ser utilizados
diversos liquidos como liquidos ultrapuros, agua potavel, produtos quimicos, esgoto sem
tratamento, 4gua recuperada, agua de resfriamento, agua de rio, efluente de usinas, etc.
Visto que o instrumento e os transdutores ndo entram em contato com o liquido a ser
medido e nem tampouco tém partes méveis, o medidor de vaz&o ndo sofre alteragdo com
a pressdo do sistema, falha ou desgaste. Os transdutores-padrdo séo projetados para
serem usados sob temperatura de 110° C, porém, podem ser usados com temperaturas
mais altas. Consulte o fabricante para obter mais informacdes.

81.6 Integridade dos dados e crondmetro interno

Todos os valores langcados pelo usuario sdo gravados na memoéria flash ndo volatil e
incorporada, que pode armazenar dados por mais de 100 anos, mesmo sem energia ou
guando o instrumento € desligado. Como medida de seguranga, 0 acesso € protegido por
senha, a fim de evitar alteragdes ou reajustes indevidos do totalizador.

O medidor vem equipado com um crondémetro interno que funciona como base de tempo
para a totalizacdo da vaz&do. O cronémetro continua funcionando enquanto a tenséo no
terminal da bateria ficar acima de 1,5 V. Caso a bateria se descarregue, o cronémetro
deixa de funcionar e ndo marca mais o tempo e os dados serdo perdidos. O usuario
devera se certificar de digitar novamente os valores de tempo. Se o valor de tempo
digitado for incorreto, apenas o totalizador de tempo sera afetado.
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81.7 Identificacdo do produto

Cada medidor de vazao da série FDT-21 tem uma identificacdo de produto exclusiva ou
namero de série inserido no software que sé pode ser alterado utilizando uma ferramenta
especial do fabricante. Caso ocorra qualquer falha de hardware e vocé decida consultar o
fabricante, informe esse nimero que se encontra na janela de menu M61.

81.8 Especificacbes

Linearidade 0,5%
Repetibilidade 0,2%
Preciséo +1% da leitura com vazdes de >0.2 mps

Tempo de resposta

De 0 a 999 segundos, configuravel pelo usuario.

Velocidade

+32m/s

Tamanha do tubo

De 20 mm a 6000 mm.

Unidades de vazao

Metro, p€, metro cubico, litro, pé cubico, galdo (EUA),
galao imperial, barril de dleo, barril liquido (EUA), barril
liquido imperial, configuravel pelo usuério.

Totalizador

Totais em sete digitos para valor de fluxo liquido, positivo e
negativo.

Tipos de liquido

Praticamente, todos os liquidos.

Seguranca

Blogueio de configuracéo de valores de alteragéo. E
necessario ter cédigo de acesso para desbloqueio.

Tela

De 4x8" para caracteres chineses ou de 4x16"para inglés.

Interface de comunicacéo

RS-232C, taxa de baud: de 75 a 57600.

Transdutores

O modelo M1 é padréo; opgéo de trés outros modelos.

Comprimento do cabo do
transdutor

O padrédo € 2 x 10 metros; opcao de 2 x 500 metros.

Fonte de energia

Trés baterias AAA Ni-H internas. Com carga total, podem
durar mais de dez horas em servico.
Carregador de 100 V ou 240 V corrente alternada.

Registrador

O registrador interno pode armazenar mais de 2000 linhas
de dados.

Totalizador manual

Totalizador de sete digitos para calibragéo.

Material da carcaca

ABS.

Tamanho da maleta

100x66x20mm.

Peso da unidade de méao

514 g (1,2 libras), incluindo baterias.
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2. Iniciando a medicao

§2.1 Bateria interna

O instrumento pode ser operado com bateria recarregavel de Ni-H por mais de 10 horas
de trabalho continuo, desde que totalmente recarregada, ou utilizando o carregador como
fonte de corrente alternada.

Os circuitos de recarga da bateria empregam um esquema de corrente e tensao
constantes. No inicio da carga, o processo é bem rapido, mas, vai diminuindo a medida
gque a bateria se aproxima da carga total. Em geral, quando a bateria chega préximo de
95% de sua carga, o LED verde comeca a aparecer. Assim que o LED vermelho apagar,
a bateria ja terd chegado a 98% de sua carga.

Visto que a corrente de carga é atenuada gradativamente, a medida que a carga da
bateria vai se aproximando do final, isto é, a corrente de carga vai diminuindo cada vez
mais, ndo ha qualquer possibilidade de haver uma sobrecarga. Isso significa que o
processo de recarga pode ser bem longo. Se houver a necessidade de fazer varias
medi¢des ininterruptas (por exemplo, durante 24 horas), o carregador pode ficar ligado no
aparelho todo o tempo que for necessario.

Assim que a bateria estiver totalmente carregada, a tenséo no terminal chega a 4,25 V e,
na sequéncia, é exibida na janela MO7. Assim que a bateria chegar ao nivel minimo de
carga, a tensdo cai para abaixo de 3 V. O usuério pode ter uma nog¢do do tempo que
resta para a bateria continuar funcionando por meio da voltagem. Esse instrumento vem
equipado com um sistema integrado que permite ao usuario saber quanto tempo a carga
da bateria pode durar, com base na voltagem do terminal. E preciso lembrar, no entanto,
gue esse sistema pode fazer uma avaliagdo consideravelmente equivocada desse tempo,
especialmente quando a voltagem da bateria estiver entre 3,70 e 3,90 V.

§2.2 Ligar
Pressione o botéo para ligar o instrumento e para desligar.

Assim que o medidor for ligado, o sistema faz um diagnostico automatico, a fim de
verificar a integridade do aparelho em si e do programa. Se for detectado qualquer
anormalidade, a tela exibirh mensagens correspondentes a cada erro.

Em geral, isso ndo acontece e o medidor ja inicia na janela do menu 01 (abreviada como
MO01), exibindo Velocidade, Vazado, Totalizador Positivo, Intensidade e Qualidade do
Sinal, tendo como base os ultimos parametros do tubo configurados pelo usuério ou os
parametros do programa inicial.

O programa de medicdo de vaz&o sempre opera no segundo plano da interface do
usuario, o que significa que a medicdo de vazdo continua sendo processada
independentemente se o usuario esta visualizando alguma janela ou navegando pelo
sistema. Apenas quando o usuario gravar novos parametros do tubo é que o medidor de
vazao passar a fazer a medigdo com base nesses dados.

Assim que novos pardmetros do tubo forem lancados ou tdo logo o instrumento seja
ligado, o instrumento entra em modo de ajuste para ajustar 0 ganho dos sinais. Isso é
importante para que o medidor encontre o limite mais indicado de recepcao de sinal. O
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usuario pode acompanhar esse processo, pois a tela mostra os nimeros 1, 2 ou 3 em
seu canto inferior direito.

Assim que o usuario terminar de ajustar os transdutores no tubo, o medidor de vazao
reajusta o ganho de sinal automaticamente.

Qualquer configuracao feita pelo usuério ficara gravada na memoaria de acesso aleatdrio
ndo volatil até que seja alterada pelo usuario.

82.3 Teclado

Conforme figura abaixo, o teclado do medidor de vaz&o tem 16 + 2 teclas.
Teclado nimero de 0/a 9 e [s].

A tecla com seta para cima é usada

guando o usuario deseja ir para a janela do CHARGE
menu superior. Também tem a funcéo de + -

ao langar numeros. 7 8 9 MENU
A tecla com seta para baixo é usada 4 5 6 A
guando o usuario deseja ir para a janela do

menu inferior. Também tem a funcéo de —

ao lancar numeros. 1 2 3 v/~
A tecla [4] é usada como tecla de retrocesso 0 P < ENT
ou quando o usuario deseja apagar um digito \

a esquerda ou colocar o cursor a esquerda
de um caractere.

Atecla é pressionada para gravar ou selecionar.

A tecla MENU| é usada para pular diretamente para a janela de menu. Toda vez que o
usuario desejar ir para determinada janela de menu, basta pressionar essa tecla e, na
sequéncia, digitar um namero de dois digitos.

Serd usada a letra M como abreviatura da tecla MENU| toda vez que for feita qualquer
referéncia a uma janela de menu.

A tecla [ON| é usada para ligar o instrumento.
A tecla é usada para desligar o instrumento.

82.4 Janelas de menu

A interface de usuéario desse medidor compreende cerca de 100 diferentes janelas de
menu, numeradas como MO0, M01, M02 até M99.

Vocé pode abrir uma janela de menu de duas formas:

(2) Ir direto para a janela de menu. O usuario pode pressionar a tecla MENU| e depois
informar os dois digitos da tela desejada. Por exemplo, a janela do menu M11 é usada
para lancar o didmetro do tubo. Basta o usuério pressionar MENU| e depois 0 nUmero

.

(2) Teclas e [v/d. Ao pressionar a tecla [a/4], 0 sistema abre a préxima janela de
menu logo abaixo do numero anterior. Por exemplo, se vocé esta na janela M12 e
pressiona a tecla [/, o sistema abre a janela M11.

Ha trés tipos de janelas de menu.
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(1) Janelas de menu para digitar o nimero, por exemplo, M11 para digitar o diametro
externo do tubo.

(2) Janelas de menu para selecdo de opcdo ou de opgdes, por exemplo, M14 para a
selecdo dos materiais do tubo.

(3) Apenas para exibir as janelas, por exemplo, MOO para exibir velocidade, vazéo, etc.

Para abrir janelas de ndameros, o usuario pode digitar o primeiro nUmero para alterar
algum valor. Por exemplo, digamos que a janela esteja exibindo M11 e vocé deseja
digitar o numero 219.2345 como diametro externo do tubo. Basta pressionar as teclas

del2BHB[ENT.

Para selecionar a janela desejada, primeiro pressione a tecla , a fim de alterar o
modo de selecdo e, entdo, selecione as opc¢des relevantes, pressionando as teclas e
ou digite os numeros da opcdo desejada. Ao final, a tecla devera ser pressionada
para efetivar a selecdo. Por exemplo, se vocé deseja abrir a janela M14 para selecionar o
material do tubo, primeiro, pressione e depois [1] |4, caso a janela esteja mostrando
um menu diferente. Digamos que o material do tubo seja ago inoxidavel. O numero 1 (que
identifica esse material) vem antes do tipo de material, ou seja, 1.Stainless Steel.
Portanto, para alterar o material, pressione para entrar no modo de alteracéo e,
entdo, pressione a tecla ou , a fim de movimentar o cursor até chegar a linha que
mostra "1.Stainless Steel”, ou, sendo, efetivar a selecdo, pressionando diretamente a
tecla [1].

Em geral, a tecla deve ser pressionada para entrar no modo de alteragdo. Se a
mensagem "Locked M47 Open" aparecer na ultima linha da tela de LCD, isso significa
que a operacdo para alteracdo foi bloqueada. Se isso ocorrer, antes de proceder a
qualquer alteracdo, primeiramente, va para a janela M47, a fim de desbloquear o
instrumento.

82.5 Lista das janelas de menu

As janelas de MO0 a M09 exibem vazao, velocidade, data, totalizadores, voltagem da
bateria e previsdo de duracéo da carga da bateria.

As janelas de M10 a M29 sao usadas para digitar parametros do tubo.

Nas janelas de M30 a M38, vocé seleciona as unidades de vazao e do totalizador.

As janelas de M40 a M49 sdo usadas para definir o tempo de resposta, zerar e/ou
calibrar o instrumento e para configurar a senha.

O registrador interno é acessado via janelas M50 a M53.

Para iniciar o crondbmetro, visualizar a versao ou o niUmero de série e 0s alarmes, use as
janelas M60 a M78.

A janela M82 é usada para visualizagdo do totalizador de datas.

As janelas de M90 a M94 séo usadas para diagndstico, a fim de garantir uma leitura mais
precisa.

M97, M98 e M99 nao séo janelas, mas, comandos para a geracdo de coOpia da tela e
configuracdes de parametros do tubo.

As janelas de M+0 até M+8 sdo usadas para acessar funcbBes adicionais, tais como
calculadora cientifica, visualizacdo de registros, tais como total de horas trabalhadas,
namero de vezes e datas e horarios nos quais o medidor foi ligado e desligado.
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Outras janelas de menu, tais como a M88 ndo tém qualquer funcdo ou suas funcbes
foram canceladas por ndo se aplicarem a verséo do programa.

82.6 Passos para configurar os parametros

Para assegurar medicbes apropriadas, certifique-se de configurar os parametros a seguir:
(1) Didametro externo do tubo
(2) Espessura da parede do tubo

(3) Material do tubo (no caso de material fora do padréo*, a velocidade do som do
material também devera ser configurada).

*Material- e liquido-padrdo refere-se aqueles cujos parédmetros de som ja foram
inseridos no software do medidor, razéo pela qual ndo ha a necessidade de configura-
los.

(4) Material de revestimento e sua respectiva velocidade do som e espessura, se for o
caso.

(5) Tipo de liquido (no caso de liquido fora do padrédo, também sera necessario registrar
a velocidade do som do liquido)

(6) Tipo de transdutor adaptado ao medidor. Em geral, os transdutores mais
selecionados séo do tipo M1 ou M.

(7) Formas de montagem do transdutor (as op¢des mais comuns sdo em V e Z).

(8) Verifigue o espaco exibido na janela M25 e instale os transdutores da forma
adequada.

No caso de material-padrao, tanto para tubos quanto para liquidos, recomendamos seguir
0s passos de configuracéo a seguir:

(1) Pressione as teclas MENU para acessar a janela M11, a fim de informar os dados
do diametro do tubo e, na sequéncia, pressione a tecla ENT].

(2) Pressione a tecla para acessar a janela M12, a fim de informar os dados do
diametro externo do tubo e, na sequéncia, pressione a tecla [ENT|.

(3) Pressione a tecla para acessar a janela M14 e pressione a tecla para
acessar o modo de selecdo de opcao. Utilize as teclas e para mover o cursor
na tela, para cima ou para baixo, até chegar ao material de tubo que vocé deseja e,
na sequéncia, pressione a tecla [ENT].

(4) Pressione a tecla para acessar a janela M16 e pressione a tecla para
acessar o modo de sele¢éo de opcéo. Utilize as teclas e para mover o cursor
na tela, para cima ou para baixo, até chegar ao material de revestimento que vocé
deseja e, na sequéncia, pressione a tecla . Se nao houver qualquer revestimento,
selecione "No Liner".

(5) Pressione a tecla para acessar a janela M20 e, na sequéncia, pressione a tecla

para acessar o modo de selecdo de opcdo. Utilize as teclas e para
mover 0 cursor na tela, para cima ou para baixo, até chegar ao tipo de liquido que

vocé deseja e, na sequéncia, pressione a tecla [ENT].

(6) Pressione a tecla para acessar a janela M23 e, na sequéncia, pressione a tecla

para acessar o modo de selecdo de opcdo. Utilize as teclas e para
mover o cursor na tela, para cima ou para baixo, até chegar ao tipo de transdutor que

vocé deseja e, na sequéncia, pressione a tecla [ENT].
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(7) Pressione a tecla para acessar a janela M24 e, na sequéncia, pressione a tecla
para acessar o modo de selecdo de opcdo. Utilize as teclas e para
mover o cursor na tela, para cima ou para baixo, até chegar ao tipo de montagem do
transdutor que vocé deseja e, na sequéncia, pressione a tecla

(8) Pressione a tecla para acessar a janela M24, a fim de instalar os transdutores no
tubo e, na sequéncia, pressione a tecla para acessar a janela M01, a fim de ver
os resultados.

Se vocé ainda ndo tem experiéncia com este instrumento, talvez seja necessério gastar
algum tempo até que consiga se familiarizar com as opera¢des. Entretanto, com uma
interface amigavel, as operacdes sdo bem faceis e simples. Ndo demora muito e vocé ja
estard configurando o instrumento sem que seja preciso ficar pressionando muitas teclas,
uma vez que a interface permite ir diretamente para a operagdo desejada, sem ter de
seguir 0 passo a passo.

Para agilizar a operacéo deste instrumento, apresentamos as seguintes dicas.

(1) Se vocé estd em uma janela entre MOO e M09 e deseja acessar uma das janelas
intermediarias dessa sequéncia, pressione qualquer tecla numérica (entre 00 e 9)
para ir diretamente para a janela correspondente ao nimero que vocé digitou. Por
exemplo, se vocé estd na janela MOl e pressionar a tecla 7, vocé vai diretamente
para a janela MO7.

(2) Se vocé estd em uma janela entre MOO e M09 e pressionar a tecla ENT], vocé vai
para a janela M90. Para retornar, basta pressionar novamente. Pressione a tecla
ponto |E| para ir para a janela M11.

Se vocé esta em alguma janela inferior a M25, pressione a tecla para ir para a
janela MOL1.

§2.7 Definicdo do ponto de montagem dos transdutores

O primeiro passo no processo de instalacéo é selecionar o melhor ponto do tubo, a fim de
gerar resultados precisos de medi¢do. Para tanto, é aconselhavel ter um conhecimento
basico sobre a tubulacdo e o sistema hidraulico.

O ponto ideal seria uma extensdo do tubo ao longo da qual o liquido a ser medido
preenche todo o tubo. A tubulacdo pode estar no sentido vertical ou horizontal. A tabela
que segue demonstra os locais mais indicados.

Dimenséao a Dimenséao a
Configuracdo da tubulacéo montante jusante
e Extensao a Extensao a
ponto de instalacdo do transdutor montante (*) | jusante (**) x
x didmetros diametros
T p/cima | T p/baixo
— _ﬁ!! 10D 5D
| T plcima IT p/baixo
tdim = T::t[g 10D 5D
T p/‘cima E T p/baixo
ta gl —— ETD 10D 5D
T p/cima I T p/baixo
f , — ‘T’ 12D 5D
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? T p/cima l T p/baixo
o 20D 5D
]

T_p/cima E T p/baixo
gﬂ;j: e | 20D 5D

T p/cima ﬂ| T p/baixo
( c}) S 30D 5D

Y i

(*) Extensao para cima
(**) Extensao para baixo

Diretrizes para a selecdo do ponto ideal.

(1) Instale os transdutores ao longo do segmento em reta mais extenso do tubo. Quanto
mais longo for o segmento reto, melhor. Certifique-se de que essa extensdo esta cheia de
liquido.

(2) Certifique-se de que a temperatura do ponto de instalacdo ndo excede a variacdo dos
transdutores. Em linhas gerais, o ideal € um ponto no qual a temperatura se aproxima o
maximo possivel da temperatura ambiente.

(3) Lembre-se de levar em consideracdo a incrustacdo do tubo. Selecione um segmento
reto de um tubo relativamente novo. Se a condicdo do tubo néo for satisfatéria, considere
a incrustacdo como parte do revestimento do tubo, a fim de obter melhores resultados.

(4) Alguns tubos vém com um tipo de revestimento plastico. Nao é incomum existir uma
certa diferenca de espessura entre a face externa do tubo e o revestimento. Essa
diferenca pode impedir o curso em linha reta das ondas ultrassoénicas, o que dificulta
sobremaneira a medicdo. Sempre que possivel, tente evitar esse tipo de tubo. Se isso
nao for possivel, tente utilizar nossos transdutores de encaixe, que sdo instalados
permanentemente em furos feitos no tubo com fluxo normal de liquido.

82.8 Instalacao dos transdutores

Os transdutores usados pelo medidor de vazdo da série FDT-21 séo feitos de cristais
piezoelétricos, tanto para a transmissdo quanto para a recepcao de sinais ultrassénicos
através da parede da tubulacdo. A medicdo é feita calculando-se a diferenca entre o
tempo de viagem dos sinais ultrassonicos. Visto que essa diferenca é muito pequena, o
espacamento e o alinhamento dos transdutores constituem fatores criticos para garantir a
precisdo da medicdo e o desempenho do sistema. Portanto, os transdutores devem ser
instalados de forma cuidadosamente meticulosa.

Passos para a instalacdo dos transdutores.

(1) Identifique o ponto ideal ao longo de uma reta de extensao suficiente e em condicbes
favoraveis, isto €, tubos novos, sem ferrugem e que facilitam a operacéo.

(2) Limpe qualquer poeira ou ferrugem. Para obter melhores resultados, recomendamos
fortemente polir o tubo com uma lixa.

(3) Aplique gel acoplador apropriado no ponto onde os transdutores serdo instalados,
sem deixar qualquer folga entre a superficie do tubo e os transdutores.

Tome o devido cuidado para nao deixar qualquer pedaco de lixa ou particula de p6 entre
a superficie externa do tubo e o transdutor.
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Para evitar a formacdo de bolhas de gas dentro da parte superior do tubo, os
transdutores devem ser instalados na horizontal, na lateral do tubo.

§2.8.1 Espagamento entre os transdutores.

O valor do espagamento que aparece na janela de menu M25 refere-se a distancia do
espacamento interno entre os dois transdutores. O espacamento real entre o0s
transdutores deve ser tdo préximo quando possivel desse valor de espacamento.

§2.8.2 Instalagéo pelo método em V.
A instalacdo pelo método em V é o0 mais comumente usado para medicdes diarias, com
tubos de didmetro interno variando de 20 mm a 300 mm. Esse método também é
chamado de método ou modo reflexivo.

VISTA SUPERIOR DO TUBO

Espacamenlo entre sensores
. -

Transdutor a montante Transdutor a jusante

Fluxo

82.8.3 Instalacdo pelo método em Z

O método em Z € o mais comumente usado para tubos com didmetro variando entre 300
mm e 500 mm.

VISTA SUPERIOR DO TUBO

* Espagamento entre sensores -
. .

Dl Eall

Transdutor a montante

N

Fluxo

T

\ Transdutor a jusante




14 Medidor de vazao ultrassénico portatil FDT-21

§2.8.4 Instalagédo pelo método em W.

O método em W é comumente usado no caso de tubos plasticos, com diametro entre 10
mm e 100 mm.

VISTA SUPERIOR DO TUBO

Espagamento entre sensores .
Transdutor a montante > pacamer i > Transdutor a jusante

I ~ ‘ I ‘ £

I L L L L L L L

Fluxo

§2.8.5 Instalag&o pelo método em N.

Método raramente usado.

82.9 Verificagcdo da instalacéo

Depois de concluida a instalacao, deve-se verificar a for¢a do sinal de entrada, o valor da
gqualidade Q do sinal, a diferenca do tempo de viagem dos sinais, a velocidade estimada
do liquido, o tempo medido da viagem dos sinais e a proporc¢do calculada do tempo de
viagem. Com essa verificagdo, pode-se garantir resultados excelentes de medicdo e
longa vida atil do instrumento.

82.9.1 Intensidade do sinal.

A intensidade do sinal indica a amplitude da recep¢éo de sinais ultrassénicos por um
namero de trés digitos. A sequéncia [000] indica que nao foi detectado qualquer sinal, ao
passo que [999] refere-se a intensidade maxima do sinal que pode ser recebida.

Embora o instrumento tenha um bom desempenho com intensidade de sinal variando
entre 500 a 999, deve-se tentar conseguir sinais ainda mais intensos, pois quanto mais
intenso for o sinal, melhores serdo os resultados. Recomendamos seguir os métodos
descritos a seguir, a fim de obter sinais mais intensos.

(1) Se o ponto de medicdo escolhido ndo for suficiente para uma leitura estavel e
confiavel ou caso a intensidade do sinal seja inferior a 700, selecione um ponto mais
favoravel.

(2) Tente polir a superficie externa do tubo e aplique mais gel acoplador para aumentar a
intensidade do final.

(3) Ao verificar a intensidade variante do sinal, ajuste os transdutores, tanto no sentido
vertical quanto horizontal, e pare no ponto mais alto. Na sequéncia, verifique se o
espacamento entre os transdutores esta conforme indicado na janela M25.

§2.9.2 Qualidade do sinal.

A qualidade do sinal € indicada como valor Q no instrumento. Um valor Q mais alto
significa uma razao sinal-ruido (RSR) mais alta e, concordemente, um grau mais alto de
precisdo nas medicBes. Levando em conta condi¢des normais do tubo, o valor Q varia
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entre 600 a 900 — quanto maior, melhor. A seguir, apresentamos as possiveis razdes de
um valor Q mais baixo:

(1) Interferéncia de outros instrumentos e dispositivos, tais como transversor de alta
poténcia, funcionando nas proximidades.

(2) Acoplamento sbénico de ma qualidade para os transdutores em relagédo ao tubo. Tente
aplicar mais gel acoplador ou limpar a superficie, etc.

(3) Os tubos nao estédo contribuindo para a medi¢cdo. Recomenda-se trocar os pontos de
instalagéo dos transdutores.
§2.9.3 Tempo de transito total e tempo delta.

Os numeros que séo exibidos na janela M93 sdo chamados de tempo de transito total e
tempo delta. Constituem os dados primitivos com 0s quais o instrumento calcula a nova
razdo dentro do tubo. De forma que o indice de vazéo varia de acordo com o tempo total
e o0 tempo delta.

O tempo total de transito deve permanecer estavel ou ter uma ligeira variagao.

Uma flutuacdo do tempo delta acima de 20% indica que existem problemas com a
instalacéo do transdutor.

§2.9.4 A proporcgéo entre tempo total de transito medido e calculado.

Essa proporcdo deve ser usada para verificar a instalacdo do transdutor. Se os
parametros do tubo foram langcados corretamente e os transdutores foram instalados da
forma correta, o valor dessa proporcédo deveria ser por volta de 1003. Qualquer valor
acima desse deve ser motivo para o usuario verificar:

(1) Se os parametros do tubo foram corretamente informados.

(2) Se o atual espacamento entre os transdutores esta correto e se € o mesmo conforme
indicado na janela M25.

(3) Se os transdutores foram instalados corretamente e nas dire¢des corretas.

(4) Se o ponto para a montagem dos transdutores foi corretamente escolhido e se o tubo
alterou sua forma ou se existe muita incrustacéo nos tubos.

(5) Outras condi¢des desfavoraveis.
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3. Como fazer

83.1 Como descobrir se o0 instrumento esta funcionando
normalmente.

Se a letra "R" aparecer no canto inferior direito da tela de LCD, isso significa que, em
linhas gerais, o instrumento esta funcionando perfeitamente bem.

Se a letra "H" comecar a piscar nesse mesmo canto, pode ser que o sinal recebido esta
fraco. Veja o capitulo que trata de diagnostico.

Se a letra "I"aparecer, isso significa que ndo foi detectado qualquer sinal.

Se a letra "J" aparecer, isso significa que o hardware pode estar com algum problema.
Veja o capitulo que trata de diagnéstico.

83.2 Como descobrir o sentido do fluxo do liquido
(1) Certifique-se de que o instrumento esté funcionando normalmente.

(2) Verifique o fluxo de vaz&o para descobrir o sentido. Se o valor exibido for "POSITIVE"
(positivo), a direcdo do fluxo vai dos transdutores RED (vermelho) para os
transdutores BLUE (azul); se o valor exibido for "NEGATIVE", entdo o sentido do fluxo
vai dos transdutores "BLUE" para os transdutores "RED".

83.3 Como alterar o sistema de unidades

Use a janela de menu M30 para selecionar o sistema de unidade, Inglés ou métrico.

83.4 Como selecionar determinada unidade de vazao

Use a janela de menu M31 para selecionar, primeiro, a unidade de vazéo e, depois, a
unidade de tempo.

83.5 Como usar o totalizador multiplicador

Use a janela M33 para selecionar um fator de multiplicacdo adequado. Certifique-se de
gque a velocidade do pulso do totalizador esté correta, isto é, ndo deve ser nem muito alta
e nem muito baixa. E preferivel uma velocidade de producio de pulso em diversos
segundos ou minutos.

Se o fator de multiplicacdo do totalizador for muito baixo, pode haver perda de pulso
porque o dispositivo de saida pode emitir apenas um Unico pulso durante determinado
periodo de medi¢éo (500 milissegundos).

Se o fator de multiplicacdo do totalizador for muito grande, o pulso de saida serd muito
lento para os dispositivos conectados ao instrumento que esperam uma resposta mais
rapida.

83.6 Como abrir ou fechar os totalizadores

Acesse as janelas M34, M35 e M36 para ligar os desligar os totalizadores POS, NEG ou
NET, respectivamente.

83.7 Como rearmar os totalizadores

Acesse a janela M37 para rearmar o totalizador desejado.
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83.8 Como restaurar a configuracao-padrao do medidor de vazéo

Assim que a mensagem de selecdo aparecer na tela, cesse a janela M37. Pressione
rapidamente a tecla ponto B para a tela exibir a mensagem "Master Erase" (restauracao
das configuracdes de fabrica) e, entdo pressione a tecla de retrocesso [«.

Com a restauracdo das configuracdes de fabrica, todos os pardametros informados pelo
usuario serdo apagados e o instrumento retorna aos seus valores-padrao.

83.9 Como usar o amortecedor

O amortecedor atua como filtro, a fim de permitir uma leitura estavel. Se for informado o
namero '0' na janela M40, ndo havera qualquer amortecimento. Um namero superior a '0’
resulta em um efeito mais estavel, porém, nimeros mais altos de amortecimento
impedem o instrumento de ter desempenho agil.

NUmeros de 0 a 10 sdo 0os mais comumente usados como valores de amortecimento.

83.10 Como usar a funcéao de interrupcao zero

O numero que aparece na janela M41 é denominado valor de interrupcdo zero. Valores
de vazao absolutamente menores do que o valor de interrup¢do zero serdo substituidos
pelo medidor de vazdo pelo valor '0'. Isso significa que o medidor ird evitar qualquer
acumulo invalido quando o fluxo real estiver abaixo do valor de interrupcao zero.

O valor de interrupcéo zero ndo afeta a medicdo de vazdo quando o fluxo real for,
realmente, maior do que o valor de interrupcéo zero.

83.11 Como ajustar um ponto zero

No caso de certas instalacGes, existe o chamado "Ponto Zero", o que significa que,
quando o fluxo em determinado tubo tiver sido totalmente interrompido, o medidor de
vazao pode exibir uma leitura diferente de zero. Em casos assim, para que a leitura seja
precisa, € necessario definir um ponto zero por meio da funcdo encontrada na janela
M42.

Certifigue-se de que o fluxo foi, efetivamente, interrompido e, entdo, rode a funcéo na
janela M42, pressionando a tecla [ENT].

83.12 Como calibrar o fator de escala

Um fator de escala é a razdo entre a "razdo real" e o valor de vazéo indicado pelo
medidor. O fator de escala pode ser determinado por meio de calibracdo com o
equipamento de calibracdo de fluxo.

83.13 Como usar o bloqueador de operacgéo

O blogueador do sistema permite evitar que qualquer alterac&o indevida de configuracédo
ou ajustes do totalizador.

Quando o sistema € bloqueado, € possivel navegar pelas janelas de menu sem afetar
qgualquer alteracao, porém, ndo € permitido fazer qualquer modificagao.

O sistema pode ser blogueado de duas formas: com ou sem a necessidade de uso de
senha. A senha pode ter de um a quatro digitos. Se o bloqueio for feito sem a
necessidade de uso de senha, assim que o sistema solicitar que vocé digite uma senha,
simplesmente, pressione a tecla [ENT].

Se vocé esqueceu sua senha, entre em contato com o fabricante.
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83.14 Como usar o registrador interno

O registrador de dados tem memdéria com espaco para 24 kilobytes, o que equivale-se a
2000 linhas de dados.

Use a janela M50 para ligar o registrador e selecionar os itens que deverdo ser
registrados.

Use a janela M51 para configurar o horéario de inicio do registro, o intervalo e a duracdo
do registro de dados.

Use a janela M52 para configurar o sentido do registro de dados. O ajuste-padrao permite
0 armazenamento de dados no buffer do registrador.

Alternativamente, os dados podem ser redirecionados para a interface RS-232C sem que
seja necessario arquiva-los no buffer do registrador.

Use a janela M53 para visualizar os dados no buffer do registrador.

Use a fungdo da janela M52 para esvaziar os dados da interface RS-232C e para limpar o
buffer.

83.15 Como usar a saida de frequéncia

Os medidores de frequéncia da série FDT-21 produzem um sinal de saida de frequéncia
que representa a vazao e que pode ser conectado a outros instrumentos.

A saida de frequéncia pode ser totalmente configurada pelo usuario. Em geral, quatro
parametros sdo configurados para os ajustes.

As taxas de vazdo mais baixa e mais alta deverdo ser informadas nas janelas M68 e
M69, respectivamente.

Digite a faixa de frequéncia na janela M67.

Por exemplo, digamos que a taxa de vazao varia de Om3/h a 3000m3/h, com um sinal de
saida a uma frequéncia méxima de 1000 Hz, ao passo que o minimo de 200 Hz ser&a
utilizado por outra instrumentagdo. O usuério devera digitar 0 na janela M68, 3000 na
M69 e 200 e 1000 na janela M67.

Observe que o usuério tera de utilizar os ajustes de OCT (open-collector transistor =
transistor de coletor aberto) na janela M78, selecionando a 132 opcédo, a saber, "FO
output" (saida de frequéncia) para direcionar a saida de frequéncia para a saida do
dispositivo com saida em coletor aberto.

83.16 Como usar a saida de pulso do totalizador

O totalizador produz uma saida de pulso com cada unidade de fluxo de liquido. Veja as
secbes 83.4 e 83.5 para saber como configurar as unidades do totalizador e o fator de
multiplicacao.

A saida de pulso do totalizador s6 pode ser conectada a dispositivos em coletor aberto
(OCT) ou de alarme sonoro.

Por exemplo, digamos gque seja hecessaria a saida de pulso POS do totalizador e que
cada pulso representa 0,1 metro cubico de fluxo de liquido; a saida de pulso sera
conectada ao alarme sonoro interno, de modo que, a cada 0,1 metro cubico de fluxo de
liquido, o alarme sonoro ira soar por alguns instantes.

Deveréo ser feitas as seguintes configuracoes:
(1) Na janela M32, selecione Metro Cubico.
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(2) Na janela M33, selecione o fator de multiplicagdo como "2. x 0,1".

(3) Na janela M77, selecione a opg¢do de saida "9.POS INT Pulse" (INT significa
"totalizado")

83.17 Como produzir um sinal de alarme
H& dois tipos de sinais de alarme disponibilizados neste instrumento, a saber, o alarme
sonoro e a saida OCT.

Tanto no caso do alarme sonoro quanto da saida OCT, as fontes que podem disparar
esses sinais incluem a ocorréncia de qualquer uma das seguintes condicbes:

(1) Quando né&o sinal de recepcéo.

(2) Quando o sinal recebido é fraco.

(3) Quando o medidor de vazao nao esta nos modos normais de medicéo.

(4) Quando o sentido do fluxo esta alterado.

(5) Quando ocorrer o transbordamento da saida de frequéncia.

(6) Quando a vazao tiver uma variacao fora dos limites definidos pelo usuario.

Na ocorréncia de qualquer situacdo fora da variacdo normal, este instrumento faz soar

dois tipos de alarme, a saber, Alarme 1 e Alarme 2. A vaz&o pode ser configurada pelo
usuario nas janelas M73, M74, M75 e M76.

Por exemplo, digamos que o alarme sonoro foi disparado porque a vazao esta abaixo de
300 m¥h e acima de 2000 m3h. Em casos assim deve-se proceder as seguintes
configuracoes:

(1) No caso de Alarme 1 provocado por baixa vazao, digite 300 na janela M73.
(2) No caso de Alarme 1 provocado por alta vazao, digite 200 na janela M74.

(3) Na janela M77, selecione o item "6. Alarm #1".

83.18 Como usar o alarme sonoro interno

O alarme sonoro interno pode ser configurado pelo usuario na janela M77.

83.19 Como usar a saida OCT

Vocé pode configurar a saida OCT (em coletor aberto) na janela M78, selecionando a
fonte apropriada de entrada, por exemplo, saida de pulso.

Use a janela M78 para configuracdes.
Certifique-se de que a saida de frequéncia compartilha 0 mesmo OCT.

A saida de OCT compartilha pinos com a interface RS-232C, isto &, o positivo fica no pino
5 e o terra no pino 6.

83.20 Como alterar o calendario interno

Na maioria dos casos, ndo é necessario alterar o calendario interno. O calendario
consome uma quantidade insignificante de energia e deve ser alterado apenas quando a
bateria se esgotar por completo ou quando a troca de bateria demorar muito tempo.
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Na janela M61, pressione a tecla para fazer qualquer alteracdo. Use a tecla ponto |E|
para pular os digitos que ndo precisam ser alterados.

83.21 Como ajustar o contraste datela de LCD
O contraste é ajustado na janela M70 e os resultados do ajuste sdo armazenados na

memoria EEPROM, de forma que a restauracdo da configuracdo de fabrica (Master
Erase) ndo tera qualquer efeito sobre esses dados.

83.22 Como usar a interface serial RS232

A configuracdo da interface serial RS-232C é feita na janela M62.

83.23 Como visualizar os totalizadores de dados

Os totalizadores diario, mensal e anual podem ser visualizados na janela M82.

83.24 Como usar o crondmetro de atividades

Use o crondbmetro de atividades para verificar o tempo transcorrido com a execuc¢éo de
determinado tipo de operacdo. Esse cronémetro pode ser usado, também, para saber
qual serd a vida util de uma bateria com carga total.

Acesse a janela M72, pressione a tecla e, entdo, selecione YES para ativar esse
cronémetro.

83.25 Como usar o totalizador manual

Acesse a janela M28 para visualizar o totalizador manual e, entédo, pressione a tecla m
para ativar ou desabilitar o totalizador.

83.26 Como verificar o numero de série eletrdbnico e outros
detalhes

Todo medidor de vazéo da série FDT-21 tem um numero de série eletrénico (ESN) que o
identifica. O ESN é um numero de oito digitos que fornece informacfes sobre verséo e
data de fabricacéo.

Vocé também pode usar o ESN para a gestéo de instrumentacao.
Para visualizar o ESN do medidor, acesse a janela M61.

Outros detalhes sobre o instrumento s&o: total de horas em funcionamento (janela M+1) e
o total de vezes que o instrumento foi ligado (janela M+4).

83.27 Como saber o tempo de vida atil da bateria

Acesse a janela MO7 para verificar por quanto tempo a bateria ainda vai durar. Veja,
também, o item 82.1.

83.28 Como usar a bateria interna.

Veja item §82.1.
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4. Detalhes das janelas do menu

NUumero

dajanela Funcéo

de menu

MO0 Exibe trés totalizadores positivos negativos, intensidade e qualidade do sinal e
funcionamento.

MO1 Exibe t_otalizador POS, vazao, velocidade, intensidade e qualidade do sinal e situacéo
operacional.

MO2 Exib_e totalizador NEG, vazao, velocidade, intensidade e qualidade do sinal e
funcionamento.

MO3 Exib_e totalizador NET, vaz&o, velocidade, intensidade e qualidade do sinal e
funcionamento.

MO04 Exibe data e horério, vazao, intensidade e qualidade do sinal e situacdo operacional.

MO5 Exibe data e horério, velocidade, intensidade e qualidade do sinal e situagao operacional.

MO6 Exibe o formato da onda do sinal de recepcao.

MO7 Exibe a tensao no terminal da bateria e o tempo estimado de vida Util.

MO8 E_xible todos os detalhes da situac&o operacional, incluindo intensidade e qualidade do
sinal.

M09 Exibe o fluxo de liquido do dia, velocidade, intensidade e qualidade do sinal e situacéo
operacional.

M10 Janela para informar o perimetro externo do tubo.

M11 Janela para informar o didmetro externo do tubo.
O valor pode variar entre 0 a 6000 mm.

M12 Janela para informar a espessura da parede do tubo.

M13 Janela para informar o didmetro interno do tubo.
Janela para selecionar o material do tubo.
Materiais-padréo (cuja velocidade o usuario precisa saber) incluem:

M14 (0) ago carbono (1) aco (2) aco fundido  (3) ferro ddctil (4) cobre

inoxidavel

(5) PVC (6) aluminio (7) amianto (8) fibra de vidro

M15 Jagela)para informar a velocidade do material do tubo (apenas para material que néo é
padréo).
Janela para selecionar o material de revestimento (selecione a opcao "NONE" no caso de
tubo sem revestimento).

M16 Materiais-padréo de revestimento (cuja velocidade o usuério precisa saber) incluem:
(1) epdxi alcatrdo  (2) borracha (3) argamassa  (4) polipropileno (5) polistrol
(6) poliestireno (7) poliéster  (8) polietileno (9) ebonite (10) teflon

M17 Janela para informar a velocidade do material de revestimento (apenas para revestimento
gue nao é padrao).

M18 Janela para informar a espessura do revestimento, se for o caso.

M19 Janela para informar a espessura da parede interna do tubo.
Janela para informa o tipo de fluido.
Liquidos-padréo (cuja velocidade o usudrio ndo precisa saber) incluem:

; (1) 4gua do . (4) Oleo A

V126 (0) &gua mar (2) Querosene  (3) Gasolina combustivel (5) Oleo cru
26?4%?261”0 E)Z)Ct:)utano a (8) outros liquidos  (9) Oleo diesel  (10) dleo de castor
éln?er(])dlgﬁnde Swl.zg)ogasolma (13) gasolina n. 93 (14) Alcool ig)Sf‘gua quente a

M21 Janela para informar a velocidade s6nica do fluido (apenas para liguidos ndo padréo).

M22 Janela para informar a viscosidade de liquidos néo padrao.
Janela para selecionar o transdutor apropriado.

M23 Ha 14 tipos diferentes de transdutor para selecgéo.

Se os transdutores usados forem do tipo &, 0 usuério devera configurar trés pardmetros
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de transdutor.
Caso contrario, o usuario devera configurar quatro parametros de transdutor e os
parametros do tubo.
Janela para selecionar o método de montagem do transdutor

M24 Ha quatro métodos:

(0) métodoemV (1) métodoem Z  (2) métodoem N (3) método em W

M25 Exibe 0 espagcamento na montagem dos transdutores

M26 Armazenar a configuracao de pardmetro na memdria interna NVRAM

M27 Carrega um conjunto de parédmetros salvos
Selecionar "YES" (sim) ou "NO" (nd0) para que o instrumento determine se devera ou nao

M28 manter o Ultimo valor correto na ocorréncia de sinal fraco. A configuracédo de fabrica é
"YES".

M29 Informar valor entre 000 e 999. O valor padrédo é "0".

Janela para selecionar o sistema de unidades. O sistema padrédo é "Metric" (métrico). A

M30 mudanca do sistema inglés para o métrico ou vice versa ndo afeta a unidade para os
totalizadores.

Janela para selecionar o sistema de unidade de vazéo que sera usado pelo instrumento.
A vazao pode ser em: Abreviatura
0. Metros cubicos (m?3)
1. Litro 0]
2. Galédo dos EUA (gal)
3. Galéo imperial (igh
M31 4. Galado milhdo dos EUA (mgl)
5. Pés cubicos (cf)
6. Barril liquido dos EUA (bal)
7. Barril liquido imperial (ib)
8. Barril de éleo (ob)
Em termos de tempo, a unidade de vazéo pode por dia, hora, minuto ou segundo.
Portanto, existe um total de 36 diferentes unidades de vazao para selecao.
M32 Janela para selecionar a unidade dos totalizadores.
M33 Janela para selecionar o fator de multiplicacédo do totalizador.
O fator de multiplicacao varia de 0,001 a 10000.

M34 Janela para ligar ou desligar o totalizador NET.

M35 Janela para ligar ou desligar o totalizador POS.

M36 Janela para ligar ou desligar o totalizador NEG.

(1) Janela para rearmar o totalizador.

M37 (2) Restaurar a configuracéo padrao de fabrica, pressionando as teclas ponto |E| e de
retrocesso 4. Certifique-se de anotar os parametros existentes antes de iniciar a
restauracao.

M38 Para facilitar a calibracdo, pressione qualquer tecla para iniciar ou para parar o
totalizador.

M39 Janela para selecionar o idioma da interface operacional (chinés ou inglés), o que permite
gue mais de dois bilhdes de pessoas possam ler 0 menu.

Janela para configuracao do parametro de vazao do amortecedor, que varia entre 0 e 999

M40 segundos.

Se o parametro for "0", ndo ha amortecimento. O padréo de fabrica é 10 segundos.

M41 Interrupcdo por vazao baixa, a fim de evitar aciimulo invalido.

M42 Configuracdo do ponto zero, certificando-se de que néo ha fluxo de liquido no tubo.

M43 Excluir o valor do ponto zero configurado pelo usuario e restaurar o ponto zero de fabrica.

M44 Configurar manualmente uma polarizacdo de vazdo. Geralmente, esse valor deve ser "0".
Fator de escala para o instrumento. O valor padrao é "1".

M45 ~ . . ~ L 5 nqu
Se ndo for feita qualquer calibracdo pelo usuario, manter o valor padrao "1".

Numero de identificacdo em ambiente de rede. Qualquer nimero inteiro pode ser digitado,
exceto 13 (ODH = retorno do carro), 10 (OAH = alimentacéo de linha), 42 (2AH), 38 e

M46 65535.

Todo ajuste do instrumento em ambiente de rede devera ter um IDN Unico. Veja o
capitulo que trata de comunicacao.

M47 Janela para bloguear o sistema, a fim de evitar mudanc¢a nos pardmetros.

M48

Janela ndo utilizada.
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M49 Janela para testes de comunicacéo.
M50 Janel_a para opcao de selecdo do registrador interno. Também pode ser usada para ativar
0 registrador.
M51 Janela para configurar o tempo do registrador de dados.
(1) Controle do destino dos dados do registrador. Se a opc¢éo selecionada for "To RS-
232", todos os dados gerados pelo registrador serdo transmitidos via interface RS-232.
M52 (2) Se a opc¢éao selecionada for "To buffer”, os dados serdo armazenados na memaria
interna do registrador.
(3) Permite limpar o buffer.
Janela para visualizar o buffer do registrador. Funciona como editor de arquivo. Pressione
M53 as teclas ponto E| retrocesso [, e para navegar pelo buffer.
Se o registrador estiver no modo (ligado), o sistema recarrega automaticamente a
pagina assim gue novos dados forem gravados.
M54 Janela ndo utilizada.
M55 Janela ndo utilizada.
M56 Janela ndo utilizada.
M57 Janela ndo utilizada.
M58 Janela ndo utilizada.
M59 Janela ndo utilizada.
M60 Calendéario para 99 anos. Pressione para alterar. Pressione a tecla ponto H para
pular os digitos que ndo serdo alterados.
Exibe informac8es sobre a versdo e o nimero serial eletrénico (ESN) que sdo dados
M61 exclusivos de cada medidor de vazado da série FDT-21.
O numero de série pode ser usado para gestdo de instrumentacéo.
M62 Configuracdo da RS-232. A taxa de Baud pode variar de 75 a 115200 bps.
M63 Janela né&o utilizada.
M64 Janela né&o utilizada.
M65 Janela né&o utilizada.
M66 Janela né&o utilizada.
Janela para informar a faixa de frequéncia da saida de frequéncia. A maior faixa é OHz-
M67 9999 Hz.
O valor padrédo é 1-1001 Hz.
M68 Janela para informar o valor da vaz&o que corresponde a frequéncia mais baixa.
M69 Janela para informar o valor da vaz&o que corresponde a frequéncia mais alta.
M70 Janela para controlar a qu_ de fundo da tela de LCD. O valor informado indica quantos
segundos a luz de fundo ficara acesa quando cada tecla for pressionada.
M71 Janela usada para o controle de contraste da tela de LCD. A tela fica mais escura quando
um valor menor é informado.
Janela do cronémetro de funcionamento. Pode ser limpo, pressionando a tecla ENT| e, na
M72 a
sequéncia, a tecla [YES|
Janela para informar o valor mais baixo de vazéo que dispara o "#1 Alarm" (alarme 1). O
M73 sistema possui dois alarmes virtuais. Por serem "virtuais", o usuario devera redirecionar a
saida dos alarmes, configurando o hardware de saida nas janelas M78 e M77.
M74 Janela para informa o valor de vaz&o mais alto que dispara 0 "#1 Alarm" (alarme 1).
M75 Janela para informa o valor de vaz&o mais baixo que dispara 0 "#2 Alarm" (alarme 2).
M76 Janela para informa o valor de vaz&o mais alto que dispara 0 "#2 Alarm" (alarme 2).
Janela para configuracdo do alarme sonoro.
M77 Se for selecionada a fonte de entrada correta, o alarme emitird um bipe toda vez que
ocorrer um evento gerador de alarme.
Janela para configuracdo do OCT
M78 Se for selecionada a fonte de entrada correta, o OCT fechara quando ocorrer um evento
gerador de alarme.
M79 Janela néo utilizada.
M80 Essa janela funciona como teclado para outro instrumento de mao, com a RS-232
conectada ao aparelho.
M81 Janela néo utilizada.
M82 Janela para o totalizador de data.

M83

Janela nédo utilizada.
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M84 Janela né&o utilizada.

M85 Janela né&o utilizada.

M86 Janela né&o utilizada.

m87 Janela né&o utilizada.

M88 Janela né&o utilizada.

M89 Janela né&o utilizada.

M90 Exibe_a in'gen_sidade e a qualidade do sinal e a relacdo de tempo de transito no canto
superior direito.
Exibe a relacdo de tempo de transito entre o tempo total de transito medido e o tempo
calculado. Se os parametros do tubo forem alterados corretamente e a instalagdo dos

M91 transdutores for feita de forma correta, o valor da razao devera ficar entre 100 + 3%. Caso
contrario, tanto os parametros informados quanto a instalagcao do transdutor deverao ser
verificados.
Exibe a velocidade média do som do fluido. Se esse valor apresentar uma diferenca 6bvia

M92 em relacao a velocidade real do som do fluido, tanto os parametros do tubo, conforme
informados, quanto a instalacdo do transdutor deverao ser verificados.

M93 Exibe o tempo de transito total e o tempo delta (diferenca de tempo de transito).

M94 Exibe o nimero Reynolds e o fator de tubo utilizados pelo programa de vazo.

M95 Janela néo utilizada.

M96 Janela néo utilizada.

M97 Janela de comando para que os parédmetros do tubo_informados pelo usuario sejam
armazenados no registrador interno de dados ou na interface serial RS-232C.

M98 Janela de c_omando para que as inf_ormac;ées dg diagndstico sejam armazenadas no
registrador interno de dados ou na interface serial RS-232C.

M99 Janela de c_omando para que as inf_ormac;ées dg diagndstico sejam armazenadas no
registrador interno de dados ou na interface serial RS-232C.
Janela para visualizacdo da data e do horario nos quais o instrumento foi ligado e

M+0 desligado nas ultimas 64 vezes, bem como a vazao correspondente durante esses
eventos.

M+1 Exibe o tempo total de funcionamento do instrumento.

M+2 Exibe a data e o horéario nos quais o instrumento foi desligado pela Ultima vez.

M+3 Exibe a vazdo durante a qual o instrumento foi desligado pela ultima vez.

M+4 Exibe a quantidade de vezes que o instrumento foi ligado.
Janela de acesso a calculadora cientifica para trabalho em campo.

M+5 Todos os valores sé@o apresentados em precisdo Unica.
O Unico inconveniente é que o usuario ndo podera opera-la utilizando o teclado.

M+6 Janela ndo utilizada.

M+7 Janela ndo utilizada.

M+8 Janela ndo utilizada.

M+9 Janela ndo utilizada.

M+0 Janela para informar ajustes nas janelas de hardware. Usada apenas pelo fabricante.
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5. Tratamento de falhas

85.1 Erro ao ligar o instrumento e medidas corretivas

O medidor de vazao ultrassénico da série FDT-21 vem equipado com um diagnéstico de
erro de hardware ao ligar o instrumento. Se, assim que vocé ligar o instrumento, a tela
exibir alguma das mensagens listadas na tabela a seguir, devem ser tomadas as devidas

medidas corretivas.

Mensagem de erro

Causas

Medidas corretivas

Erro de teste de
memoéria ROM
Erro de teste de
segmento

Problema com software

(1) Ligue o aparelho novamente
(2) Entre em contato com o fabricante

Erro de
armazenamento de
dados

Falta de integracdo entre os
parametros informados pelo
usudrio.

Toda vez que essa mensagem for
exibida, pressione a tecla para
restaurar todas as configuracdes-
padrao.

Erro no reldgio —
atrasado ou adiantado

Problema com o crondbmetro ou
com o oscilador de cristal

(1) Ligue o instrumento novamente.
(2) Entre em contato com o fabricante.

Erro de data e hora

Problema com os nimeros do
calendario

Inicie o calendario, acessando a janela
de menu M61.

O instrumento reinicia
varias vezes

Problema com hardware

Entre em contato com o fabricante

85.2 Cbdigo de erros e medidas corretivas

O medidor de vazao ultrassénico da série FDT-21 exibe os cbdigos de erro no canto
inferior esquerdo das janelas de menu (IMO, MO1, M02, M03, M90 e MQ8), indicados por
uma unica letra, por exemplo, I, R, etc. Assim que algum cddigo de erro for exibido,
devem ser tomadas as devidas medidas corretivas.

Mensagem
Codigo de corrgspondente Causas Medidas corretivas
erro exibida na janela
M08
R Sistema operando Sem erro.

normalmente

sinal

transdutores

(1) Nao foi detectado qualquer

(2) Instalagéo indevida de

(1) Informe outro ponto de
medicéo

Nenhum sinal
detectado

(3) Incrustagéo excessiva

(4) O revestimento dos tubos é
Mmuito espesso.

(5) Os cabos dos transdutores
nao estdo devidamente
conectados

(2) Limpe o ponto de
medicdo
(3) Verifique os cabos
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Mensagem
Cédigo de corrgspondente Causas Medidas corretivas
erro exibida na janela
M08
J Erro de hardware Problema de hardware Entr.e em contato com o
fabricante
(1) Sinal fraco
(2) Instalacéo indevida de (1) Imm;odriméeooutro ponto de
transdutores (2) Lim g o ponto de
Foi detectado um (3) Incrustacéo excessiva beop
H , g . medic&o
sinal fraco (4) O revestimento dos tubos é -
MUito espesso (3) Verifique os cabos
(5) Problema com os cabos dos (4) Z;;mgléiro gel
transdutores P
A frequéncia real da saida de X:;Ifgr?;:svl\igé |r|:;‘|%r7mado
Saida de frequéncia | frequéncia estéa fora dos limites J ' '
Q . L o . M68 e M69 e tente
acima do limite de variacdo configurados pelo . .
USUATIO informar um valor mais
alto na janela M69.
Erro no sistema de
RAM L (1) Ligue novamente o
Erro de data e hora (1) Efl\kjlleg]ﬁ(sj temporarios com instrumento
F Erro de CPU ou y
TRQ (2) Problemas permanentes (2) Entre em contato com
. relacionados a hardware )
Erro de paridade de o fabricante
ROM
1 Nesse momento, o instrumento
. esta ajustando o ganho e os
2 Ajustando o ganho . -
3 ndmeros indicam passos
progressivos.
(1) Néo hé liquido no tubo (1) Coloque o instrumento
K Tubo vazio (2) Erro de configuracdo na em um ponto no o tubo

janela M29

esta cheio de liquido
(2) Digite 0 na janela M29.

85.3 Outros problemas e suas solucdes

(1) Por que o instrumento exibe 0.0000 para a vazdo quando o liquido dentro do tubo
esta fluindo normalmente e o sistema indica que os valores para intensidade de sinal
"R" e qualidade de sinal "Q" séo satisfatérios?

Provavelmente, esse problema ocorre quando o usuério usa a funcdo "Set Zero"
(configurar zero) em um tubo com fluxo normal de liquido. Para solucionar o
problema, acesse a janela M43 e passe a usar a funcdo "Reset Zero" (rearmar a partir

de zero).

(2) Por que a vazéo exibida € bem menor ou muito maior do que a vazéo real do tubo
que opera sob condi¢bes normais?

(&) O motivo mais provavel é que o usuario deve ter informado um valor de desvio
incorreto (janela M44). Acesse a janela M44 e digite "0".

(b) Problema com a instalacéo do transdutor.
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(c) Acesse a janela M42 e tente zerar o instrumento com a fungé@o "Zero Point" (ponto
zero), certificando-se de que o fluxo do liquido no interior do tubo foi interrompido.

(3) O tempo de vida da bateria ndo coincide com o periodo previsto na janela M0O7. Por
qué?

(a) A bateria devera ser substituida, pois deve ter atingindo o fim do seu ciclo de vida util.

(b) Mesmo depois de instalar uma bateria nova, o sistema que faz a avaliagdo do tempo
de vida util da bateria ndo funciona. Tente configurar a bateria com o software. Entre
em contato com o fabricante.

(c) A bateria ndo recebeu carga total ou o recarregamento foi interrompido diversas
vezes ao longo do periodo de carga.

(d) A verdade é que ha uma diferenca de tempo entre o periodo real de vida util da
bateria e o periodo estimado, sobretudo, quando a tensdo no terminal estiver entre
3,70V e 3,90 V. Verifigue novamente a voltagem da bateria para fazer uma estimativa
de vida atil mais proxima da realidade.
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6. Protocolo de comunicacao

86.0 Geral

O medidor de vaz&o da série FDT-21 integra uma interface de comunicagéo-padréo RS-
232C e um conjunto completo de protocolos de comunicacdo compativeis com o medidor
de vazao ultrassonico da Fuiji.

86.1 Identificagdo dos pinos da interface

Pino

RXD

TXD

nao utilizado
terra

saida de OCT
nao utilizado

O©CoO~NOOUITA,WNPE

86.2 Protocolo

O protocolo compreende um conjunto de comandos bésicos que, no formato ASCII,
correspondem a uma string que termina com um carro (CR) e alimentacéo de linha (LF).

para recarga da bateria, entrada do positivo

para recarga da bateria, entrada do negativo
entrada RING para conexdo de MODEM

Comando Funcéo Formato dos dados
DQD(CR) Retornar vazéo por dia. + d.ddddddE + dd(CR) (LF)*
DQH(CR) Retornar vazéo por hora. + d.ddddddE = dd(CR) (LF)
DQM(CR) Retornar vazdo por minuto. + d.ddddddE + dd(CR) (LF)
DQS(CR) Retornar vazéo por Segundo. + d.ddddddE + dd(CR) (LF).
DV(CR) Retornar velocidade da vazéo. + d.ddddddE + dd(CR) (LF).
DI+(CR) Retornar o totalizador POS. + dddddddE + d(CR) (LF) **.
DI-(CR) Retornar o totalizador NEG. + dddddddE + d(CR) (LF).
DIN(CR) Retornar o totalizador NET. * dddddddE = d(CR) (LF).
DID(CR) Retornar o numero de identificagéo. ddddd (CR) (LF).

DL(CR) SIj;ztafl)rnar a intensidade e a qualidade do S=ddd,ddd Q=dd (CR) (LF).
DT(CR) Retornar a data e a hora. yy-mm-dd hh:mm:ss(CR) (LF).
M@ (CR)** Enwat um va]or de tecla assim que uma
tecla é pressionada
LCD(CR) Re_tqrnar o_conteudo gue esta sendo
exibido na janela.
Forcar a saida FO com uma frequéncia
FOAAdd(CR) | o dddd Hz.
ESN(CR) _Retornar 0 ndmero de série do DAdddddd(CR)(LF).
instrumento.
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Solicitar troca de sinais (handshake) pelo

RING(CR) MODEM.
OK(CR) Resposta de um MODEM. Nenhuma acao.

: Entre em contato com o
GA Comando para enviar mensagem GSM fabricante para obter detalhes.
GB Comando para enviar mensagem GSM
GC Comando para enviar mensagem GSM.
DUMP(CR) | Retornar o conteudo do buffer. Em formato de string ASCII.
DUMPO(CR) | Limpar totalmente o buffer. Em formato de string ASCII.
DUMP1(CR) | Retornar todo o contetdo do buffer. Em formato de string ASCII,

24 kb de comprimento.

Prefixo que antecede um ndmero de
W identificacdo em ambiente de rede. O IDN
€ um termo que varia de 0 a 65534.

Prefixo que antecede um ndmero de
N identificacdo em ambiente de rede. O IDN
€ um unico byte que varia de 00 a 255.

P Prefixo que antecede qualquer comando.

Conector de comando usado para gerar
& um comando longo, com a possibilidade
de combinar até seis comandos.

Observacgtes * "CR" é a abreviatura de Carriage Return e significa 'retorno do carro’, ao

passo que "LF" é a abreviatura de Line Feed e significa 'alimentacao de
linha'.
i "d" refere-se aos digito de 0 a 9.

** @ refere-se ao valor da tecla, por exemplo, 30H no caso da tecla "0".

86.3 Uso dos prefixos do protocolo
(1) Prefixo "P"

O prefixo "P" pode ser acrescentado antes de qualquer comando listado na tabela acima
para que os dados de retornam sejam seguidos de dois bytes da soma de verificacdo
CRC, que é a soma original da string de caracteres.

Considere, por exemplo o comando DI+(CR). Digamos que DI+(CR) retornaria +
1234567E+0m3 (CR)(LF)(a string em formato hexadecimal é 2BH, 31H, 32H, 33H, 34H,
35H, 36H. 37H, 45H, 2BH, 30H, 6DH, 33H, 20H, ODH, OAH) e, nesse caso, PDI(CR)
retornaria +1234567E+Om3!F7(CR)(LF).

O ponto de exclamacao "!" teria a funcao de iniciador da soma de verificacdo, que é
obtida quando se acrescenta a string 2BH, 31H, 32H, 33H, 34H, 35H, 36H, 37H, 45H,
2BH, 30H, 6DH, 33H, 20H.

Observe que havera ESPACOS (20H) antes do ponto de exclamagéao "!".
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(2) Prefixo "W"

O prefixo "W" deve ser usado em ambiente de rede. O formato de uso é W + string de
digitos, que representa o IDN + comando basico.

A string de digitos deve ter um valor entre 0 e 65534, exceto 13(0DH), 10(0AH),
42(2AH,*), 38(26H, &).

Por exemplo, se vocé deseja retornar a velocidade de fluxo do instrumento IDN=12345, o
comando devera ser W12345DV(CR).

(3) Prefixo "N"

7

O prefixo "N" € um prefixo de rede IDN de byte Unico e ndo é recomendado em um novo
projeto, pois é reservado apenas para fins de compatibilidade com versdes anteriores.

(4) Conector de comando "&"
O conector de comando "&" pode conectar até 6 comandos bésicos, a fim de formar um

comando mais extenso, a fim de facilitar a programacéao.

Por exemplo, digamos que a medi¢cdo de um instrumento com IDN-4321 ser& retornada
e, na sequéncia, todos os trés valores seguintes — (1) vazéo (2) velocidade (3) totalizador
POS - serdo retornados simultaneamente. O comando combinado seria W4321
DQD&DV&DI+(CR) e o resultado seria:

+1.234567E+12m3/d(CR)
+3.1235926E+00m/s(CR)
+1234567E+0m3(CR)

86.4 Cbdigos para o teclado

Os codigos para o teclado devem ser usados quando o instrumento estiver conectado a
outros terminais que operam o instrumento com a transmissdo de comando "M",
juntamente com o cédigo do teclado. Com essa fungéo, € possivel operar o instrumento
remotamente, até mesmo via Internet.

Cadigo Cadigo Cédiao Cadigo Cddigo Cédico
Tecla | hexadecimal | decimal 9 Tecla | hexadecimal decimal 9
ASCII ASCII

da tecla da tecla da tecla da tecla

0 30H 48 0 8 38H 56 8

1 31H 49 1 9 39H 57

2 32H 50 2 ° 3AH 58

3 33H 51 3 | 3BH, OBH 59 :

4 34H 52 4 MENU 3CH, OCH 60 <

5 35H 53 5 NET 3DH, ODH 61 =

6 36H 54 6 A+ 3EH 62 >

7 37H 55 7 V/- 3FH 63 ?




GARANTIA/RESSALVA

A garantia dada pela OMEGA ENGINEERING, INC., referente a esta unidade, cobre defeitos relativos a material e
funcionalidade por um periodo de 13 meses, a contar da data da compra. A OMEGA adiciona mais um (1) més de
caréncia a garantia normal de um (1) ano para o produto, a fim de cobrir o tempo de manuseio e transporte. Isso
significa que os clientes da OMEGA podem contar maxima cobertura para cada produto.

Caso a unidade apresente qualquer defeito, devera ser retornada a fabrica para avaliagdo. O Departamento de
Atendimento ao Cliente da OMEGA emitira um nimero de Retorno Autorizado (AR), imediatamente apds receber
comunicado via telefone ou por escrito. Assim que a unidade for avaliada pela OMEGA e, caso o produto seja
dado como defeituoso, sera consertado ou substituido sem custo. A GARANTIA da OMEGA nao se aplica a
defeitos decorrentes de qualquer acdo do comprador, incluindo, dentre outros, manuseio incorreto, uso de
interface ndo recomendada, operac¢éo fora dos limites de projeto, reparo inadequado ou alteragdo n&o autorizada.
No entanto, a presente GARANTIA PERDERA SEU VALOR se ficar constatado que unidade foi violada ou caso
haja evidéncia de que o defeito foi causado por excesso de corroséo, corrente, calor, umidade ou vibragéo, ou por
especificacdo indevida, aplicacdo errdbnea, mal uso ou por qualquer outra condig&o operacional fora do controle da
OMEGA. Os componentes de desgaste ndo cobertos pela garantia, incluem, dentre outros, pontos de contato,
fusiveis e triacs.

A OMEGA tem prazer em oferecer sugestfes sobre o uso de seus diversos produtos, porém, a empresa
ndo assume responsabilidade por qualquer omissdo ou erro, e nem tampouco assume a obrigagdo por
quaisquer danos decorrentes do uso de seus produtos, de acordo com informagdes fornecidas pela
OMEGA, de forma oral ou escrita. A OMEGA garante apenas que as pecas por ela fabricadas estardo de
acordo com as especificagbes e livres de defeitos. A OMEGA NAO OFERECE QUALQUER OUTRA
GARANTIA E NEM FAZ QUALQUER REPRESENTACAO DE QUALQUER ESPECIE QUE SEJA, EXPRESSA
OU IMPLICITA, A NAO SER O DIREITO DE PROPRIEDADE, E TODAS AS GARANTIAS IMPLICITAS,
INCLUINDO QUALQUER GARANTIA DE COMERCIABILIDADE E ADEQUAGCAO A DETERMINADO FIM
FICAM AQUI RECUSADAS. LIMITE DE RESPONSABILIDADE: A corre¢des as quais o comprador tem
direito, conforme estabelecido neste documento, sdo exclusivas e a totalidade da responsabilidade da
OMEGA, relativa a este pedido, quer baseada em contrato, garantia, negligéncia, indenizacéo,
responsabilidade objetiva ou de outra forma, ndo excedera o preco da compra do componente objeto da
dita garantia. Em hip6tese alguma, a OMEGA sera responsabilizada por danos consequéncias, incidentais
ou especiais.

CONDICOES: Os equipamentos comercializados pela OMEGA ndo devem e ndo podem ser utilizados: (1) como
"Componente Basico", de acordo com a Comissdo de Regulamentacdo Nuclear (10; 21) do Cddigo de
Regulamentacdo Federal (CFR, dos EUA) utilizado em conexdo com qualquer instalagédo ou atividade nuclear; ou
(2) para fins médicos ou em seres humanos. Caso algum produto seja usado em conexdo com qualquer
instalagdo ou atividade nuclear, para fins médicos ou venha a ser utilizado em seres humanos, ou, de qualquer
forma, usado indevidamente, a OMEGA n&o assume qualquer responsabilidade, conforme descrito em nossa
GARANTIA/RESSALVA e, além disso, o comprador tera de indenizar a OMEGA e isenta-la de qualquer obrigacéo
ou dano decorrentes do uso do produto nesse respeito.

SOLICITACAO DE RETORNO E/OU DUVIDAS

Todas as solicitag6es de reparo sob garantia e/ou davidas deverao ser dirigidas ao Departamento de Atendimento
do Cliente da OMEGA. ANTES DE RETORNAR QUAISQUER PRODUTOS PARA A OMEGA, O COMPRADOR
DEVERA OBTER DO DEPARTAMENTO DE ATENDIMENTO AO CLIENTE DA OMEGA UMA AUTORIZACAO DE
RETORNO (AR), A FIM DE EVITAR ATRASO NO PROCESSAMENTO. O nimero do AR concedido pela OMEGA
devera ser apontado no lado externo da embalagem de retorno ou em qualquer correspondéncia pertinente.

O comprador arcara com o0s custos de transporte, frete, seguro e embalagem apropriada, a fim de evitar danos
durante o percurso.

CASO VOCE PRECISE RETORNAR ALGUM CASO VOCE PRECISE CONSERTAR ALGUM
PRODUTO DENTRO DA GARANTIA, tenha disponivel | PRODUTO FORA DA GARANTIA, entre em contato
as seguintes informacdes, antes de entrar em contato com a OMEGA para obter informacdes sobre o custo
com a OMEGA: do reparo. ANTES de consultar a OMEGA, tenha
1. O nimero da ordem de compra mediante o qual o disponivel as seguintes informacgdes:
produto foi COMPRADO. 1. NUumero da ordem de compra para cobrir o CUSTO
2. Modelo e nimero de série do produto dentro da do reparo;
garantia e 2. Modelo e nimero de série do produto e
3. Instrugdes para reparo e/ou problemas especificos 3. InstrugBes para reparo e/ou problemas especificos
relacionados ao produto. relacionados ao produto.

A politica da OMEGA é de oferecer altera¢des funcionais, e ndo de modelos, toda vez que for disponibilizada uma melhoria,
dessa forma permitindo que os clientes estejam sempre utilizando a tecnologia e a engenharia mais recentes.

OMEGA é uma marca registrada da OMEGA ENGINEERING, INC.

© Direitos autorais 2004 OMEGA ENGINEERING, INC. Todos os direitos reservados. Esta documentacdo ndo podera ser
copiada, fotocopiada, reproduzida, traduzida ou reduzida a qualquer meio eletrdnico ou a formato de leitura por maquina, no todo
ou em parte, sem o prévio consentimento escrito da OMEGA ENGINEERING, INC.



Onde posso encontrar tudo de que preciso para
medicao e controle de processos?
Na OMEGA... é claro!

Compre online na br.omega.com

TEMPERATURA

Termopar, detector de temperatura de resisténcia (RTD) e sondas de resisténcia térmica, conectores, paineis e
montagens

Fiacdo: Termopar, detector de temperatura de resisténcia (RTD) e resisténcia térmica
Calibradores e referéncias para ponto de gelo

Registradores, controladores e monitores de processo

Pirbmetros infravermelhos

PRESSAO, ESFORCO E FORCA

[ Transdutores e extensémetros
[ Células de carga e manémetros
[ Transdutores de deslocamento
[+ Instrumentagio e acessorios

NYVY KN

FLUXO/NIVEL

4 Rotametros, fluxdmetros de massa gas e computadores de fluxo
4 Indicadores de velocidade do ar

[ Sistemas de turbina/roda de pa

4 Totalizadores e controladores de lotes

pH/CONDUTIVIDADE

¥ Eletrodos de pH, testes e acessorios

[+ Medidores de bancada/laboratério

¥ Controles, calibradores, simuladores e bombas
4 pH industrial e equipamento de condutividade

AQUISICAO DE DADOS

4 Aquisicio de dados e software de engenharia

4 Sistemas de aquisicio com base em comunicagdo
4 Cartdes para Apple, IBM e compativeis

4 Sistemas de registro de dados (datalogging)

4 Gravadores, impressoras e plotadoras

AQUECEDORES

[+ Cabo de aquecimento

[ Aquecedores de cartucho e de tira
[ Aquecedores de imersdo e de coleira
(4 Aquecedores flexiveis

4 Aquecedores de laboratério

MONITORAMENTO E CONTROLE DO MEIO AMBIENTE

Medicdo e instrumentacdo de controle

Refratdmetros

Bombas e tubulagéo

Monitores de ar, solo e 4gua

Agua industrial e tratamento de esgoto

pH, condutividade e instrumentos de medi¢do de oxigénio dissolvido
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