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1. INTRODUÇÃO

1.1 PREFÁCIO
o medidor de vazão de mão é um medidor de vazão ultrassônico alimentado à bateria com capacidade de um medidor de
vazão de tamanho normal. ele é desenvolvido cuidadosamente visando portabilidade e facilidade de uso. O medidor de
vazão de mão está baseado no princípio de medição de fluxo de tempo de trânsito de contato externo. Ele mede a vazão de
líquido em um tubo do lado de fora do tubo utilizando um par de transdutores ultrassônicos. em geral, o líquido deve encher
o tubo, e deve conter partículas bem pequenas ou bolhas. Exemplos de líquidos aplicáveis são: água (água quente, água
gelada, água da rede pública, água do mar, etc.), esgoto, óleo (óleo cru, óleo lubrificante, óleo combustível, etc.),
produtos químicos (álcool, ácidos, etc.), águas servidas, bebidas e alimentos líquidos, solventes e outros líquidos. devido à
natureza da técnica de retenção, a instalação dos transdutores é simples não sendo necessárias habilidades ou ferramentas
especiais. além disso, não há perda de carga, não há partes móveis, vazamentos nem contaminação. o medidor de vazão de
mão utiliza nossas tecnologias patenteadas, tais como processamento avançado de sinais, transmissão em baixa tensão,
recebimento de sinais pequenos com adaptação automática, etc. Também incorpora as técnicas mais avançadas de
semicondutores smd e design de mini circuitos impressos. a bateria ni-h recarregável incorporada pode trabalhar
continuamente durante mais de 10 horas sem recarga. o medidor de vazão de mão também possui registrador de dados
incorporado, que permite armazenar 2.000 linhas de dados. As informações armazenadas podem ser descarregadas a um PC
através de sua porta de conexão RS232. O medidor de vazão de mão também oferece saídas digitais, tais como saída de
frequência ou saída pulsada para totalizador. 
1.2 características
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2

vista inFerior

1.4 IDENTIFICAÇÃO DAS PARTES 

FIGURA 2: PAINEL SUPERIOR E VISTA FRONTAL

FiGura 1: princípio de mediÇão de vaZão de tempo de trÂnsito

vista Frontal

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



Transdutor Padrão (-30˚C a +90˚C) 

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)

Clamp-on c/ régua e Suporte de Montagem 

HM (Médio) - DN50 a DN300 (-30˚C a +90˚C) 

HS (Pequeno) - DN15 a DN100 (-30˚C a +90˚C) 

EB1 (Extensão) - DN300 a DN700 (-30˚C a +90˚C) 

3

transdutores:
FiGura 3 - transdutores e cabos
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1.5 APLICAÇÕES 
o medidor de vazão de mão pode ser aplicado em uma ampla gama de medições de vazão em tubos. o tamanho do tubo
varia em 0.5”-240” (15 mm-6000 mm). pode ser adaptada uma variedade de aplicações de líquidos: líquidos ultra puros,
água potável, óleo, produtos químicos, esgoto sem tratamento, água recuperada, água de resfriamento, água de rio, água
do mar, efluentes de fábricas, etc. Como os transdutores são de contato externo e não possuem partes móveis, o medidor
de vazão não será afetado pela pressão do fluxo ou pelas propriedades dos líquidos. Os transdutores padrão são indicados
para 100 ºc. podem ser fornecidos para temperaturas mais elevadas. para mais informações, consulte o fabricante
procurando orientação.

1.7 IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO
Cada conjunto da série do medidor de vazão de mão possui um número de identificação
exclusivo ou ESN gravado no software que só pode ser modificado pelo fabricante com uma
ferramenta especial. em caso de qualquer falha no hardware, forneça esse número que está
localizado na janela de menu ao contatar o fabricante. 

1.6 INTEGRIDADE DE DADOS E CRONOMETRADOR INCORPORADO 
Todos os valores introduzidos pelo usuário são armazenados em uma memória flash não volátil incorporada que pode reter os
dados por mais de 100 anos, mesmo se a energia faltar ou for desligada. É provida proteção de senha para evitar alterações
de configuração ou rearmes do totalizador por descuido. um cronometrador é integrado no medidor de vazão. ele funciona
como base de tempo para a totalização de vazão. o cronometrador permanece operando assim que a tensão nos terminais da
bateria estiver acima de 1,5 v. no caso de falha da bateria, o cronometrador não continuará funcionando e os dados de
tempo serão perdidos. o usuário deve introduzir novamente os valores de tempo depois de solucionada a falha da bateria.
valores incorretos de tempo afetarão os totaliza- dores, bem como muitas outras funções

1.8 ESPECIFICAÇÕES
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2.2 ENERGIZAÇÃO

pressione a tecla on para ligar a energia e pressione oFF para desligar a energia. Uma vez que o medidor de vazão
estiver ligado, ele executará um programa de diagnóstico automático, verificando pri- meiro a integridade do
hardware e depois a do software. Se houver alguma anormalidade, serão exibidas as corresponden- tes mensagens de
erro. Geralmente, não deveria haver exibição de mensagens de erro, e o medidor de vazão passará para a Janela de
Menu Nº 01 (abrevia-se M01) para exibir Velocidade, Vazão, Totalizador Positivo, Intensidade do sinal e Qualidade de
Sinal, com base nos parâmetros de tubo configurados na última vez pelo usuário ou pelo programa inicial. o programa
de medição de vazão sempre opera no segundo plano da interface de usuário. Isto significa que a medição de vazão
continuará funcionando independente de qualquer navegação ou visualização de ja- nela de menu pelo usuário.
somente quando o usuário introduzir novos parâmetros do tubo, o medidor de vazão irá alterar a medição para
adaptarse às novas alterações de parâmetros. quando forem introduzidos novos parâmetros do tubo ou quando a
alimentação for ligada, o medidor de vazão entrará no modo de ajuste automático para ajustar o ganho dos circuitos
receptores de maneira que a intensidade do sinal esteja dentro de uma faixa apropriada. neste estágio, o medidor de
vazão procura encontrar os melhores sinais de recepção. o usuário irá ver o andamento pelo número 1, 2, ou 3, no
canto inferior direito do display lcd. quando o usuário ajustar a posição dos transdutores instalados, o medidor de
vazão irá reajustar automaticamente o ganho do sinal. Qualquer configuração introduzida pelo usuário será
armazenada na memória não volátil NVRAM, até que seja modificada pelo usuário.

2.0 MEDIÇÃO
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2.1 BATERIA INCORPORADA
o instrumento pode operar a partir de uma bateria ni-h recarregável, que dura mais de 10 horas de operação contínua
estando totalmente carregada, ou a partir de uma alimentação de CA externa do carregador de bateria. o circuito de
carregamento de bateria utiliza métodos de carga de corrente constante e de tensão constante. possui uma característica de
carga rápida no início e de carga muito lenta quando a bateria se aproximar da plena carga. 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% carregada. como a corrente de carga diminui progressivamente quando a bateria estiver quase
completa, ou seja, a corrente de carga vai ficando cada vez menor, não haverá portanto problema de carga em excesso. Isso
significa também que o andamento da carga pode ser muito demorado. o carregador pode estar conectado ao aparelho de
mão o tempo todo quando for requerida uma medição dia e noite. Quando estiver totalmente carregada a tensão nos
terminais atinge aproximadamente 4,25 V. A tensão nos terminais é exibida na janela M07. Quando a bateria estiver quase
esgotada, a tensão da bateria cai abaixo de 3 V. O tempo de funcionamento remanescente aproximado também é indicado
nesta janela. observe-se que o tempo de funcionamento remanescente da bateria é estimado com base na tensão da bateria
nesse mo- mento. Pode haver alguns erros, principalmente quando a tensão nos terminais estiver na faixa de 3,70 a 3,90
volts. para a manutenção e troca da bateria, consulte o apêndice a.

WWW.ERFLOW.COM.BR



6

2.5 LISTA DE JANELAS DE MENU
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2.6 PASSOS PARA CONFIGURAR PARÂMETROS

WWW.ERFLOW.COM.BR

Para fazer funcionar corretamente o medidor de vazão de mão, o usuário deve observar os seguintes passos para
configurar os parâmetros do sistema: 
1. tamanho do tubo e espessura da parede do tubo. 
2. Para o tubo padrão, consulte o Apêndice 8.2 para os dados de diâmetro externo e espessura da parede. Para o tubo
não padrão, o usuário tem que medir esses dois parâmetros. 
3. materiais do tubo para o material do tubo não padrão, a velocidade do som do material deve ser introduzida.
consulte o apêndice 8.3 para dados de velocidade do som. 
4. Para materiais de tubo padrão e líquidos padrão, os valores da velocidade do som já foram programados no medidor
de vazão, portanto não é necessário introduzi-los novamente. 
5. material de revestimento, sua velocidade do som e espessura do revestimento, se houver revestimento. 
6. tipo de líquido (para líquido não padrão, a velocidade do som no líquido deve ser introduzida). 
7. tipo de transdutor. 
8. métodos de montagem dos transdutores (o método v e o método Z são os métodos comuns) 
9. Verifique a distância dos transdutores exibida no display M25 e instale os transdutores adequadamente. Exemplo:
Para materiais padrão (usados comumente) de tubos e líquidos padrão (medidos comumente) os passos da
configuração de parâmetro são os seguintes.

(1) Pressione as teclas MENU 1 1 para entrar na janela M11. Introduza o diâmetro externo através do teclado e
pressione a tecla ent. 
(2) Pressione a tecla ent. /+ / / / para entrar na janela M12. Introduza a espessura do tubo através do teclado e
pressione a tecla
(3) Pressione a tecla para entrar na janela M14. Pressione a tecla ENT para entrar no modo de seleção de opções. Use
as teclas e para percorrer para cima e para baixo até o material do tubo correto e depois pressione a tecla ENT. 
(4) Pressione a tecla / /+ / para entrar na janela M16. Pressione a tecla ENT para entrar no modo de seleção de
opções. Use as teclas e para percorrer para cima e para baixo até o material de revestimento correto e depois
pressione a tecla ent. selecione “no liner”, se não houver revestimento. / /+ / 
(5) Pressione a tecla para entrar na janela M20. Pressione a tecla ENT para entrar no modo de seleção de opções. Use
as teclas e para percorrer para cima e para baixo até o líquido correto, e depois pressione a tecla ENT. 
(6) Pressione a tecla / /+ / para entrar na janela M23. Pressione a tecla ENT para entrar no modo de seleção de
opções. Use as teclas e para percorrer para cima e para baixo até o tipo de transdutor correto e depois pressione a
tecla ENT . 
(7) Pressione a tecla para entrar na janela M24. Pressione a tecla ENT para entrar no modo de seleção de opções. Use
as teclas e /+ / pressione a tecla ent. para percorrer para cima e para baixo até o método de montagem de transdutor
correto e depois / 
8) Pressione a tecla para entrar na janela M25. A distância de instalação dos transdutores será exibida na janela. com
base nessa distância, instale agora os transdutores no tubo. depois de concluída a instalação, pressione ent para ir até
a janela M01 para verificar se o resultado da medição é bom. 

Os usuários não experientes podem precisar de mais tempo para se familiarizar com a operação. Contudo, a interface
amigável do instrumento torna a operação muito fácil e simples. Logo você descobrirá que é muito rápido configurar o
instrumento apertando poucas teclas, pois a interface permite ao usuário ir diretamente até a operação desejada sem
passos adicionais. 

As seguintes dicas facilitarão a operação deste instrumento. 
(1) Quando a janela atual for entre M00 e M09, pressionando uma tecla de número x entraremos diretamente na
janela M0x. Por exemplo, se a janela atual for M01, pressionar 7 nos leva até M07. 

(2) Quando a janela atual for entre M00 e M09, pressionar ENT nos levará até a janela M90 para exibir dados de
diagnósti co. Pressione ENT mais uma vez para retornar à janela anterior. Pressione a tecla Quando a janela atual for
M25, pressionar ENT nos levará até a janela M01.
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FiGura 5: conFiGuraÇão dos tubos e disposiÇão dos transdutores

2.7 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 9: método de montagem w dos transdutores

Figura 7: método de montagem v dos transdutores
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2.8.3 MÉTODO Z DE INSTALAÇÃO
o método Z é comumente usado quando o diâmetro do tubo
for ≥ 200mm. esse método é o mais direto para
transferência de sinais e pode, portanto, oferecer melhores
resultados que o método v em muitas aplicações.

2.8.4 MÉTODO W DE INSTALAÇÃO 
o método w é geralmente usado em tubos de plástico
com um diâmetro de 15 milímetros a 50 milímetros.
Este método pode ser eficaz em tubos menores que
possuem depósitos internos.

2.8 INSTALAÇÃO DOS TRANSDUTORES

2.8.2 MÉTODO V DE INSTALAÇÃO 
o método v de instalação é o método mais amplamente
usado para a medição diária com diâmetros internos de
tubo que variam entre 15 milímetros e 400 milímetros.
Também é chamado de método refletivo.

2.8.1 ESPAÇAMENTO DOS TRANSDUTORES
o valor de espaçamento que mostra a janela de menu m25
refere-se à distância do espaçamento interno entre dois
transdutores (vide figura a seguir). A distância real dos dois
transdutores deve ser a mais próxima possível deste valor
de espaçamento.

os transdutores usados pelo medidor de vazão ultrassônico são feitos de cristais piezelétricospara transmitir e receber
sinais ultrassônicos através da parede do sistema de tubulação de líquido. a medição é realizada medindo a diferença
do tempo de trânsito dos sinais ultrassônicos. como a diferença é muito pequena, o espaçamento e o alinhamento dos
transdutores são fatores críticos para a precisão da medição e o desempenho do sistema.
deve-se tomar muito cuidado na instalação dos transdutores.
passos para a instalação dos transdutores:
(1)Coloque-os em uma posição ideal onde o comprimento do tubo reto seja suficiente
(vide seção anterior), e onde os tubos estejam em uma condição favorável, ou seja, tubos mais novos sem ferrugem e de
fácil operação.
(2)limpe todo o pó e ferrugem no ponto onde os transdutores devem ser instalados. para obter melhores resultados,
recomenda-se muito polir a superfície exterior com uma lixadeira.
(3)Aplique uma quantidade adequada de condutor para ultrassom (graxa, gel ou vaselina) na superfície de transmissão do
transdutor, bem como no ponto de instalação na superfície do tubo. Certifique-se que não haja espaço entre a superfície
de transmissão do transdutor e a superfície do tubo.
Deve-se tomar um cuidado adicional para evitar partículas de areia ou pó deixadas entre a superfície do tubo e a superfí-
cie do transdutor.
as tubulações alinhadas horizontalmente podem ter bolhas de gás dentro da parte superior do tubo. portanto, recomenda-
se instalar horizontalmente os transdutores na lateral do tubo.
há três maneiras de montar os transdutores no tubo: por força magnética, por acessório de retenção e manualmente. se o
material do tubo for metal, a força magnética irá reter o punho do transdutor e pressioná-lo contra o tubo (somente para
otipo s).
se você precisa apenas de uma medição rápida, ou você pode usar a tira de metal, ou o acessório de retenção fornecido
para instalar os transdutores (vide Figura 6).
*Nota: Recomenda-se usar o produto Conductive Gel da Livingstone como condutor para ultrassom por considerações de
segurança. Outros condutores, tais como graxa, gel e vaselina podem ser usados como alternativas, porém a seu próprio
risco.
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2.9.2 QUALIDADE DO SINAL
A qualidade do sinal é indicada pelo valor Q no instrumento. Um valor de Q mais alto significará uma Relação Sinal-Ruído (snr
pela sigla em inglês) mais elevada e, portanto, um maior grau de precisão que poderá ser atingido. sob condições normais do
tubo, o valor de q oscila ente 60 e 90, quanto mais alto, melhor. As causas para um Q mais baixo podem ser: 1.Interferência
de outros instrumentos e aparelhos próximos, tais como inversor frequência de potência que podem causar forte
interferência. procure mudar a posição do medidor de vazão para outro lugar onde a interferência possa estar redu- zida.
2.Acoplamento acústico deficiente entre os transdutores e o tubo. Procure polir novamente a superfície do tubo, limpe o
tubo e aplique mais condutor para ultrassom, etc. 3.a seção de tubo selecionada é difícil para conduzir a medição. mude a
posição para uma tubulação mais favorável.

2.9 TESTES NA INSTALAÇÃO
a intensidade do sinal de recepção, o valor q da qualidade do sinal, o tempo delta (diferença do tempo de trânsito entre os
sinais a montante e a jusante), a velocidade do som estimada no líquido, a relação de tempo de trânsito, etc. assim,
podemos estar seguros que o medidor de vazão está funcionando corretamente.

2.9.1 INTENSIDADE DO SINAL
A intensidade do sinal indica a amplitude dos sinais ultrassônicos mediante um número de 3 dígitos. [000] significa que não
há sinal detectado e [999] refere-se a máxima intensidade do sinal que pode ser recebida. Embora o instrumento funcione
bem quando a intensidade do sinal estiver na faixa de 500 a 999, uma intensidade do sinal mais intensa deve ser procurada
porque uma intensidade maior significa um resultado melhor. Os seguintes métodos são recomendados para obter sinais mais
intensos: (1)Se a posição atual não for boa o suficiente para uma leitura de vazão estável e confiável, ou se a intensidade do
sinal for inferior a 700, modifique a posição para outra mais favorável. (2)Procure polir a superfície exterior do tubo, e
aplicar mais condutor para ultrassom para aumentar a intensidade do sinal. (3)Ajuste com cuidado a posição vertical e
horizontal dos transdutores, enquanto verificar a intensidade do sinal. Pare na posição onde a intensidade do sinal atingir o
máximo valor. Depois, verifique o espaçamento para certificar-se que seja igual ou muito próximo daquele mostrado pela
janela M25.

2.9.4 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?

2.9.3 TEMPO DE TRÂNSITO TOTAL E TEMPO DELTA
O tempo de trânsito total (ou tempo de deslocamento) e o tempo delta são exibidos na janela de menu M93. Há dados
primários para o instrumento calcular a vazão. portanto, a vazão medida irá variar ao variarem o tempo de trânsito total e
otempo delta. O tempo de trânsito total deve permanecer estável ou variar dentro de uma estreita faixa. O tempo delta
normalmente varia menos de 20%. Se a variação exceder 20% no sentido positivo ou negativo, poderia haver alguns problemas
com a instalação do transdutor. Certamente, o usuário deve verificar a instalação



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
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3.0 COMO VERIFICAR E CONFIGURAR 

3.8 COMO RESTABELECER OS VALORES PADRÃO DE FÁBRICA

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 m37 para rearmar os totalizadores de vazão. 

3.9 COMO USAR O AMORTECEDOR PARA ESTABILIZAR A VAZÃO
 O amortecedor atua como um filtro para uma leitura estável. Se for digitado um “0” na janela M40, isso significa que não há
amortecimento. um número maior conduz a um efeito mais estável. porém números de amortecedor maiores impedirão o
instrumento de agir rapidamente. os números 0 a 10 são usados comumente como valor de amortecedor

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

3.7 COMO REARMAR OS TOTALIZADORES 

3.3 COMO ALTERAR AS UNIDADES NAS LEITURAS

3.5 COMO USAR O TOTALIZADOR MULTIPLICADOR

3.2 COMO VERIFICAR O SENTIDO DO FLUXO DE LÍQUIDO 

3.1 COMO VERIFICAR QUE O INSTRUMENTO FUNCIONA CORRETAMENTE 
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o registrador de dados incorporado possui um espaço de 24 bits de memória, que mantém até 2000 linhas de dados.
use a m50 para ligar o registrador e para selecionar os itens que deverão ser registrados.
Use a M51 para configurar a hora de partida, o intervalo de tempo e a duração de cada registro.
use a m52 para selecionar o sentido de armazenamento dos dados. os dados podem ser
armazenados em um registrador buffer ou enviados para a interface rs-232c sem que sejam armazenados no registrador.
use a m53 para visualizar os dados no registrador buffer.
o usuário precisa ir até a janela m52 para apagar os dados remanescentes na interface rs-232c e no registrador buffer.

O bloqueio por senha oferece um meio para evitar alterações de configuração ou rearmes do totalizador por descuido.
quando o sistema estiver bloqueado, o usuário ainda pode navegar nas janelas de menu, mas não pode fazer nenhuma
modificação nas janelas. o bloqueio/desbloqueio por senha é feito na janela m47. o sistema pode ser bloqueado sem uma
senha ou com uma senha que consiste de 1 a 4 dígitos. para bloqueio/desbloqueio sem senha, é só pressionar a tecla ent na
janela m47.  cuidado! se a senha for esquecida, depois de ter bloqueado não será permitido nenhum outro acesso, por favor,
anote a senha e guarde-a em um lugar seguro.
3.14 COMO USAR O REGISTRADOR DE DADOS INCORPORADO 

3.13 COMO AJUSTAR E BLOQUEAR A SENHA 

 3.14 COMO USAR O REGISTRADOR DE DADOS INCORPORADO 

O medidor de vazão irá produzir uma saída de pulsos com cada unidade de fluxo de líquido.
Esse pulso pode ser usado por um contador de pulsos externo para acumular a vazão.
Consulte a seção 3.4 e 3.5 para a configuração das unidades do totalizador e multiplicador.
a saída de pulsos do totalizador somente pode ser conectada a dispositivos em coletor aberto (oct) ou a dispositivos de
alarme sonoro.
Por exemplo, vamos supor que seja necessária a saída de pulsos de totalizador e que cada pulso representa 0,1 metro
cúbico de fluxo de líquido. Vamos supor também que a saída de pulsos esteja conectada a um alarme sonoro interno. Com
cada 0,1 metro cúbico de fluxo, necessitamos que o alarme sonoro toque por um momento. Para conseguir isto, devem ser
executados os seguintes passos:
•Selecione a unidade metro cúbico (m3) na janela M32.
•Selecione o fator de multiplicação como sendo ‘2. X0.1’ na janela M33.
•Selecione a opção de saída ‘9. POS INT Pulse’ na janela M77. (INT significa totalizado)

quando a vazão em um tubo tiver sido absolutamente interrompida, o medidor de vazão ainda poderia dar uma pequena
leitura da vazão diferente de zero. para tornar precisa a leitura, é necessário remover a leitura de “ponto zero”. A janela M42
nos permite cuidar desta questão. Em primeiro lugar, o usuário deve se certificar que o líquido no tubo esteja totalmente
parado (sem velocidade). depois, deve ir até a janela m42 e pressionar a tecla ent para iniciar a função de configuração do
ponto zero. 

3.12 COMO ALTERAR O FATOR DE ESCALA DE VAZÃO
um fator de escala (sF) é a relação entre a “vazão real” e a vazão medida pelo medidor de vazão. ele pode ser determina- do
por calibração com um equipamento padrão de calibração de fluxo. Para alterar o SF, pressione M45, depois a tecla ENT,
digite o novo sF e pressione ent novamente. 
3.13 como aJustar e bloquear a senha

O número exibido na janela M41 é denominado valor de interrupção zero. Quando o valor absoluto da vazão medida for
menor que o valor de interrupção zero, a vazão medida será substituída por um “0”. isto é para evitar o acúmulo quando a
vazão real for inferior ao valor de interrupção zero. a operação de interrupção zero não afeta a medição de vazão quando a
vazão real for maior que o valor de interrupção zero. 

3.11 COMO AJUSTAR UM PONTO ZERO

3.15 COMO USAR A SAÍDA DE FREQUÊNCIA 

3.10 COMO USAR A FUNÇÃO DE INTERRUPÇÃO ZERO
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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 

3.16 COMO USAR A SAÍDA DE PULSOS DO TOTALIZADOR 

 3.17 COMO PRODUZIR UM SINAL DE ALARME 
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4.0 detAlheS dAS jAnelAS do Menu

15

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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m24

m25

m26

m27

m28

m29

m30

m31

m32

m33

m34

m35

m36

JANELA DE MENU Nº

M21

m22

m23

FunÇão

Janela para introduzir a velocidade do som em líquidos não padrão

Janela para introduzir a viscosidade de líquidos não padrão 

Janela para selecionar o tipo de transdutor
há 14 tipos diferentes de transdutores para seleção.
Se forem usados transdutores com peça de montagem tipo π, o usuário precisa configurar 3 parâmetros 
de transdutores.
Caso contrário, o usuário precisa configurar 4 parâmetros de transdutores.

Janela para selecionar os métodos de montagem dos transdutores.
podem ser selecionados quatro métodos:
(0)método v (1) método Z (2) método n (3) método w

Exibição do espaçamento ou distância dos transdutores

entrada para armazenar os parâmetros do tubo na memória interna nvram (memória não volátil)

entrada para ler os parâmetros do tubo salvos anteriormente 

entrada para determinar se manter ou não o último valor correto quando ocorrer uma condição de sinal 
fraco. o ajuste padrão de fábrica é “Yes”

Janela para ajustar o limiar embaixo do qual o sinal de recepção é definido como fraco. Número válido. 
de 000 a 999. 0 é o ajuste padrão de fábrica
Janela para selecionar o sistema de unidades. ‘Metric’ é o ajuste padrão de fábrica. A conversão de 
unidades inglesas para métricas ou vice versa não afetará a unidade dos totalizadores
Janela para selecionar o sistema de unidades de vazão.
a vazão pode estar em:
0.metro cúbico abreviado (m3)
1.litro (l)
2.Galão americano (gal)
3.Galão imperial (igl)
4.milhão de Galões americanos (mgl)
5.pés cúbicos (cf)
6.barril americano líquido (bal)
7.barril imperial líquido (ib)
8.barril de petróleo (ob)
a unidade de vazão em termos de tempo pode ser por dia, por hora, por minuto ou por segundo.
portanto, há no total 36 unidades de vazão para seleção.

Janela para selecionar a unidade dos totalizadores

Janela para ajustar o fator de multiplicação do totalizador
o fator de multiplicação varia de 0,001 a 10000
ligar ou desligar o totalizador net

ligar ou desligar o totalizador pos

ligar ou desligar o totalizador neG



m47

m48

m49

m50

m51

m52

m53

m54

m55

m56

m57

m58

m59

m38 

m39

m40

m41

m42

m43

m44

m45

m46

Janela de menu nº

m37

FunÇão 

(1)rearme do totalizador
(2)restabelecer os ajustes padrão de fábrica. pressione a tecla de ponto seguida da tecla de retroces-
so (backspace).atenção, recomenda-se anotar os parâmetros antes de efetuar o restabelecimento.

totalizador manual usado para calibração. pressione qualquer tecla para iniciar e pressione a tecla 
novamente para parar o totalizador. 

seleção de idioma, chinês ou inglês 

Configuração da vazão do amortecedor. O parâmetro de amortecimento varia de 0 a 999 segundos.
0 significa que não há amortecimento. O ajuste padrão de fábrica é 10 segundos 

Interrupção por vazão zero (ou vazão baixa) para evitar acúmulo inválido. 

Configuração do ponto zero. Certifique-se que o líquido no tubo não esteja passando enquanto for feita 
esta configuração

apagar o valor do ponto zero, e restabelecer o ajuste padrão de fábrica de ponto zero. 

Configurar uma polarização de vazão. Geralmente este valor deve ser zero. 

Fator de escala da vazão. o ajuste padrão de fábrica é “1”.
mantenha este valor como “1” quando não tiver sido feita nenhuma calibração
Número de identificação de endereço de rede (IDN).Pode ser digitado qualquer número inteiro exceto 
13 (0dh, retorno de carro), 10 (0ah, alimentação de linha), 42 (2ah), 38, 65535.
Cada ajuste do instrumento em um ambiente de rede deve ter um IDN exclusivo. Consulte o capítulo de 
comunicações
Bloqueio do sistema para evitar a modificação dos parâmetros do sistema 

não utilizada

Janela para teste de comunicações de rede

Janela para configurar o salvamento de dados baseado em programação.
seleção dos itens a serem salvos. 

Janela para configurar o programa do salvamento de dados baseado em programação

controle do sentido de saída de dados.
Se for selecionado ‘To RS-232’, todos os dados serão enviados para a interface RS-232.
se for selecionado “to buffer”, os dados serão armazenados na memória do registrador incorporado
permite ao usuário apagar o buffer de dados
visualizador do buffer do registrador. ela funciona como editor de arquivos.
utilize as teclas dot, backspace up e dn para navegar pelo buffer.
se o registrador estiver ligado (on), o visualizador irá automaticamente se atualizar quando forem 
armazenados novos dados
não utilizada 

não utilizada

não utilizada

não utilizada

não utilizada

não utilizada
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m62

m63

m64

m65

m66

m67

m68

m69

m70

m71

m72

m73

m74

m75

m76

m77

m78

m79

m80

m81

m82

m83

m84

m85

m86

m87

m88

Janela de menu nº 

m61 

m60

FUNÇÃO 

Calendário de 99 anos. Pressione ENT para modificação. Use a tecla de ponto para pular os dígitos que 
não precisem de modificação 

Exibição das informações de Versão e Número de Série Eletrônico (ESN)
que são exclusivas de cada medidor de vazão.
o usuário também pode usar o esn para a gestão da instrumentação 

Configuração da RS-232.A taxa de Bauds pode ser de 75 a 115,200 bps 

não utilizada

não utilizada

não utilizada

não utilizada 

Configurar uma polarização de vazão. Geralmente este valor deve ser zero. 

Janela para configurar a vazão mínima que corresponde ao limite inferior de frequência da saída de 
frequência.

Janela para configurar a vazão máxima que corresponde ao limite superior de frequência da saída de 
frequência. 
controle da iluminação traseira do display lcd.o valor introduzido indica quantos segundos permane-
cerá acesa a iluminação traseira com cada aperto de tecla. 
controle do contraste do display lcd. o lcd se tornará mais escuro quando for digitado um valor bai-
xo.
timer de funcionamento. ele pode ser rearmado pressionando a tecla ent e depois selecionando 
“Yes”. 
Configuração do limiar inferior do alarme Nº1. Abaixo deste limiar, o alarme
nº1 será disparado. há dois métodos de alarme. o usuário deve selecionar
os itens de saída de alarme da janela m78 ou m77 

Configuração do limiar superior do alarme Nº1. 

Configuração do limiar inferior do alarme Nº2. 

Configuração do limiar superior do alarme Nº2. 

Configuração do alarme sonoro.
se for selecionada a fonte de entrada correta, o alarme sonoro irá bipar quando o evento de disparo 
ocorrer.

Configuração da Saída de Coletor Aberto (OCT)
selecionando uma fonte de disparo correta, o circuito oct irá fechar quando o evento de disparo 
ocorrer

não utilizada

não utilizada

não utilizada

Configuração do totalizador diário, totalizador mensal e totalizador anual.

não utilizada

não utilizada

não utilizada

não utilizada

selecionar a potência do transdutor entre 1 e 10 (valor padrão 10)

não utilizada
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M+6

M+7

M+8

M+9

m-0

m92

m93

m94

m95

m96

m97

m98

m99

M+0

M+1

M+2

M+3

M+4

M+5

Janela de menu nº

m89

m90 

m91

FunÇão

não utilizada

Exibição de intensidade do sinal, qualidade do sinal e relação de tempo de trânsito (canto superior 
direito). 

Exibição da relação de tempo de trânsito. A relação de tempo de trânsito
deverá estar na faixa de 100±3% se os parâmetros do tubo introduzidos
estiverem corretos e os transdutores estiverem corretamente instalados.
caso contrário, os parâmetros do tubo e a instalação dos transdutores
devem ser verificados. 

Exibição da velocidade do som estimada do fluido no tubo. Se este valor tiver uma referência óbvia 
com a velocidade do som real do fluido, recomendamos que o usuário verifique se os parâmetros do 
tubo estão corretos e se a instalação dos transistores é boa. 

Exibição do tempo total de trânsito e do tempo delta (diferença entre o tempo de trânsito do percurso 
a montante e a jusante) 
Exibição do número de Reynolds e o fator do tubo usados no programa de medição de vazão. Nota, o 
fator do tubo é raramente usado. 
não utilizada 

não utilizada

comando para armazenar os parâmetros do tubo em um registrador de dados incorporado ou na inter-
face serial rs-232c. 
comando para armazenar as informações de diagnóstico no registrador de dados incorporado ou na 
interface serial rs-232c.
Comando para copiar a exibição atual no registrador de dados incorporado ou na interface serial R 
-232c.
visualização dos últimos 64 registros de eventos de ligar e desligar. as informações registradas incluem 
a data e a hora bem como a vazão correspondente quando ocorrer a energização ou desenergização.
Exibição do tempo de funcionamento total do instrumento. 

Exibição da data e hora da última desenergização 

Exibição da vazão da última desenergização 

Exibição do número total de vezes que o medidor de vazão foi energizado e desenergizado. 

Uma calculadora científica para ajudar nas aplicações de campo.
todos os valores em precisão única.
todos os operadores matemáticos são selecionados de uma lista. 

não utilizada

não utilizada

não utilizada

não utilizada

entrada para janelas de ajustes de hardware. válida somente para o fabricante. 
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MENSAGEM DE ERRO

ERRO DE TESTE ROM
erro de teste de dados

erro de
armazenamento de
dados

erro do relógio do
sistema lento ou
rápido

erro de data hora

reinicialização
repetitivamente

CAUSAS 

problema de software 

os parâmetros introduzidos pelo
usuário se perdem.

problema com o relógio do sistema
ou o oscilador de cristal. 

problema no calendário do sistema 

problemas de hardware 

SOLUÇÕES 

(1)reinicialize o sistema
(2)contate o fabricante.

Quando esta mensagem for exibida,
pressione a tecla ent para
restabelecer a configuração padrão.

(1)energize de novo
(2)contate o fabricante.

inicialize o calendário na janela de
menu m61
contate o fabricante.

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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F

1
2
3

K

Q Frequ
outputover

system ram
error
date time error
cpu ou irq
error
rom parity
error

adjusting Gain

empty pipedetected 

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 

o instrumento está com o
ajuste em andamento do ganho
de sinal e o número indica os
passos progressivos

não há líquido dentro do tubo
Configuração incorreta em M29

A frequência real da saída de
Frequência está fora da faixa
especificada pelo usuário.

(1)problemas temporários com
ram, rtc
(2)problemas permanentes de
hardware

não há necessidade de ação

Modifique a posição do instrumento
para onde o tubo estiver cheio de
líquido
digite 0 em m29

Verifique os valores introduzidos na
janela m66, m67, m68 e m69, e use
um valor maior em m69

(1)energize novamente
(2)contate o fabricante.

O medidor de vazão ultrassônico inclui uma interface de comunicação rs-232c e um jogo completo de protocolos de comu-
nicações. 

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
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O prefixo P pode ser adicionado antes de qualquer comando na tabela acima para ter os
dados de retorno seguidos de dois bytes da soma de verificação CRC, que é a soma da string
de caracteres original.
Considere o comando DI+(CR) (Retornar o valor do totalizador POS) como um exemplo. Os
dados binários para DI+(CR) são de 44 H, H 49, 2BH e 0DH. Vamos supor que o valor de
retorno deste comando seja +1234567E+0m3(CR)(LF) (a string no sistema hexadecimal é
2bh, 31h, 32h, 33h, 34h, 35h, 36h, 37h, 45h, 2bh, 30h, 6dh, 33h, 20h, 0dh, 0ah).

notas:
1.2.
3.
4.
5.

6.

7.
8.
9.

(CR) significa Retorno de Carro (Carriage Return). Seu código ASCII é 0DH. (LF) significa alimentação de linha (Line Feed).
seu código ascii é 0ah.
“d” significa um número dígito de 0 a 9. 0 é expressado como +0 000000E+00.
“d” significa um número dígito de 0 a 9. O número antes de “E” é inteiro.
código de estado de funcionamento, 1-6 letras. consulte os códigos de erro na tabela 5.2.
“s” representa “ON”, “OFF” ou “UD’”. Por exemplo, “TR:ON, RL:UD” significa que o OCT está no estado fechado e que
relaY não é usado.
@ significa valor de tecla. Por exemplo, o valor 30H significa a tecla “0”, o comando “M4” equivale a pressionar a tecla
“4”.
“a” significa o valor de corrente, um número dígito de 0 a 20. Por exemplo, A02.34, A00.2
“dddddddt” significa um número de série eletrônico de 8 dígitos. “t” significa tipo de medidor de vazão.
Se houver mais de um medidor de vazão em uma rede, todos os comandos básicos devem ser levar o prefixo N ou W. Caso
contrário, vários medidores de vazão podem responder à mesma solicitação.

10.Adicionar um módulo GSM para o medidor de vazão permite ao usuário verificar a vazão do medidor de vazão e outros
parâmetros de um telefone celular.

11.usado para visitar o conteúdo do buffer de impressora.

6.2.2 USO DOS PREFIXOS DOS PROTOCOLOS

(1)PREFIXO P



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

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)

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.

WWW.ERFLOW.COM.BR 24

(3)Prefixo N

(4)Ligador de Comandos &

6.3 O COMANDO M E OS CÓDIGOS ASCII

(2)Prefixo W
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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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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:

8.2 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO

8.2.1 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO PADRÃO DE COBRE



8.2.2 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO PADRÃO DE PVC
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8.2.3 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO PADRÃO DE AÇO
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8

10

12

tamanho
nominal do tubo

(pol)

8.625

10.750

12.750

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
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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

-

-

-

-

-

-

30
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30

34

36

42

48

tamanho
nominal 
do tubo

(pol)

3

4

6

8

10

12

14

16

18

20

24

30

32

42

48

54

60

72

84

tamanho
nominal do tubo

(pol)

30.00

34.000

36.000

42.000

48.000

CLASSE A

diâmetro
Externo

espessura 
da parede

(pol)

0.39

0.42

0.44

0.46

0.50

0.54

0.57

0.60

0.64

0.67

0.76

0.88

0.99

1.10

1.26

1.35

1.39

1.62

1.72

(pol) 

3.80 

4.80 

6.90 

9.05 

11.10 

13.20 

15.30 

7.40 

19.50 

21.60 

25.80 

31.74 

37.96 

44.20 

50.50 

56.66 

62.80 

75.34 

87.54 

Diâmetro Externo
(pol) 

CLASSE B

diâmetro
Externo

espessura 
da parede

(pol) 

3.96 

5.00 

7.10 

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 

63.40 

76.00 

88.54 

(pol)

0.42

0.45

0.48

0.51

0.57

0.62

0.66

0.70

0.75

0.80

0.89

1.03

1.15

1.28

1.42

1.55

1.67

1.95

2.22

espessura
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
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CLASSE C

diâmetro
Externo

espessura 
da parede

(pol)

0.45

0.48

0.51

0.56

0.62

0.68

0.74

0.80

0.87

0.92

1.05

1.20

1.36

1.54

1.71

1.90

2.00

2.39

(pol) 

3.96 

5.00 

7.10 

9.30 

11.40 

13.50 

15.65 

17.80 

19.92 

22.06 

26.32 

32.40 

38.70 

45.10 

51.40 

57.80 

64.20 

76.88 

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

-

-

CLASSE D

diâmetro
Externo 

(pol) 

3.96 

5.0 

7.10 

9.30 

11.40 

13.50 

15.65 

17.80 

19.92 

22.06 

26.32 

32.74 

39.16 

45.58 

51.98 

58.40 

64.82 

espessura da 
parede
(pol)

0.48

0.52

0.55

0.60

0.68

0.75

0.82

0.89

0.96

1.03

1.16

1.37

1.58

1.78

1.99

2.23

2.38

ansi b 36.19

Aço Inox

número schedule

5s

10s

-

-

-

-

10s

-

-

-

-

10s

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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8.2.4 TABELAS DE TAMANHO DE TUBO PADRÃO DE FERRO FUNDIDO



tamanho
nominal 
do tubo

(pol)

3

4

6

8

10

12

14

16

18

20

24

30

32

42

48

54

tamanho
nominal 
do tubo

(pol)

3

4

6

8

10

12

14

16

18

20

24

30

32

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

7.22

9.42

11.60

13.78

15.98

18.16

20.34

22.54

26.90

33.10

39.60

diâmetro
Externo

(pol)

0.25

0.27

0.29

0.31

0.33

0.34

0.35

0.36

0.38

0.58

0.66

0.74

0.82

0.90

0.90

1.07

1.15

1.31

1.55

1.80

classe 50

CLASSE E

diâmetro
Externo

espessura 
da parede

(pol) (pol)

0.25

0.26

0.28

0.30

0.32

0.34

0.36

0.37

0.38

0.39

0.41

7.22

9.42

11.60

13.78

15.98

18.16

20.34

22.54

26.90

33.46

40.04

classe 51

0.28

0.29

0.31

0.33

0.35

0.37

0.39

0.40

0.41

0.42

0.44

0.61

0.66

0.80

0.89

0.99

1.08

1.17

1.27

1.45

1.73

2.02

CLASSE F

diâmetro
Externo

espessura 
da parede
(pol)(pol) 

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

7.38

9.60

11.84

14.08

16.32

18.54

20.78

23.02

27.76

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

0.65

0.75

0.86

0.97

1.07

1.18

1.28

1.39

1.75

espessura da parede do tubo (pol)

classe 52 classe 53 classe 54

WWW.ERFLOW.COM.BR 

CLASSE G

diâmetro
Externo

espessura 
da parede
(pol)(pol) 

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

7.38

9.60

11.84

13.50

16.32

18.54

20.78

23.02

27.76

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

0.69

0.80

0.92

1.04

1.16

1.27

1.39

1.51

1.88

classe 56

CLASSE H

diâmetro
Externo 
(pol) 

espessura da 
parede
(pol)
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8.3 TABELAS DE VELOCIDADE DO SOM

8.3.1 DADOS DE VELOCIDADE DO SOM DE SÓLIDOS



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

WWW.ERFLOW.COM.BR 

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

37

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)



WWW.ERFLOW.COM.BR 38

8.3.3 VELOCIDADE DO SOM EM LÍQUIDOS 
Ta

be
la

 A
6:

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



WWW.ERFLOW.COM.BR 39

8.3.3 VELOCIDADE DO SOM EM LÍQUIDOS 
Ta

be
la

 A
6:

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



WWW.ERFLOW.COM.BR 40

Ta
be

la
 A

6:
 (

Co
nt

in
ua

çã
o)

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



WWW.ERFLOW.COM.BR 41

Ta
be

la
 A

6:
 (

Co
nt

in
ua

çã
o)

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



WWW.ERFLOW.COM.BR 42

Ta
be

la
 A

6:
 (

Co
nt

in
ua

çã
o)

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



WWW.ERFLOW.COM.BR 43

Ta
be

la
 A

6:
 (

Co
nt

in
ua

çã
o)

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



WWW.ERFLOW.COM.BR44

Ta
be

la
 A

6:
 (

Co
nt

in
ua

çã
o)

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



WWW.ERFLOW.COM.BR 45

Ta
be

la
 A

6:
 (

Co
nt

in
ua

çã
o)

 V
el

oc
id

ad
e 

do
 S

om
 e

m
 L

íq
ui

do
s



46

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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