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1. INTRODUÇÃO

1.2 CARACTERÍSTICAS

•
•
•
•
•
•
•

±0,5% de linearidade
±0,2% de repetibilidade
±1% de precisão em velocidade acima de 0,6 pé/s.
±0,5% quando houver calibração no local disponível
medição bidirecional
4 totalizadores de fluxo
Tecnologia de transmissão de baixa tensão
patenteada

•
•
•
•
•

•
•

1.3 PRINCÍPIO DE MEDIÇÃO DE VAZÃO 

Este medidor de vazão ultrassônico é projetado para medir a velocidade de um líquido dentro de um conduto 
fechado. ele utiliza a conhecida tecnologia do tempo de trânsito. os transdutores são do tipo “clamp-on”, 
de contato externo. Eles não bloqueiam o fluxo, portanto não há perda de carga. São de fácil instalação e 
remoção.
o medidor de vazão ultrassônico utiliza um par de transdutores que funcionam como transmissor e receptor 
ultrassônicos. Os transdutores são fixados no lado de fora de um tubo fechado a uma distância específica entre 
si. os transdutores podem ser montados no método v onde o som atravessa duas vezes o tubo, ou o método w, 
onde o som atravessa o tubo quatro
vezes, ou no método Z onde os transdutores são montados em lados opostos do tubo e o som atravessa o tubo 
uma vez. a seleção dos métodos de montagem depende das características do tubo e do líquido.
O medidor de vazão ultrassônico opera transmitindo e recebendo alternadamente uma rajada de energia 
acústica de frequência modulada entre dois transdutores e medindo o tempo de trânsito que leva o som para 
se deslocar entre os dois transdutores. A diferença no tempo de trânsito medida está direta e exatamente 
relacionada à velocidade do líquido no tubo, como mostra a figura a seguir.

ampla gama de tamanhos de tubos;
100 picossegundos de resolução na mediçã de tempo
0,5 segundo de período de totalização
registrador de dados incorporado
transdutor “clamp-on”. de fácil instalação e
manutenção
leve, portátil. unidade principal 1,2 lb.
apto também para uso em instalação de longo prazo.

WWW.ERFLOW.COM.BR
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1.4 IDENTIFICAÇÃO DAS PARTES 

• MODELO ERF ULTRAFIXO - INSTRUÇÃO DE INSTALAÇÃO

fiGura 1: princípio de mediÇão de vaZão de tempo de trânsito

• Montagem em parede: alterar posição do fixador e utilizar 4 parafusos - 6mm

onde
•
•
•
•
•
•

θ é o ângulo entre o percurso do som e a direção do fluxo
M é o número de vezes que o som atravessa o fluxo
d é o diâmetro do tubo
Tup é o tempo que leva o feixe percorrendo do transdutor a montante até o transdutor a jusante.
Tdown é o tempo que leva o feixe percorrendo do transdutor a jusante até o transdutor a montante.
∆T = Tup – Tdown

WWW.ERFLOW.COM.BR



•

•

Montagem em trilho DIN : Utilizando grampos de fixação

Montagem em trilho DIN: Utilizar fixadores fornecidos com o equipamento

• Modelo ERF ULTRAFIXO - diagrama elétrico
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Clamp-on 

ts-2 

tm-1 

tl-1 

- dn15 a dn100 - (-30°c a 90°c)

- dn50 a dn700 - (-30°c a 90°c)

- dn300 a dn6000 - (-30°c a 90°c)

4

TRANSDUTORES NÃO INTRUSIVOS (CLAMP-ON)

•
•
•

Grau de proteção: ip-68
range de medição: dn15 a dn6000
transdutores para temperaturas até +160°c

WWW.ERFLOW.COM.BR



Conversor princípio

precisão

display

sinal de saída

medidor de vazão por tempo de transito

±1%

LCD 2 x 20 com backligth

1 saída pulso oct (largura do pulso 1000ms - padrão 200ms)

1 saída 4 a 20ma - precisão de 0.1%

1 saída relé

3 entradas 4 a 20ma, precisão 0,1% para aquisição de sinal de temperatura, pressão e nível

entrada pt100
serial rs485

entradas

 interface

Cabo de interligação entre conversor e transdutor padrão 10 metros (máximo 50 metros), cabo RS485 até 1000 metros de compr.

material 
tubulação
diâmetro tubu-
lação
trecho-reto

líquidos

Aço carbono, aço inox, ferro fundido, cobre, PVC, alumínio, fibra de vidro, tubos de cimento, etc.

dn15 a 6000 (1/2” a 240”)

10 X o diâmetro da tubulação na montante e 5 x o diâmetro na jusante ou 30 x diâmetro a partir de bomba

líquidos que podem transmitir onda sonora como:
Água tratada, água gelada, água quente, água do mar, esgoto com pouco particulado solido, óleo combustível e 
lubrificante, produtos químicos, alimentícios e farmacêuticos, etc.
-30° c a + 90°c (opcional até +160°c)

< 1000 ppm e sem bolhas
0 ± 30 m/s

temperatura

turbidez
range medição

temperatura
umidade

-20°c a +60°c (conversor)
Medidor: 85% Umidade Relativa - Transdutor: IP-68 (≤ 2metros submersão)

8 a 36vdc ou 85 a 264vac

1.5 w

alumínio

132 x 150 x 85 mm (unidade eletrônica)
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1.8 DADOS TÉCNICOS

itens

tipo
Clamp-on

condições
ambiente

alimentação
consumo
invólucro
dimensões

cabos
condição de 
instalação

características 
do líquido

clamp-on alta 
temperatura

Especificação
pequeno 

médio

Grande
pequeno
médio
Grande

modelo
ts-2
tm-1

tl-1
ts-2 ht
tm-1 ht
tl-1 ht

Diâmetro da Tubulação
dn15 a dn100
dn50 a dn700

dn300 a dn6000
dn15 a dn100
dn50 a dn700

dn300 a dn6000

temperatura
-30°C a 90°C
-30°c a 90°c

-30°c a 90°c
-30°c a 160°c
-30°c a 160°c

-30°c a 160°c

performance e parâmetro

dimensão
45 X 25 X 32 mm
64 x 39 x 44 mm

97 x 54 x 53 mm
45 x 25 x 32 mm
64 x 39 x 44 mm
97 x 54 x 53 mm
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2.0 MEDIÇÃO
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Para as janelas de selecionar opções, o usuário primeiro deve pressionar a tecla ENT para entrar no modo de seleção de 
opções. depois, usar as teclas / + , / - , ou a tecla de dígitos para selecionar a opção certa. consequentemente, pres-
sione a tecla ent para efetuar a seleção.
Por exemplo, vamos supor que o material do seu tubo seja aço inox e que você esteja nesse momento na janela de menu 
M14 que é para a seleção dos materiais do tubo (se você estiver em uma janela diferente, você precisa primeiro pressionar 
MENU 1 4 para entrar na janela M14. Você precisa pressionar a tecla ENT para entrar no modo de seleção de opções.
Depois, pressione as teclas / + e / - para colocar o cursor na linha que exibe “1. Stainless
Steel”, ou pressionar diretamente a tecla 1 . No final, pressione mais uma vez ENT para
efetuar a seleção.

Geralmente, a tecla ent deve ser pressionada para entrar no modo de seleção de opções
para modificar as opções. Se a mensagem “Locked M47 Open” for indicada na linha mais
baixa do display LCD, significa que a operação de modificação está bloqueada. Nesses
casos, o usuário deve ir até m47 para ter o instrumento desbloqueado antes de ser efetuada
qualquer modificação posterior.

WWW.ERFLOW.COM.BR
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2.5 PASSOS PARA CONFIGURAR PARÂMETROS

WWW.ERFLOW.COM.BR



9 

FIGURA 5: CONFIGURAÇÃO DOS TUBOS E DISPOSIÇÃO DOS TRANSDUTORES

2.6 LOCALIZAÇÃO DA MONTAGEM DE TRANSDUTORES 

O primeiro passo no processo de instalação é selecionar uma localização ideal para instalar os transdutores a fim de fazer
a medição confiável e precisa. Seria recomendável ter conhecimentos básicos sobre a tubulação e seu sistema de encana-
mento.
Uma localização ideal seria definida como uma tubulação longa reta cheia do liquido que deve ser medido. A tubulação
pode estar na posição vertical ou horizontal. A tabela a seguir mostra exemplos de localizações ideais.
princípios para selecionar uma localização ideal.
1.O tubo reto deve ser comprido o suficiente para eliminar erros induzidos por fluxo irregular. Tipicamente, o comprimen-
to do tubo reto deve ser 15 vezes o diâmetro do tubo. quanto mais comprido melhor. os transdutores devem ser instalados
em uma seção de tubo onde o comprimento do tubo reto do lado a montante seja de pelo menos 10D e no lado a jusante
de pelo menos 5d. além disso, a posição de instalação dos transdutores deve estar afastada pelo menos 30d da bomba.
Aqui D significa o diâmetro externo do tubo. Consulte a tabela a seguir para mais detalhes.
2.Certifique-se que o tubo esteja completamente cheio de líquido.
3.Certifique-se que a temperatura na localização não exceda a faixa dos transdutores. Em geral, quanto mais próxima da
temperatura ambiente, melhor.
4.selecionar uma tubulação reta relativamente nova, se for possível. os tubos velhos tendem a ter corrosões e deposi-
ções, o que poderia afetar os resultados. se você tiver que trabalhar em um tubo velho, recomendamos que você trate as
corrosões e deposições como se fossem parte da parede do tubo, ou parte do revestimento. Por exemplo, você pode somar
um valor adicional ao parâmetro da espessura da parede do tubo ou ao parâmetro da espessura do revestimento para levar
em conta a deposição.
5.alguns tubos possuem uma espécie de revestimento de plástico que cria certos espaços entre o revestimento e a parede
interna do tubo. estes espaços podem impedir o percurso direto das ondas de ultrassom. tais condições tornarão a medi-
ção muito difícil. toda vez que for possível, tentar evitar este tipo de tubos. se você tiver de trabalhar nesse tipo de tubo,
experimente nossos transdutores plug-in que são instalados permanentemente no tubo fazendo furos no tubo enquanto o
líquido circular por dentro.

WWW.ERFLOW.COM.BR



figura 8: método de montagem Z dos transdutores

figura 7: método de montagem v dos transdutores
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2.7 INSTALAÇÃO DOS TRANSDUTORES
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2.8.4 RELAÇÃO DE TEMPO DE TRÂNSITO 

A relação é usada geralmente para verificar se a instalação dos transdutores está correta e se os parâmetros do tubo
introduzidos são consistentes com os valores reais. se os parâmetros do tubo estiverem corretos e os transdutores estive rem
instalados adequadamente, a relação de tempo de trânsito deverá estar na faixa de 100±3. Se essa faixa for excedida,
ousuário deveria verificar: 
1.os parâmetros do tubo introduzidos estão corretos? 
2.O espaçamento real dos transdutores é igual ou próximo do mostrado na janela M25? 
3.o transdutor está instalado corretamente no sentido apropriado? 
4.A posição de montagem está certa, o tubo mudou de formato, ou o tubo é muito velho, ou seja, há muita corrosão ou
deposição dentro do tubo? 
5.há alguma interferência dentro do tubo? 
6.há outros aspectos que não atendem os requisitos de medição, como recomendado anteriormente?  



12

3.0 COMO VERIFICAR E CONFIGURAR 

Use a janela de menu M30 para a seleção de sistemas de unidades. Inglês ou Métrico.

Use a janela de menu M31 para selecionar a unidade de vazão, bem como a unidade de tempo correspondente. 

Verifique a vazão exibida. Se o valor for POSITIVO, o sentido do fluxo será do transdutor VERMELHO para o transdutor
AZUL; se o valor for NEGAITIVO, o sentido do fluxo será do transdutor AZUL para o transdutor VERMELHO. 

O medidor de vazão possui três funções de totalizador, geralmente você vai precisar o ajuste de totalizador “Pos” visto
que a maioria dos tubos tem fluxo somente num sentido.
use m34, m35 e m36 para ligar ou desligar o totalizador pos, neG, ou net respectivamente. 

Use a janela M33 para selecionar um fator de multiplicação correto para o totalizador multiplicador. Certifique-se que a
velocidade do pulso do totalizador não seja nem muito rápida nem muito lenta. É preferível uma velocidade de vários
pulsos por minuto. Se o fator de multiplicação do totalizador for muito baixo, o pulso de saída será muito rápido e poderia
haver uma perda de pulsos. O período de pulso mínimo projetado é 500 milissegundos. se o fator de multiplicação do
totalizador for grande demais, o pulso de saída será muito lento, o que poderia ser um pro- blema se o aparelho mestre
requerer resposta rápida. 
3.6 COMO AJUSTAR AS FUNÇÕES DO TOTALIZADOR

Em geral, quando for exibido ”R” no canto inferior direito do display LCD, o instrumento está funcionando corretamente.
se, em vez disso, um “h” estiver piscando, o sinal recebido poderia ser fraco. consulte o capítulo sobre diagnósticos, para
mais informações.
Se for exibido um “T”, isso significa que não há sinal detectado.
Se for exibido um “J”, isso significa que o hardware do instrumento poderia estar com problemas. Consulte o capítulo
sobre diagnósticos.

3.4 COMO SELECIONAR UMA VAZÃO

3.3 COMO ALTERAR AS UNIDADES NAS LEITURAS

3.5 COMO USAR O TOTALIZADOR MULTIPLICADOR

3.6 COMO AJUSTAR AS FUNÇÕES DO TOTALIZADOR 

3.2 COMO VERIFICAR O SENTIDO DO FLUXO DE LÍQUIDO 

3.1 COMO VERIFICAR QUE O INSTRUMENTO FUNCIONA CORRETAMENTE 

WWW.ERFLOW.COM.BR
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Use a M70 para ajustar o contraste do display LCD. Os resultados ajustados serão armazenados na memória EEPROM de
maneira que o master erase (restauração dos valores padrão de fábrica) não fará efeito no contraste. 

3.21 COMO AJUSTAR O CONTRASTE DO DISPLAY LCD 

WWW.ERFLOW.COM.BR
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Use a M62 para a configuração do interface serial RS-232C.

3.22 COMO USAR O INTERFACE SERIAL RS232 
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4.0 DETALHES DAS JANELAS DO MENU

m14

m17

m18

m19

m20

m15

m16

Janela de menu nº

m00

m01 

m02

m03

m04

m05

m06

m07

m08

m09

m10

m11

m12

m13

funÇão

Exibição dos valores do totalizador POS (positivo), NEG (negativo) e NET (líquido) Exibição da intensida-
de do sinal, qualidade do sinal e estado de funcionamento

Exibição de totalizador POS, vazão instantânea, velocidade, intensidade do sinal, qualidade do sinal e 
estado de funcionamento.
Exibição de totalizador NEG, vazão instantânea, velocidade, intensidade do sinal, qualidade do sinal e 
estado de funcionamento. 
Exibição de totalizador NET, vazão instantânea, velocidade, intensidade do sinal, qualidade do sinal e 
estado de funcionamento.
Exibição de data e hora, vazão instantânea, intensidade do sinal, qualidade do sinal e estado de funcio-
namento. 
Exibição de data e hora, velocidade, intensidade do sinal, qualidade do sinal e estado de funcionamen-
to. 
Exibição da forma de onda do sinal de recepção.

Exibição da tensão nos terminais da bateria e o tempo de duração estimado

Exibição de todos os dados detalhados de estado de funcionamento, intensidade do sinal e qualidade 
do sinal 
Exibição de vazão líquida (NET) de hoje, velocidade, intensidade do sinal,
qualidade do sinal e estado de funcionamento.
Janela para introduzir o perímetro externo do tubo

Janela para introduzir o diâmetro externo do tubo
Faixa válida: 0 a 6000 mm

Janela para introduzir a espessura da parede do tubo

Janela para introduzir o diâmetro interno do tubo. Se o diâmetro externo e a espessura da parede 
forem introduzidos corretamente, o diâmetro interno será calculado automaticamente, portanto, não é 
necessário alterar nada nesta janela.

Janela para selecionar o material do tubo
materiais padrão de tubos (não há necessidade de introduzir a velocidade do som no material) incluem:
(0)aço carbono (1) aço inox (2) ferro fundido (3) ferro dúctil
(4)cobre (5) pvc (6) alumínio (7) amianto
(8)fibra de vidro

Janela para introduzir a velocidade do som de materiais não padrão de tubos

Janela para selecionar o material do revestimento. selecione “none” para materiais sem nenhum 
revestimento.
materiais padrão de revestimento (não há necessidade de introduzir a velocidade do som no revesti-
mento) incluem:
(1)Epóxi Alcatrão (2) Borracha (3) Argamassa (4) Polipropileno
(5)polistriol (6) poliestireno (7) poliéster (8) polietileno
(9)Ebonita (10) Teflon

Janela para introduzir a velocidade do som de materiais não padrão de revestimentos

Janela para introduzir a espessura do revestimento, se houver um revestimento

Janela para introduzir o coeficiente de rugosidade da superfície interna do tubo

Janela para selecionar o tipo de fluido
para líquidos padrão (não há necessidade de introduzir a velocidade do som no líquido) incluem:
(0)Água (1) Água do mar (2) querosene (3) Gasolina
(4)Óleo combustível (5) Óleo cru (6) propano a -45 ºc (7) butano a 0 ºc
outros líquidos (9) Óleo diesel (10) Óleo de ricino (11) Óleo de amendoim
(12)#90 Gasolina (13) #90 Gasolina (14) Álcool (15) Água quente a 125 ºc
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J

H

CÓDIGO
DE ERRO

R

I

hardware error

poorsig
detected 

MENSAGEM EXIBIDA NA
JANELA M08 

SYSTEM NORMAL

NO SIGNAL 

CAUSAS

não há erros

(1)incapaz de receber sinais
(2)transdutores instalados
incorretamente
(3)Contato frouxo ou condução
de ultrassom insuficiente entre o
transdutor e a superfície exterior do
tubo.
(4)os revestimentos do tubo são
muito grossos ou a deposição dentro
do tubo é muito espessa.
(5)os cabos do transdutor não estão
corretamente conectados.

problema de hardware

(1)detectado sinal fraco
(2)transdutores instalados incorreta-
mente
(3)muita incrustação (corrosão,
deposição, etc.)
(4)o revestimento do tubo é muito
grosso.
(5)problema com cabos dos transdu-
tores

SOLUÇÕES

(1)Ajuste a posição da medição
(2)pula a superfície do tubo e limpe
o ponto
(3)Certifique-se que a condução de
ultrassom seja suficiente
(4)Verifique os cabos dos
transdutores

contate o fabricante.

(1)Ajuste a posição da medição
(2)pula a superfície do tubo e limpe
o ponto
(3)Certifique-se que a condução de
ultrassom seja suficiente
(4)Verifique os cabos dos
transdutores

o medidor de vazão ultrassônico irá mostrar um código de erro (uma única letra como i, r, etc.) no canto inferior direito
nas janelas de menu M00, M01, M02, M03, M90 e M08. Quando aparecer algum Código de Erro anormal, devem ser tomadas
medidas corretivas. 

quando for energizado, o medidor de vazão inicia automaticamente o processo de auto diagnóstico para descobrir se há
problemas de hardware e software. Se for identificado um problema, será exibida uma mensagem de erro. A tabela a
seguir mostra as possíveis mensagens de erro, as causas correspondentes e suas soluções.

5.0 SOLUÇÃO DE PROBLEMAS

5.1 ERROS NA ENERGIZAÇÃO 

5.2 ERROS NO ESTADO DE FUNCIONAMENTO
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O medidor de vazão ultrassônico inclui uma interface de comunicação RS-232C e um jogo completo de protocolos de comu-
nicações. 

Pino 1 para entrada do positivo de recarga de bateria 
2 rxd 
3 txd 
4 não utilizado 
5 Gnd (terra) 
6 saída oct 
7 não utilizado 
8 para entrada do negativo de recarga de bateria
 9 Entrada de anel para conexão de um modern 

5.3 OUTROS PROBLEMAS E SOLUÇÕES

6.1 ESQUEMA DOS PINOS DO CONECTOR RS232 

6.0 PROTOCOLO DE COMUNICAÇÕES 
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O protocolo compreende um conjunto de comandos básicos que são strings em formato ASCII, que termina com um carro
(cr) e alimentação de linha (lf). os comandos usados comumente estão listados na tabela a seguir.

O protocolo compreende um conjunto de comandos básicos que são strings em formato ASCII, que termina com um carro
(cr) e alimentação de linha (lf). os comandos usados comumente estão listados na tabela a seguir.

6.2.1 COMANDOS BÁSICOS

6.2 PROTOCOLO DE COMUNICAÇÕES

WWW.ERFLOW.COM.BR
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0

1

2

3

4

5

6

7

tecla cÓdiGo de
tecla

hexadecimal 

30h

31h

32h

33h

34h

35h

36h

37h

cÓdiGo de
tecla

decimal

48

49

50

51

52

53

54

55

cÓdiGo
ascii

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

.

 /+

 /-

tecla

O prefixo N é um endereço de rede IDN de byte único, não recomendado em um modelo
novo.

cÓdiGo de
tecla

hexadecimal 

38h

39h

3ah

3bh , 0bh

3ch, 0ch

3dh, 0dh

3eh

3fh

cÓdiGo de
tecla

decimal

56

57

58

59

60

61

62

63

Então, o comando com o prefixo P, PDI+(CR), retornaria +1234567E+0m3!F7(CR)(LF). O ‘!’ funciona como o iniciador da
soma de verificação (F7), que é obtida adicionando-se a string,
2BH+ 31H+ 32H+ 33H+ 34H+ 35H+ 36H+ 37H+ 45H+ 2BH+ 30H+ 6DH+ 33H+ 20H = (2) F7H.
repare que é permitido não ter entrada de dados ou ter caractere spaces (20h) antes do caractere ‘!.

o ligador de comandos ou conector & pode conectar até 6 comandos básicos para formar um comando mais longo o que
tornaria a programação muito mais fácil.
Por exemplo, vamos supor que queremos que o aparelho IDN=4321 retorne simultaneamente a vazão, a velocidade e o
valor do totalizador pos. o comando combinado seria w4321dqd&dv&di+(cr), e o resultado seria:
+1.234567e+12m3/d(cr)
+3.1235926e+00m/s(cr)
+1234567e+0m3(cr)

cÓdiGo
ascii

8

9

:

:

<

+

>

?

este protocolo fornece a capacidade de digitação virtual. um terminal remoto rs-232c pode enviar um comando “m”
juntamente com um código de tecla para simular o cenário em que a tecla seja pressionada no teclado do medidor de
vazão. esta funcionalidade permite ao usuário operar o medidor de vazão no escritório, longe do local do teste.
Por exemplo, o comando de “M1” é enviado ao medidor de vazão através do vínculo de RS- 232C, o medidor de fluxo vai
tratar o comando, como se o usuário tivesse pressionado a tecla 1 no teclado.
os códigos ascii e os valores de tecla correspondentes das teclas do teclado estão listadosna tabela a seguir.

O prefixo W é usado para comandos de conexão em rede. O formato de um comando de conexão em rede é:

W + string de endereço IDN + comando básico.

O endereço IDN deve ter um valor entre 0 e 65534, exceto 13(0DH), 10 (0AH), 42(2AH,*), 38(26H, &).
Por exemplo, se você quiser visitar a velocidade instantânea de fluxo do aparelho IDN=12345, o comando a seguir deve ser 
enviado a este aparelho: w12345dv(cr). o código binário correspondente é 57h, 31h, 32h, 33h, 34h, 35h, 44h, 56h, 0dh.(3)Prefixo N

(4)Ligador de Comandos &

6.3 O COMANDO M E OS CÓDIGOS ASCII

(2)Prefixo W

menu

ent
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antes de devolver o instrumento para conserto em garantia ou serviço, leia cuidadosamente o seguinte:

1.Se o item devolvido foi exposto a um ambiente nuclear ou outro tipo de radiação, ou esteve
em contato com material perigoso, que poderia colocar em perigo o nosso pessoal, a unidade
não será reparada.
2.Se o item devolvido esteve exposto ou em contato com materiais perigosos, mas foi
certificado como aparelho isento de perigos por uma organização reconhecida, solicitamos
que você forneça essa certificação para o serviço.
3.se o item devolvido não tiver uma autorização de retorno de material (rma) associada, ele
será devolvido sem nenhum serviço realizado.

os produtos fabricados pela nossa empresa estão garantidos como isentos de defeitos de materiais e mão de obra por um
período de um ano a partir da data do envio ao comprador original. nossa obrigação será limitada a restabelecer a opera-
ção normal do instrumento, ou substituir o instrumento a critério da nossa empresa e estará condicionada ao recebimento
de um aviso por escrito de qualquer defeito suposto no prazo de 10 dias após a sua descoberta. Ela irá determinar se é
necessária a devolução do instrumento. Se assim for, o usuário será responsável pela taxa de envio do cliente ao fabricante.
a nossa empresa não é responsável por quaisquer defeitos ou danos atribuíveis ao uso indevido, instalação incorreta, ope-
ração fora da especificação, substituição de peças não autorizadas e força maior. Além disso, fusíveis e baterias não são
cobertos por esta garantia.

Havendo problemas operacionais, entre em contato com o departamento de suporte técnico por telefone, fax, e-mail ou
internet. na maioria dos casos, os problemas podem ser resolvidos imediatamente.
por qualquer falha de hardware do instrumento, recomendamos que nossos clientes enviem o instrumento de volta para
manutenção. entre em contato com o departamento de suporte técnico com o número do modelo e número de série da
unidade antes de enviar a unidade de volta para nós.
repare que o custo de conserto somente pode ser determinado após o recebimento e inspeção do instrumento. um orça-
mento será enviado para o cliente antes de prosseguir com o serviço.

A bateria é do tipo Ni-H recarregável. Portanto, recomenda-se descarregar a bateria, deixando o instrumento ligado (ON)
(será automaticamente desligado (off) após alguns minutos) a cada 3 meses. recarregue a bateria novamente até sua
capacidade plena com o adaptador de ca fornecido. Geralmente, quando o led verde estiver aceso, a bateria está
aproximadamente 95% carregada e quando o LED vermelho estiver apagado, a bateria está aproximadamente 98% carrega-
da.
quando a bateria for incapaz de alimentar o instrumento por 2 a 3 horas depois de ter sido totalmente recarregada, isso
geralmente indica que a bateria está perto do fim da vida e precisa ser trocada. Consulte o fabricante para substituir o
conjunto da bateria.

8.0 APÊNDICE

7.0 GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA

7.2.1 ASSISTÊNCIA TÉCNICA

8.1 MANUTENÇÃO E TROCA DA BATERIA

Aviso Importante para Devolução de Produtos
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mm

6
8
10
12
15
18
22
28
35
42
54

66.7
76.1
108
133
159

TAMANHO

EN 1057 - TIPO X (ANTERIORMENTE BS 2871 TABELA X)

DIÂMETRO NOMINAL ESPESSURA NOMINAL
DE PAREDE

PRESSÕES DE TRABALHO MÁX.
(externo) 

mm 

6 
8 
10 
12 
15 
18 
22 
28 
35 
42 
54 

66.7 
76.1 
108 
133 
159 

semi duro duro recozido
bar*

102
75
59
48
45
43
39
31
33
27
21
17
18
13
10
12

mm 

0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
0.9 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.5 
1.5 
2.0 

bar* 

133 
97 
77 
63 
58 
56 
51 
40 
42 
35 
27 
20 
24 
17 
14 
15 

bar* 

161 
118 
93 
76 
71 
67 
62 
48 
51 
43 
33 
27 
29 
20 
17 
18 

Classificação: O tubo de cobre é classificado em quatro tipos de especificação diferente, com base na espessura da
parede para um determinado diâmetro externo. As tabelas a seguir são para dimensionamento de referência com base
na aplicação:

EN 1057 - TIPO Y (ANTERIORMENTE BS 2871 TABELA Y)

TAMANH
O

DIÂMETRO NOMINAL ESPESSURA NOMINAL
DE PAREDE

PRESSÕES DE TRABALHO MÁX.
(externo) 

mm 

6 
8 
10 
12 
15 
18 
22 
28 
35 
42 
54 

66.7 
76.1 
108 

semi duro duro recozido
bar*

144
105
82
67
67
55
53
42
41
34
36
28
25
22

mm 

6 
8 
10 
12 
15 
18 
22 
28 
35 
42 
54 

66.7 
76.1 
108 

mm 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
1.0 
1.0 
1.2 
1.2 
1.5 
1.5 
2.0 
2.0 
2.0 
2.5 

bar* 

188 
136 
106 
87 
87 
72 
69 
55 
54 
45 
47 
37 
33 
29 

bar* 

223 
161 
126 
104 
104 
85 
84 
65 
65 
54 
56 
45 
39 
34 

8.2 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO

8.2.1 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO PADRÃO DE COBRE

*Com base na têmpera designada a 65 °C +1 bar = 0.1N/mm ² = 105 N/m ²

uso: serviços acima do solo incluindo abastecimento de água
potável, sistemas de água quente e água fria, sanitização,
aquecimento central e outras aplicações de uso geral.

ECONÔMICO E
RESISTENTE

*Com base na têmpera designada a 65 °C +1 bar = 0.1N/mm ² = 105 N/m ²

uso: trabalhos subterrâneos e requisitos de serviço pesado,
incluindo o abastecimento de água quente e fria, reticulação de
gás, encanamento sanitário, engenharia de aquecimento e geral.

RUGOSIDADE E
DURABILIDADE
ADICIONADA
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TAMANHO

mm

6
8
10
12
15
18
22
28
35
42
54

66.7
76.1
108
133
159

en 1057 - tipo Z (anteriormente bs 2871 tabela x)

DIÂMETRO NOMINAL ESPESSURA NOMINAL
DE PAREDE

PRESSÕES DE TRABALHO MÁX.
(externo) 

mm 

6 
8 
10 
12 
15 
18 
22 
28 
35 
42 
54 

66.7 
76.3 
108 
133 

159.5 

mm 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.6 
0.6 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.2 
1.2 
1.5 
1.5 

bar*

113
98
78
64
50
50
41
32
30
28
25
20
19
17
16
15

8.2.2 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO PADRÃO DE PVC

*Baseado no material em condições de estirado duro a 65°C +1 bar = 0.1N/mm ² = 105 N/m ²

uso: serviços acima do solo incluindo abastecimento de água
potável, sistemas de água quente e água fria, sanitização,
aquecimento central e outras aplicações de uso geral.

FAIXA DE
UTILIZAÇÃO DE
BAIXO CUSTO
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1

1/2

3/4

3/8

1/4

1/8

1 1/2

1 1/4

TAMANHO
NOMINAL DO
TUBO (POL)

1.900

2.375

1.660

1.315

0.840

1.050

0.675

0.540

0.405

DIÂMETRO
EXTERNO

(pol) 

ESPESSURA DA
PAREDE (POL)

0.049

0.068

0.095

0.065

0.088

0.119

0.065

0.091

0.126

0.065

0.083

0.109

0.147

0.187

0.294

0.065

0.083

0.113

0.154

0.218

0.308

0.065

0.109

0.133

0.179

0.250

0.358

0.065

0.109

0.140

0.191

0.250

0.382

0.065

0.109

0.145

0.200

0.281

0.400

0.065

0.109

0.154

0.218

0.344

0.436

ANSI B 36.10

aço carbono

espessura da parede

-

std

xs

-

std

xs

-

std

xs

-

-

std

xs

-

xxs

-

-

std

xs

-

xxs

-

-

std

xs

-

xxs

-

-

std

xs

-

xxs

-

-

std

xs

-

xx

-

-

std

xs

-

xxs

ANSI B 36.10

aço carbono

número schedule

-

40

80

-

40

80

-

40

80

-

-

40

80

160

-

-

-

40

80

160

-

-

-

40

80

160

-

-

-

40

80

160

-

-

-

40

80

160

-

-

-

40

80

160

-

ANSI B 36.19

Aço Inox

número schedule

10s

40s

80s

10s

40s

80s

10s

40s

80s

5s

10s

40s

80s

-

-

5s

10s

40s

80s

-

-

5s

10s

40s

80s

-

-

5s

10s

40s

80s

-

-

5s

10s

40s

80s

-

-

5s

10s

40s

80s

-

-
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8.2.3 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO PADRÃO DE AÇO
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8

12

10

TAMANHO
NOMINAL DO
TUBO (POL)

8.625

12.750

10.750

DIÂMETRO
EXTERNO

(POL) 

ESPESSURA
DA PAREDE

(POL)

0.109

0.148

0.250

0.277

0.322

0.406

0.500

0.594

0.719

0.812

0.875

0.906

0.134

0.165

0.250

0.307

0.365

0.500

0.594

0.719

0.844

1.000

0.156

0.180

0.250

0.330

0.375

0.406

0.500

0.562

0.688

0.844

1.000

1.125

1.312

ANSI B 36.10

aço carbono

espessura da parede

-

-

-

-

std

-

xs

-

-

-

XxS

-

-

-

-

-

std

xs

-

-

-

xxs

-

-

-

-

std

-

xs

-

-

-

xxs

-

-

ANSI B 36.10

aço carbono

número schedule

-

-

20

30

40

60

80

100

120

140

-

160

-

-

20

30

40

60

80

100

120

140

-

-

20

30

-

40

-

60

80

100

120

140

160

ANSI B 36.19

Aço Inox

número schedule

5s

10s

-

-

40s

-

80s

-

-

-

-

-

5s

10s

-

-

40s

80s

-

-

-

-

5s

10s

-

-

40s

-

80s

-

-

-

-

-

-
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34

36

42

48

TAMANHO
NOMINAL DO
TUBO (POL)

30.00

34.000

36.000

42.000

48.000

DIÂMETRO
EXTERNO

(POL) 

ESPESSUR
A DA

PAREDE
(POL)

0.250

0.312

0.375

0.500

0.625

0.750

0.344

0.375

0.500

0.625

0.688

0.312

0.375

0.500

0.625

0.750

0.375

0.500

0.625

0.750

0.375

0.500

ANSI B 36.10

aço carbono

espessura da parede

-

-

std

xs

-

-

-

std

xs

-

-

-

std

xs

-

-

std

xs

-

-

std

xs

ANSI B 36.10

aço carbono

número schedule

-

10

-

20

30

40

10

-

20

30

40

10

-

20

30

40

-

20

30

40

-

-

ANSI B 36.19

Aço Inox

número schedule

5s

10s

-

-

-

-

10s

-

-

-

-

10s

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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tamanho
nominal 
do tubo

(pol)

3

4

6

8

10

12

14

16

18

20

24

30

32

42

48

54

3.96

4.80

6.90

9.05

11.10

13.20

15.30

17.40

19.50

21.60

25.80

32.00

38.30

44.50

50.80

57.10

diâmetro
Externo

(pol)

0.25

0.27

0.29

0.31

0.33

0.34

0.35

0.36

0.38

classe 50

0.25

0.26

0.28

0.30

0.32

0.34

0.36

0.37

0.38

0.39

0.41

classe 51

0.28

0.29

0.31

0.33

0.35

0.37

0.39

0.40

0.41

0.42

0.44

0.31

0.32

0.34

0.36

0.38

0.40

0.42

0.43

0.44

0.45

0.47

0.51

0.58

0.65

0.72

0.81

0.43

0.35

0.37

0.39

0.44

0.43

0.45

0.46

0.47

0.48

0.50

0.55

0.63

0.71

0.79

0.89

espessura da parede do tubo (pol)

classe 52 classe 53 classe 54

0.37

0.38

0.40

0.42

0.47

0.46

0.48

0.49

0.50

0.51

0.53

0.59

0.68

0.77

0.86

0.97

classe 55

0.40

0.41

0.43

0.45

0.49

0.51

0.52

0.53

0.54

0.56

0.63

0.73

0.83

0.93

1.05

classe 56
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8.3 TABELAS DE VELOCIDADE DO SOM
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t

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

v

1402.3

1407.3

1412.2

1416.9

1421.6

1426.1

1430.5

1434.8

1439.1

1443.2

1447.2

1451.1

1454.9

1458.7

1462.3

1465.8

1469.3

1472.7

1476.0

1479.1

1482.3

1485.3

1488.2

1491.1

1493.9

t

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

v

1496.6

1499.2

1501.8

1504.3

1506.7

1509.0

1511.3

1513.5

1515.7

1517.7

1519.7

1521.7

1523.5

1525.3

1527.1

1528.8

1530.4

1532.0

1533.5

1534.9

1536.3

1537.7

1538.9

1540.2

1541.3

t

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

v

1542.5

1543.5

1544.6

1545.5

1546.4

1547.3

1548.1

1548.9

1549.6

1550.3

1550.9

1551.5

1552.0

1552.5

1553.0

1553.4

1553.7

1554.0

1554.3

1554.5

1554.7

1554.9

1555.0

1555.0

1555.1

t

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

v

1555.1

1555.0

1554.9

1554.8

1554.6

1554.4

1554.2

1553.9

1553.6

1553.2

1552.8

1552.4

1552.0

1551.5

1551.0

1550.4

1549.8

1549.2

1548.5

1547.5

1547.1

1546.3

1545.6

1544.7

1543.9
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8.3.2 VELOCIDADE DO SOM NA ÁGUA

Tabela A5: Velocidade do som na água na pressão da atmosférica. Unidade T (ºC) V (m/s)
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substância

Zinco (7)

1,1,1-Trifluoro-2-Cloro-
2-bromo-etano
1,2,2-Trifluorotricloroetano
(freon113)

1,1,1-Trifluoro-2- Cloro-
2-bromo-etano

1,2,2-Trifluorotricloroetano
(freon113)
d-1,3,3-
trimethylnorcamphor

trinitrotolueno (43)

terebintina

unisis800

Água destilada (49,50)
Água do mar
Álcool (40,41)

xenônio (45)

m-xileno (46)

o-xileno (29,46)

p-xileno (46)

Xilenohexafluoreto

h2o

d2o

ch4o

xe

c8h10

c8h10

c8h10

c8h4f6

Zn

fórmula
química

c2hclbrf3

ccl2-cclf2

c10h16o

c7h5(no2)3

1,334
(20ºc)

879

3,298
(450ºc)

4,376.6
(68°f)

2,883.9

10,820.2
(842°f)

todos os dados fornecidos a 25 °c (77 ºf), salvo indicação contrária.

Gravidade 
Específica

velocidade
do som

v/˚C viscosidade
cinemática× 10-6

m/s 

693 

pé/s m/s/˚C m2/s pé2/s

1.869 2,273.6

1.563 783.7 
(0ºc) 
1,320 

2,571.2 3.44
(32°f)

0.947 4,330.7 0.22 2.367

1.64 1,610 
(81ºc) 
1,255 

1,346 

1,498 

5,282.2
(178°f)
4,117.5 

4,416 

4,914.7 

0.88 

0.87 

0.996 

1.4 

1.00

15.064

-2.4 0.695 10.76

1,400 

1,531

1,076 

4,593 

5,023

3,530.2 

-2.4

1.025

0.791 

2.92 1.00

0.695 

10.76

7.478
(20ºc)

630 
(-109ºc) 
1,343 
(20ºc) 

1,331.5 

2,067
(-164°f)

0.868 
(15ºc) 
0.897 
(20ºc) 

4,406.2 
(68°f) 

4,368.4 

0.749 
(15ºc) 
0.903 
(20ºc) 
0.662 

8.059
(59°f)
9.716
(68°f)
7.123

4.1 

1.37 0.613 6.595
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