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Sensores

Este documento se tiene que entregar al usuario antes de la instalacién y de la puesta en funcionamiento del
equipo.

Simbologia utilizada en el manual

Para llamar la atencién de todo el personal operante con los equipos proporcionados por EUROMAG INTERNATIONAL,
los puntos de mayor importancia descritos en el manual se han evidenciado con simbolos graficos y distintos
colores que los hacen facilmente identificables.

Leyenda

jADVERTENCIA! jEste simbolo indica el riesgo de una descarga eléctrica! Todas las operaciones indicadas con
este simbolo se deben efectuar exclusivamente por personal técnico quilificado.

ADVERTENCIA / AVISO. Este simbolo indica informaciones de vital importancia y puntos que se tienen que
respetar. Para mds informacién consulte los documentos correspondientes.

NOTA. Este simbolo indica informaciones y puntos de especial importancia.

LEER LAS INSTRUCCIONES Y GUARDARLAS EN UN SITIO SEGURO

Este manual esta disponible para su descarga en la pagina web www.euromag.com accediendo a la zona de
descargas. jQueremos que ahorre tiempo y dinero!

Le aseguramos que con la lectura completa del manual logrard una correcta instalacion y dispondra de un
producto completamente seguro.

| 2]
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1.1

1.2

Sensores

INTRODUCCION

jADVERTENCIA IMPORTANTE! Es muy importante que todo el personal encargado del equipo lea y entienda las
instrucciones e indicaciones proporcionadas en este manual y que las siga antes de utilizar el equipo. El fabricante
no se responsabilizarad de las consecuencias del uso inadecuado.

El operador sera responsable del uso correcto del equipo para el fin definido. La instalacion y operacién inadecuada
del equipo (sistemas) ocasionara la perdida de |a garantia.

m £| fabricante no sera responsable de algun dano causado por el uso inapropiado, ni por la instalacion incorrecta
0 manumisiéon de sus productos. La instalacion, conexién, puesta en marcha y la manutencion se deben
efectuar por personal cualificado y autorizado. El personal encargado de |a instalacion debe asegurarse de
que el sistema de medida esté correctamente conectado conformemente al esquema presentado en este
documento.

m £| fabricante no se responsabilizard de danos o lesiones resultados por la incorrecta comprension del manual.
Al fin de evitar posibles dafos a personas o cosas debidos a la incorrecta interpretacion de las instrucciones
el Cliente no debe efectuar operaciones o intervenciones sobre el dispositivo en caso de incertidumbres o
dudas sobre la operacion que se tiene que efectuar y debe pedir al Servicio de Asistencia aclaramientos sobre
las instrucciones.

m €| fabricante se responsabilizard solo en caso de que el convertidor se use con su configuracion original.
Para usos que requieren presiones de operacion muy altas 0 uso con sustancias que podrian ser peligrosas
para el publico, medioambiente, equipos u otro, en caso de ruptura de un tubo, EUROMAG INTERNATIONAL
recomienda, antes de instalar el CONVERTIDOR en su version COMPACTA, tomar las debidas precauciones como
el posicionamiento adecuado, proteccion, defensa o valvula de sequridad.

® £| dispositivo contiene componentes eléctricos bajo tensién, por o tanto, la instalacion, servicio y mantenimiento
deben ser efectuados por personal experto y cualificado, gue tenga conocimiento de todas las precauciones
necesarias. Antes de abrir cualquier parte interior, se recomienda desconectar fuentes de suministro eléctrico.

NOTAS DEL FABRICANTE

m €| diseno del instrumento no ha considerado aquellas presiones y cargas causadas por terremotos, fuertes
vientos, deterioro por incendio o calamidades naturales.

= No instalar el dispositivo de manera que actle como centro de tensiones para tuberias.

® Durante el funcionamiento no superar los valores limites de presion, tension de suministro y/o valores de

temperatura indicados en la placa de datos o en manual de instalacion.
INSPECCION DEL EMBALAJE

En el momento de adquirir y/o recibir el producto, asegurese de inspeccionar la cualidad del embalaje, que se
debe presentar integro, sin marcas evidentes y correctamente cerrado.

Al abrir el embalaje inspeccionar también si el producto corresponde a la lista de embalaje por piezas / accesorios.

NOTA: Todo el software de EUROMAG INTERNATIONAL se encuentra en la memoria USB que acompania el producto.
El software se puede descargar también desde el sitio web www.euromag.com en el Area Download. Se va a pedir
la registracion gratuita y en sequida sera posible descargar liberamente el software para configurar su producto.

16|
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1.3

1.4

Sensores

NOTAS PRELIMINARES
Las partes principales que constituyen el caudalimetro electromagnético son:

m o| sensor — se instala en la tuberia mediante bridas u otras conexiones

® ¢| convertidor — puede instalarse sobre el sensor (en version compacta) o en las proximidades (en versién
separada) conectandolo con dos cables.

Los caudalimetros electromagnéticos presentan muchas ventajas importantes en comparacion con sus homaologos
mecanicos, entre otros: excepcional estabilidad a largo plazo, maxima fiabilidad del proceso, bajo mantenimiento.
Por consiguiente, estos medidores pueden producir medidas precisas y fiables durante muchos anos.

Ver los siguientes paragrafos para indicaciones mas detalladas sobre a correcta instalacion.

NOTAS:

Los caudalimetros electromagnéticos estan disefiados especificadamente para funcionar con pocos requerimientos:
1. el liquido debe ser conductor;

2. las tuberias deben estar siempre llenas, sin aire o burbujas;

3. distancias recomendadas de entrada y salida;

4. las instrucciones sobre la puesta a tierra se deben respetar.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Todos los sensores de EUROMAG INTERNATIONAL llevan una placa identificativa (ver Fig. 1), que muestra los
siguientes datos:

IDENTIFICATION PLATE

= MODEL: modelo del sensor. . EUHGM G
= S/N: nUmero de serie que identifica el sensor b mm

® DN: diametro nominal [pulgadas o mm]

= PN: presion nominal [psi o bar]

m TEMP.: temperatura maxima del fluido del proceso HﬂBEI.. mml‘

= |P: grado de proteccion internacional Sﬂ] u@m [

® ELECTRODES: material de los electrodos DN 50

= LINING: material del revestimiento interno : —

m KA: coeficiente de calibracion PN | 40 =

= Marcado de conformidad CE TEMP. wa 1P[ 68
ELECTRODES | HC
LINING [EBANITE
KA 1,

Made in Italy C E
Fig. 1 Placa identificativa

La placa identificativa no se debe quitar, danar o alterar por ningin motivo. Ademas, se debe mantener limpia
de depésitos de suciedad e incrustaciones, porque representa el inico modo seguro y univoco para identificar
el tipo de sensor y para poder, si necesario, rellenar el médulo de reparacion anexado a este manual.
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1.5 APLICACIONES

Los sensores EUROMAG encuentran uso en muchas ocasiones cuando es importante medir el flujo de liquidos
eléctricamente conductivos. Los distintos modelos de sensores pueden tener varios usos; el cuadro siguiente
muestra las aplicaciones tipicas en funcion de cada modelo de sensor EUROMAG.

MODELO DE SENSOR

Slnl3
8 8 8 2§ 8 R
EIEIE|EIE|E|E
SI2|2|2|2|2|2
Aguas residuales X | X | X|X
Aguas residuales industriales X X X X
Aguas refluas industriales X|X | X
Adquisicion de datos para reportes y analisis X[ X | X|X|X|X|X
Uso nocturno con caudal bajo X
Control de perdidas X X | X | X
Presas X X
Distribucion de agua X X
Distribucion, aguas municipales X
Barros X
Gestion de la red hidrica X|X|X
Investigaciones sobre el caudal X X | X
= Industria X X
8 Instalacién en espacios pequenos sin distancias lineales
; Irrigacion X | X X
z Liquidos de procesos industriales, barros y hormigon
= Minas
Medidas distritales X | X | X
Medidas de aguas potables o residuales X | X | X
Medidas fiscales
Procesos industriales X X
Perfilacion de caudal X | XX
Individuacion de perdidas X
Sector de la construccion X
Sistemas antincendios X
Sistemas de refrigeracion X
Estaciones de bombeo X
Tratamiento de aguas X X
Inspeccion de medidores caudal en situ X | X | X

18|
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2.1

2.1.1

Sensores

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El sensor electromagnético se utiliza para medir el caudal de fluidos (agua potable, aguas residuales,bebidas,
fertilizantes, productos quimicos y cualquier otro liquido) con una conductividad eléctrica deminimo 5uS/cm. Los
caudalimetros electromagneéticos representan la solucion mejor para medir elcaudal de liquidos porque tienen
tiempos de respuesta veloces, alto nivel de precision y dejan el tubosin alguna obstruccion y de consecuencia sin
alguna perdida de carga de la tuberia.Ademas, por no presentar alguna parte en movimiento, potencialmente
no requieren alguna manutencion.

Los caudalimetros electromagneéticos EUROMAG son adecuados para muchas aplicaciones (ej. medidadel caudal
de agua, caudal de aguas residuales, caudal de fertilizantes, etc.) y responden a todas lasnecesidades del Cliente
con una gran variedad de modelos disponibles.Estan disponibles caudalimetros en versiones Wafer, de brida y
de insercion de DN6 hasta DN2000 enclase de presion hasta ANSISOO0.

Para poder efectuar su funcién, al caudalimetro se debe emparejar un convertidor.

Los convertidores estan disenados con el fin el satisfacer todas las exigencias de sistemas de gestion hidrica
modernos, contando con una electronica flexible e hibrida que, dependiendo del modelo, ofrece varias soluciones
de suministro eléctrico.

Un fluido conductor que se mueve a velocidad v en un campo
de induccion magnética B tiene una fuerza electromotriz e que
se puede exprimir con:

e = kBDv

Donde:

B constante de construccion;

D constantey representa la distancia entre los electrodos © - Fuerza electromotriz (proporcional a velocidad);
€1y E2 (equivalente al diametro del medidor); ® - Electrodos;
v velocidad del liquido; © - Campo magnético;

@ - Bobinas;
k constante de calibracion;

la f.e.m. «e» es proporcional a la velocidad «v»

Lectura bidireccional

El sensor tiene la capacidad de lectura bidireccional, es decir que puede medir el caudal del liquido que pasa en
su interior en cualquier direccion de movimiento.
Por convencion, si el liquido en el interior del sensor se mueve:

® en la misma direccion de la flecha (entra en - y sale en +), el caudal es positivo y la pantalla muestra una
lectura sin algun signo;

® en |a direccion inversa a la direccion de la flecha (entra en + y sale en -), el caudal es negativo vy la pantalla
muestra una lectura con signo negativo;

Flujo directo -> lectura sin signo

Flujo inverso -> lectura negativa
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2.2 VERSIONES DISPONIB

EUROMAG fabrica sensores en diferentes versiones, cada una destinada al uso en diferentes aplicaciones como

reasumido en el paragrafo

LES

"1.5 APLICACIONES".

A sequir se van a ilustrar las diferentes versiones de sensores disponibles.

2.2.1 Sensores de brida

= MUT2200EL - Seccion llena

= MUT2300 - Seccidn redu

2.2.2 Sensores Wafer
= MUT1000EL - Wafer

cida

= MUT1100J - Wafer en material plastico

2.2.3 Sensores de insercion

= MUT1222
= MUT2660
= MUT2770

2.3 MODALIDADES DE INSTALACION DEL SENSOR

Sensores

Los sensores, en sus diferentes versiones, se conectan al convertidor en dos maneras distintas, es dedir:

Instalacion COMPACTA El
sensor estd conectado
directamente al convertidor.

Sensores con bridas

Sensores Wafer

Sensores de insercion

Instalaciéon SEPARADA

[a distancia] el sensor esta
conectado el convertidor
por apositos cables de
suministro.

10|
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Sensores

3 INSTALACION
31 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

3.1.1 Almacenamiento

0 Para garantizar la correcta manutencién del instrumento antes de su instalacién se deben respetar las siguientes
normas de almacenamiento:

1) Guardar el instrumento en un sitio seco y reparado del polvo;
2) Evitar la exposicién continua y directa al sol;

3) Guardar el instrumento en su confeccién original hasta el uso;
4) Temperatura del almacenamiento: -40 + +70 °C (-40 + +158 °F).

3.1.2 Transporte

A jATENCION! La elevacidn y el trasporte del sensor se deben efectuar con atencién para no causar dafios al mismo
sensor o a la brida de conexién. En seguida se presentan las modalidades correctas de elevacion y movimiento.

La modalidad correcta de elevar el sensor (para transporte e instalacion) esta presentada en Fig. 2. El caudalimetro
se debe elevar y transportar embargando adecuadamente el dispositivo por sus partes laterales, asegurado de
fijar el embrague (cueras, bandas, etc) a los apositos cancamos.

>

jATENCION!; No levantar el caudalimetro por el convertidor (ver Fig. 3)!

No mover el caudalimetro con maquinaria de elevacidn sin su embalaje original (ej. Fig. 4) o sin el auxilio de un
A soporte adecuado que proporcione la misma estabilidad.

[y
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Sensores

3.2 REQUISITOS GENERALES DE INSTALACION
0 iNOTA IMPORTANTE! ;EL SENSOR DEBE ESTAR SIEMPRE COMPLETAMENTE LLENO DE LiQUIDO!

Fig. 5 El tubo tiene que estar lleno de liquido

3.2.1 Vibraciones

= NO exponer el caudalimetro a vibraciones y/o movimientos que pueden comprometer su rendimiento y duracion.

EVITAR VIBRACIONES
EXCESIVAS

Fig. 6 Evitar vibraciones

m Instalar una proteccion antivibracion adecuada en caso de vibraciones.

Fig. 7 Instalacion de una proteccion antivibracion

3.2.2 CAMPOS MAGNETICOS

m EVITAR la exposicion del caudalimetro a campos magnéticos de alta intensidad.

Fig. 8 Evitar campos magnéticos

12|
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Sensores

3.2.3 Presion negativa

Evitar condiciones de vacio en la tuberia para evitar dafios al revestimiento del caudalimetro y el desplace de
los electrodos de su correcta posicién.

3.2.4 Proteccioén del sol

m Protect the flowmeter if exposed to direct sunlight.

Fig. 9 Evitar |3 exposicion directa al sol

3.2.5 Temperaturas de funcionamiento

= Para un funcionamiento correcto y eficiente del caudalimetro:
La temperatura ambiental debe estar entre (-25 + +60) °C, (-13 + +140)°F.

Fig. 10 Temperaturas limite del ambiente y fluido

Revestimiento en EBONITA +176
Revestimiento en PTFE (separado) -40 +130 -40 +266
Revestimiento en PTFE (compacto) -40 +80 -40 +176
Revestimiento en PTFE (separado alta temperatura) -40 +180 -40 +356
MUT1100J 0 +80 32 +176
Inserciones -20 +80 -4 +176

113]
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Sensores

3.3 (CONDICIONES DE INSTALACION

3.3.1 Ubicacion respeto al sistema

0 Para garantizar condiciones de trabajo optimales, el caudalimetro se debe posicionar correctamente en el sistema.
En seqguida se describen las correctas posiciones de instalacién.

€l caudalimetro debe permanecer debajo de la hipotética linea azul (linea de nivel piezométrico) que une los
dos niveles del liquido (Fig. 11).

0 NOTA. Evitar posicionar el caudalimetro por encima de la linea de nivel piezométrico (Fig. 12).

Fig. 11 Posicion correcta Fig. 12 Posicion errénea

3.3.2 Directrices importantes para una correcta instalaciéon

La caja de derivacion del sensor esta disefiada con una proteccién ip68 solo si esta correctamente cerrada y
apretada. El fabricante no se responsabilizara en caso de cierre inapropiado por parte de terceros.

Para tener condiciones de funcionamiento correctas, sequir las directrices importantes ilustradas en las imagenes
siguientes.

En caso de tuberias parcialmente llenas o con flujo descendente y salida libre, el caudalimetro se tiene que
posicionar en un tubo en “U” (ver Fig. 13).

Sensores de seccidn llena Sensores de seccién reducida

y Ty

Fig. 13 Instalacion en tubo en “U”

14|
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Sensores

Sensores de insercién

15 DN

Fig. 14 Instalacion en tubo a "U”

Conexidn en “T" aguas arriba del medidor

Fig. 15 Instalacién en tubo en "U”

Variaciones de recorrido

Fig. 16 Instalacion en proximidad de variaciones de recorrido

5]
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Sensores

0 NOTA IMPORTANTE: jEL SENSOR DEBE ESTAR SIEMPRE COMPLETAMENTE LLENO DE LiQUIDO!

Para garantizar que el sensor sea siempre lleno de liquido es importante posicionarlo correctamente () Y
evitar todas las posiciones erroneas ( X ).

En esta posicion el sensor permanece lleno de liquido. Esta posicion NO garantiza el caudal lleno.

Fig. 17 Posicion correcta Fig. 18 Posicion erronea

La posicion recomendada es en tubo vertical/inclinado con direccién del flujo hacia el alto (Fig. 19), para reducir
al minimo el desgaste vy los depdsitos en los sensores. No posicionar el sensor en tubos verticales con salida

libre (Fig. 20).

v/

1 J

Fig. 20 Posicion correcta Fig. 20 Posicion correcta

16|
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Sensores

En la posicion de la izquierda el sensor permanece ‘ Las posiciones del centro y de la derecha NO
lleno de liquido. garantizan el caudal lleno.

Fig. 21 Posicion correcta (SX) y erroneas (centro y DX)

Se recomienda poner valvulas de paso aguas abajo del caudalimetro.

Fig. 22 Posicion de valvulas de paso directo

Posicionar siempre el sensor aguas abajo de la bomba y NUNCA aguas arriba para evitar el vacio.

Fig. 23 Evitar presiones negativas

17|
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Sensores

NO posicionar sensores en tubos verticales con salida libre o en el puno mas alto del sistema de tuberias.

Fig. 24 Posicion errénea

3.4 INSTALACION

3.4.1 Indicaciones importantes para la correcta instalacion

En caso de distancia inadecuada entre sensor y tubo, usar conexiones elasticas para tuberias (Fig. 25). No acercar
el tubo hacia el sensor apretando los tornillos (Fig. 26).

0 No acercar el tubo hacia el sensor apretando los tornillos.

Fig. 25 Instalacion correcta

Fig. 26 Instalacion erronea

Evitar las siguientes posiciones (*) :

Fig. 27 Posicién correcta

Fig. 28 Posicion erronea

X

Fig. 29 Posicion erronea

0 (*) Nota: Los medidores de insercion se pueden instalar también horizontalmente.

18|
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Sensores

La mdaxima desviacidn permitida entre las bridas del tubo es de 0,5 mm.

L max. - L min. <0,5 mm

L min

Fig. 30 Desviacion maxima permitida

3.4.2 Soporte del sensor

NO USAR el sensor como soporte La tuberia tiene que actuar de soporte
para la tuberia. para el caudalimetro.

Fig. 31 Instalacion incorrecta Fig. 32 Instalacion correcta

3.4.3 Pares de apriete

® Sensores de brida

Los pernos estandar tienen que estar bien lubricados y apretados en manera uniforme. Si los pernos estan
apretados excesivamente, se pueden verificar perdidas o danos al caudalimetro o a las tuberias.

19|
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Sensores

Fig. 33 Apriete brida

Sequir atentamente las indicaciones que figuran en el cuadro, controlar el correcto centrado del sensor antes
de apretar la brida y proceder siguiendo a las fases a continuacion:
m F3se 1. aproximadamente 50% del apriete maximo;

m F3se 2. aproximadamente 80% del apriete maximo;
® F3se 3. 100% del apriete maximo proporcionado en el cuadro

Todos los valores son teoricos y se han calculado para condiciones optimales y con uso de bridas en acero al
carbono.

m Sensores Wafer

Flat Gasket
Grounding Rings

Fig. 34 Apriete brida
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Apriete maximo [Nm]

MUT2200EL MUT1000EL MUT110J

BULONES

15 40 4xM12 10 6 - - -
20 40 4xM12 16 10 - - -
25 40 4xM16 20 12 15 - -
32 40 4xM16 35 20 25 - -
40 40 4xM16 45 25 30 - 25
50 40 4xM16 55 30 40 - 35
65 40 8xM16 38 25 30 - 25
80 40 8xM16 45 25 35 - 30
100 16 8xM16 45 25 35 - 30
125 16 8xM16 55 40 45 32 =
150 16 8xM20 70 50 60 45 50
200 10 8xM20 85 70 - 55 -
200 16 12xM20 70 45 - 35 -
250 10 12xM20 80 65 - 50 -
250 16 12xM24 15 80 - 65 -
300 10 12xM20 90 75 - 60 -
300 16 12xM24 145 105 - 85 -
350 10 16xM20 100 75 - - -
400 10 16xM24 140 105 - - -
450 10 20xM24 - 95 - - -
500 10 20xM24 - 10 - - -
600 10 20xM27 - 140 - - -
700 10 20xM27 - 160 - - -
800 10 24xM30 - 220 - - -
900 10 28xM30 - 205 - - -
1000 10 28xM35 - 260 - - -
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3.4.4 Instalaciones enterradas

El sensor remoto, si estd protegido, puede ser enterrado. Se recomienda usar gravilla por lo menos de 300
mm (12 pulgadas) alrededor del sensor. De esta manera se proporciona drenaje y se impide que la suciedad se
acumule en el sensor. Ademas, ayuda a localizar el sensor en caso que sean necesaria excavaciones. Antes de
recubrir la gravilla con tierra, se recomienda utilizar una cinta identificativa para localizar los cables eléctricos por
encima de |a gravilla. Los cables del sensor remoto deben pasar por un conducto de proteccion.

A\

Cobertura de
proteccion

Conducto

Rellenar con una
cantidad adecuada
de material

Fig. 35 Instalacion enterrada
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COMO EVITAR LA PRESENCIA DE AIRE EN LAS TUBERIAS

Este paragrafo proporciona informaciones dirigidas a disenadores y usuarios de caudalimetros electromagnéticos
para posicionar el caudalimetro electromagnetico en la ubicacion mejor que garantice prestaciones optimales,
con particular consideracion del problema del aire en las tuberias.

Fig. 36 Estacion de bombeo con caudalimetros y valvulas de alivio

Que problemas estan causados por el aire atrapado en cualquier caudalimetro

La presencia de aire atrapado puede causar errores graves de lectura o fuerte instabilidad. En este caso, el
caudalimetro podria entrar en modalidad Error (ver manual del convertidor).

Como eliminar aire atrapado o alejarlo del medidor

El aire en el interior de una tuberia se desplaza siempre en la parte superior del tubo y se podria presumir que
el aire se mueve con el pasaje del flujo por una tuberia horizontal, pero no es asi. En cambio, es necesaria una
velocidad especifica del liquido para mover el aire y, mas grande es el diametro del tubo y mas grande tiene
que ser la velocidad del liquido para para alejar el aire del medidor.

Tipicamente, la mayoria de instalaciones de caudalimetros estdn dimensionadas simplemente en base al didmetro
de la tuberia 0 a su caudal, y esto compuerta que las velocidades sean a menudo inferiores a 0,5 m/s, que puede
ser muy problematico en presencia de aire atrapado.

Por ejemplo, en un tubo con inclinacion cero, estas serian las velocidades especificas del agua para desplazar
el aire en la tuberia:

= DN50 - 04 m/s

= DN150 - 0.7 m/s

® DN300 »1m/s

= DN600 > 1.5 m/s
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Fig. 37 Aire en la tuberia

Mas grande el diametro de la tuberia, mas grande la velocidad del liquido necesaria para desplazar el aire en
su interior.

Tambien es importante entender el efecto que tiene a presion del liquido sobre el aire en |a tuberia. Mas baja
la presién del tubo, mas grande la dimension de la burbuja de aire y mas grande el efecto que el aire tendra
sobre las prestaciones del caudalimetro. Aumentando la presion en la tuberia, el aire se comprime produciendo
menos problemas.

Esto se puede realizar instalando valvulas de control de presion después del medidor para mantener la presion
constante en todas las situaciones.

|

Fig. 38 Ejemplo de valvula de control de presion

Una solucidon consiste en instalar el caudalimetro en una tuberia con inclinaciéon creciente. De este modo el aire
se va a desplazar en el punto mas alto donde es posible liberarlo del tubo con valvulas de alivio, maximizando
la capacidad del sistema.

Fig. 39 Tuberia con inclinacién creciente para aplicar valvulas de alivio
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Se recomienda una inclinacion minima con flujo ascendente de 1:500 o mayor, para provocar el desplazamiento
del aire lejos del caudalimetro.

Las imagenes presentan tuberias con una
pendiente exagerada para mas claridad

Fig. 40 Caudalimetro con ligera inclinacion ascendente con valvula de alivio en alto

Una segunda solucion consiste en instalar el caudalimetro verticalmente con el flujo hacia el alto, garantizando
el pasaje rapido de aire.

0 Importancia de las valvulas de alivio

El principio general de todas las instalaciones es garantizar que el instrumento sea siempre lleno de agua, pero
esto no siempre es posible porque parte del sistema se podria vaciar cuando se apagan las bombas.

Por esto es fundamental incorporar en el diseno por lo menos una valvula de alivio, correctamente estudiada
y dimensionada, para liberar el aire cuando se encienda la bomba, asegurando que el instrumento empiece a
medir de inmediato.

Fig. 41
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El diseno de la valvula de alivio es fundamental para garantizar que el aire atrapado sea efectivamente liberado.

Evitar valvulas neumaticas o interruptores de corte en vacio, es preferible usar valvulas neumaticas combinadas
con abertura automatica y una grande abertura cinética. Estas valvulas permiten liberar volumenes de aire mas
grandes rapidamente y eficazmente mientras se llene la tuberia.

o

[ J

Fig. 42 Valvula combinada tipica de alivio de aire, diseniada con funciones de liberacion de aire automatico y cinético
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3.6 INSTRUCCIONES PARA LA REDUCCION DE DIAMETRO

0 En caso de reduccion de didmetro, seguir las indicaciones en las imagenes siguientes.

Sensores

U * DN

“ D * DN
|«

Fig. 43 Instalacion con reduccion de diametro

REFERENCES

Valvula de alivio

Valvula de purga

1 Tipo de medidor U | D
2 | Angulo maximo recomendado: < 15° Full Bore

3 | Caudalimetro Reduced Bore 0 0
4 | Sentido del flujo Insercion 15|10
5

0 La reduccién de didmetro lleva a la caida de presidn en el sistema, prestar atencién sobre todo con presiones
altas y si en la reduccién de seccion se usan medidores de seccién reducida. En presencia de presiones bajas,
la reduccién de seccién, particularmente si el medidor es de seccion reducida, podria llevar a fendmenos de

cavitacion, que se deben evitar en absoluto.
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COMPENSACION DEL POTENCIAL

INDICACIONES GENERALES

El sensor debe conectarse a tierra como mostrado en las imagenes siguientes, usando cables con seccion minima
de 2.5 mm? (se recomienda: 4 mm?), para asegurar potencial fijo, reducir el ruido y, en caso de tuberia metalica,
garantizar la continuidad eléctrica.

La compensacion del potencial del liquido o |a puesta a tierra se efectUa mediante un electrodo de puesta a
tierra incorporado (llamado 3° electrodo). El 3° electrodo conecta eléctricamente el liqguido con el medidor para
proporcionar medidas estables y precisas.

i€l sensor debe estar siempre conectado a tierra! Una conexidn incorrecta puede causar medidas erréneas.

CABLE DE PUESTA A TIERRA: seccion minima 2.5 mm? (recomendada: 4 mm?), tornillos de puesta a tierra en M5.
Se recomienda una resistencia de tierra de < 5Q.

€l caudalimetro incorpora un electrodo de puesta a tierra (tercer electrodo). En caso de tuberias de plastico o
revestidas es recomendable usar anillos de puesta a tierra.

Los anillos de puesta a tierra se pueden aplicar en las dos extremidades de la tuberia, los anillos de puesta
a tierra no se pueden separar en caso de tuberias de plastico o metal revestido para garantizar una buena
compensacion del potencial. Los anillos de puesta a tierra se proporcionan bajo peticion. Consultar las imagenes
en [as paginas siguientes para mayores detalles.

Puesta a tierra con la version SEPARADA

El sensor se debe ponerse a tierra usando el tornillo de puesta a tierra ubicado en la caja de separacion.

TORNILLO PARA CONEXIONES
DE PUESTA A TIERRA

Fig. 44 Puesta a tierra con version separada
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Puesta a tierra con versién compacta

El sensor se debe poner a tierra usando el tornillo de puesta a tierra ubicado sobre en la caja del convertidor.

Fig. 45 Compact version grounding connection

4.2 TUBERIAS DE PLASTICO

TUBO DE PLASTICA

ANILLOS DE TIERRA

TUBO DE PLASTICA

¢

ANILLOS DE TIERRA

Barra de puesta a tierra

Fig. 46 Application of grounding rings
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TUBO DE METAL

TUBO DE METAL

Barra de puesta a tierra

Fig. 47 Puesta a tierra del sensor con tuberia metalica

0 En caso de tuberias metalicas con revestimiento aislante seguir las indicaciones para tuberias en material plastico.

4.4 TUBERIAS DE METAL CON BRIDAS AISLANTES

TUBO DE METAL

TUBO DE METAL

Barra de puesta a tierra

Fig. 48 Puesta a tierra del sensor con tuberia metalica con adaptadores
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4.5 TUBERIAS METAL/PLASTICO

TUBO DI METAL

TUBO DI METAL

Fig. 49 Puesta a tierra con tuberias de metal y plastico (con anillo de puesta a tierra)

4.6 TUBERIAS CON PROTECCION CATODICA

Prestar especial atencion en instalaciones con tuberias con proteccion catddica. Instalar el caudalimetro aislandolo
de la tuberia con manguitos de aislamiento y arandelas en los pernos de brida y conectar un cable entre los

tubos dimensionado para controlar |a corriente catddica y el efecto ambiental. Usar anillos de puesta a tierra en
las dos extremidades (ver Fig. 50).

REFERENCIAS
B | Arandelas de aislamiento

Juntas aislantes

Barra de puesta a tierra

Anillo de puesta a tierra

Poll Wi e

Revestimiento aislante del sensor

Fig. 50 Puesta a tierra del sensor con tuberias con proteccion catodica
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CONEXION ELECTRICA

CONEXION DEL SENSOR EN VERSION SEPARADA

iTodas las operaciones sobre conexiones eléctricas se deben efectuar solo con el dispositivo desconectado de
la red eléctrica y/o bateria!

Todas las operaciones sobre la caja de derivacion eléctrica o sobre componentes eléctricos del dispositivo se
deben efectuar por personal especializado debidamente capacitado.

El sensor esta proporcionado por cables conectados y recubiertos de resina en la caja de separacion, salvo
peticion contraria por parte del cliente.

Los esquemas siguientes de conexion de cables de separacion entre sensor y convertidor podrian variar en base
al modelo de convertidor, por lo tanto, sequir las indicaciones en la documentacion correspondiente.

CAJA DE DERIVACION
DEL CONVERTIDOR

S

CAJA DE DERIVACION
DEL SENSOR

MMM ON |4 o0 |>

O
SOLO CABLES
CON DOBLE
PROTECCION C028

Fig. 51

Info: en el caso de utilizar cables en rollo, usar siempre puntales para la conexion al terminal y aislar adecuadamente
las protecciones.

Info: utilizar exclusivamente cables proporcionados por Euromag International.

ATENCION: después de efectuar todas las conexiones necesarias, asegurarse de que los prensacables y tapas
estén cerradas, para garantizar el aislamiento de los cables y de las tarjetas electrénicas de la humedad y del
agua en caso de instalar el convertidor en exteriores.
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5.2 ESQUEMAS ELECTRICOS

5.2.1 Conexidn con electrodos estandar a proteccidon unica

Cable bobina A

>

Cable electrodos

-nrnDn—qm;p
-nrnDn—qm;p

Fig. 52 Cables estandar a proteccion Unica - C022

Las protecciones se tienen que conectar SOLO por el lado del convertidor.
f Caja de separacién sensor Convertidor 1

5.2.2 Conexion con electrodos a proteccion doble

La proteccion del cable bobinas se debe conectar SOLO por el lado del convertidor, como también la proteccién

INTERIOR del cable electrodos. La proteccion EXTERIOR del cable electrodos se debe conectar a la caja en el

punto de puesta a tierra de la caja de separacion del sensor.

f Caja de separacion sensor i 1

Cable bobina

Cable electrodos

'I‘Ime'\—|w)>
'I‘Ime'\—|w)>

Fig. 53 (ables estandar con proteccién Unica - C028
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5.3 CABLES DE SEPARACION

Cable electrodos estandar con proteccién Unica - C022

Revestimiento exterior en PVC Proteccién
Fig. 54 Cables electrodos estandar con proteccion Unica - C022

Cable electrodos opcional con doble proteccién - C028

Los cables C028 tienen doble proteccion, una exterior y una adicional solo de los cables de sefnal de los electrodos
de medida.

Revestimiento exterior en PUR Proteccion EXTERIOR

Fig. 55 Cables electrodos opcional con doble proteccién - C028
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MEDIDOR DE PRESION

El sensor MUT2200EL se puede opcionalmente proporcionar de un medidor de presion de ¥s" GAS y conectarlo
con un transductor de presion.

El transductor puede ser proporcionado por Euromag por peticion, integrado al convertidor o se puede utilizar
un sensor provisionado por terceros.

Se recomienda interponer una valvula entre el medidor de presion y el transductor, para montar y desmontar
el transductor manteniendo la presion en la tuberia.

Las caracteristicas y la dimension del transductor de presion provisionado por Euromag pueden variar dependiendo
del modelo del convertidor asociado.

Valvula

Transductor
de presion

V8" GAS/BPS
TAPPING

Fig. 58
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MEDIDORES DE INSERCION

INTRODUCCION

Los caudalimetros de insercion estan disenados para la insercion en tuberias existentes, con una intervencion
minima en el sistema existente, usando Manguitos roscados o bridas y eventualmente una valvula.

Los caudalimetros de insercion pueden instalarse con cualquier tuberia con didmetro interior entre DN50 y DN2600.

Este tipo de sensor esta disefiado para el uso en estudios como el control de fugas y analisis de redes hidricas,
aparte de instalaciones permanentes donde los gastos vy as limitaciones de espacio excluyen el uso de medidores
convencionales.

Principio de funcionamiento

Conformemente a la normativa internacional ISO 7145 - Determination of flowrate of fluids in closed conduits of
circular cross-section — Method of velocity measurement at one point of the cross-section, y de un gran nimero
de resultados experimentales fue posible determinar que, en condiciones turbulentas y entre determinados
limites de aplicacion, la posicion del circulo centrada en el eje del tubo con velocidad local igual a la velocidad
mediana del eje, permanece fija con la variacion del caudal y es la misma para cualquier tuberia:

y,=0242*R=1D,

Donde R es el radio de la seccion de paso Di es el didmetro interior de la misma seccion.

N

v @ Y8 Di = Velocidad media eje

Fig. 57 Principio de funcionamiento
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7.2 REQUISITOS GENERALES DE INSTALACION

La sonda se debe posicionar en el punto de velocidad axial mediana, que se encuentra a ¥s del diametro interior
de la tuberia (ver Fig. 58).

El eje del medidor tiene que interceptar el eje de la tuberia (ver Fig. 59).

m
72 2]

—

F——

&

02

Fig. 58

La tuberia debe estar siempre llena (ver Fig. 60).

Fig. 60

7.21 Manutencién del dispositivo

® |3 sonda de medida de un sensor de insercion es un instrumento de precision y se tiene que manejar con cura.

® £n extraer o insertar una sonda en la tuberia, aseqgurarse de que la valvula este completamente abierta
A para evitar dafnos al sensor, en ausencia de una valvula, verificar que el manguito de insercion no presente
obstrucciones. Danos ocasionados a la sonda pueden comprometer el medidor y sus prestaciones.

® Cualquier dano fisico a la sonda del sensor anula la garantia.
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7.2.2 Alineamiento de los electrodos
La medida del caudal es directamente relacionada a la distancia de los electrodos normal al eje del flujo, d".

Si los electrodos estan posicionados perpendicularmente con la direccion del flujo, d=d’, donde d es la distancia
entre los electrodos.

Si los electrodos tienen un 3ngulo ¢, d'#d y se producird una medida erronea.

Electrodos alineados correctamente

Electrodos desalineados

Direccion
del flujo

d'#d

Fig. 61

Posicionar correctamente los electrodos en respecto a la direccion de la tuberia es fundamental.

Girar para alinear
los electrodos

Fig. 62
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7.3.1 Dimensiones y caracteristicas

Sensores

El medidor MUT1222 es disponible en 3 dimensiones diferentes y puede instalarse con tuberias de DN50 al DN2600
con una valvula de 1. El sensor cuenta con la funcion Hot-Tap, es decir que es posible montar y desmontar el
medidor con presion en la tuberia. Ademas, cuenta con un medidor de presion de %" gas.

- 185 _
Y
0T O U
o
(e0]
‘\ L ]
—J

'DNRange L |

Tamano
S - Small 50 - 600 | 403
M - Medium | 200 - 1500 | 674
450 - 2600 916

L - Large

Medidor de
presion ¥s" GAS

Insercion Max
90
135
220

Fig. 63

Caja de separacién
(Version separada)

Cadena de sequridad

Cuerpo del sensor

Conexion del sensor
1" GAS
1" NPT

Sonda/Cabeza de medicién

Valvula a esfera
1" GAS
1" NPT

Manguito
1" GAS
1" NPT

ATENCION: inserir un dispositivo, sensor de caudal u otro, en el interior de una tuberia bajo presion es peligroso.
Si la presién de la tuberia es alta (superior a 5 bar), la insercion o la extraccion del sensor se debe efectuar con

particular atencién. En caso de presion superior a 10 bar no se recomienda insertar o extraer el medidor, en
cambio se recomienda bajar la presidn del sistema para el poco tiempo necesario para efectuar la operacion de
insercion o extraccion. Tener presente que, en general, la extraccién del sensor puede ser mdas peligrosa de la
insercidn. El sensor MUT1222 cuenta con una cadena de sequridad para impedir la salida rapida de la barra del
sensor, que podria ser peligrosa par a el operador.

En todo caso, la inserciéon, montaje y extraccion del sensor se deben efectuar exclusivamente por personal

experto y adecuadamente capacitado.
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C
SECCION C-C
o O i

DETALLE D
Escala 1:2

Di/8

D25

Fig. 64

La profundidad de insercion | se puede determinar con la formula siguiente:

=0

8
Para regular con precision la profundidad de insercion es posible usar la cuota de control M,
My=L-5-2

8

Donde:

m | = Longitud el medidor, datos del cuadro en Fig. 63
= Di = Didmetro interior de la tuberia

m S = Espesor de la tuberia, revestimiento incluido
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7.3.3 Instalaciéon del sensor

7.3.3.1 Preparacion de la tuberia

Sensores

A ATENCION: Las operaciones de preparacion de la tuberia se pueden efectuar, con maquinaria especifica, también
sobre lineas en presidn. Esta operacidn, ademds de necesitar el uso de equipos especificos, es intrinsecamente
peligrosa, y se tiene que efectuar exclusivamente por personal altamente especializado.

A ATENCION: Antes de inserir el sensor, verificar que el agujero de insercion sea libre de obstrucciones y/o babas

debidas al proceso que podrian dafar el dispositivo.

Perforar la tuberia en correspondencia | Soldar el maguito roscado con
del punto de instalacion. El agujero | maxima atencion en su correcta
debe tener un didametro de @ | orientacion.

25+Imm. El eje del manguito tiene que
intersecar el gje de la tuberia y estar
perpendicular al mismo.

Fig. 65 Fig. 66

7.3.3.2 Instalacion del caudalimetro

Montar la valvula, usar cinta en teflon
para garantizar la estanqueidad.

Cerrar la valvula y poner la tuberia
en presion si necesario.

Fig. 67

Montar el medidor a | 1. Abrir completamente la | Cerrar la tuerca de bloqueo | Montar la cadena de
insercion, asequrandose | valvula usando aprietes de 40Nm | sequridad regulando la

de que la barra sea » Reqular la profundidad (30 ft1D).
completamente recogida |  de insercion

para evitar que |3 sonda 3. Reqgular la alineacion
con los electrodos golpee | ™ guiar p
con el eje de la tuberia,

la valvula. ) . .
) . la precision de alineacion
Usar cinta en tefldn para | tiene que estar en +2°.

garantizar estanqueidad.

longitud.
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7.3.4 Instalacion con tuberias en no metadlicas con montura
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En comercio existen varios tipos de monturas para tuberias de diferente diametro, en el caso de que sea necesario
efectuar una instalacion de este tipo referirse a las indicaciones siguientes.

0 NOTA: el didmetro maximo para todos los sensores disminuye por la diferente altura entre tuberia y valvula.

Poner la montura en correspondencia del punto
de instalacion.

Perforar la tuberia usando el maguito como plantilla
de centrado.

El agujero debe tener un didmetro de @ 25+1mm

Presa
de 1"

Fig. 72

Si la montura tiene rosca
hembra, poner la valvula
usando una boquilla macho-
macho de 1%, de lo contrario
montar la valvula directamente
sobre la presa de la montura.

Usar cinta en teflon para
garantizar estanqueidad.

Fig. 73

Montar el medidor
siguiendo las instrucciones
de instalacion normales.

Fig. 74

7.3.5 Conexion a tierra del caudalimetro

TORNILLO DE
CONEXION A TIERRA

7

Barra de puesta
a tierra

TORNILLO DE
CONEXION A TIERRA

Barra de puesta
a tierra

Fig. 75 Puesta a tierra
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7.4.1

a

MUT2660

Dimensiones y caracteristicas

Sensores

El sensor MUT2660 es adecuado para instalacidn fija en tuberias de diametro DN80 a DN500.

La instalacion y el montaje/desmontaje del medidor preve la abertura de un agujero de 40mm en la tuberia y
la soldadura de un manguito roscado.

ATENCION: durante la instalacién, montaje y desmontaje del medidor, la tuberia debe estar vacia - el sensor no

tiene la funcion Hot-Tap.

La presion de operacién maxima del medidor es de 10 bar.

=

367
285

~ 65

30

? 33,70

\i

-

Fig. 78

Cuerpo sensor

L

Anillo antibloqueo

Boquilla roscada
1"Va GAS/BSP

<—___Anillo de seguridad

Sonda/Cabeza
de medida

Caracteristicas principales

DN 80 - DN 500

DN Range 3" - 20"
Presion maxima 10 bar

.. -20°C + +80°C
Limites de temperatura (Proceso) A°F = +176°F
Nivel de proteccion - Separado P68

ATEX/IECEX (solo Separado)

Ex mb IIC T6..74 Gb
Ex mb IlIC T85°C..T135°C Db
-20°C < Ta < +60°C

143]

Materiales en contacto con el liquido

Cuerpo del sensor AISI316
Sonda de medida POM
Electrodos AlISI316L
Anillo de seguridad AlSI304
Bogquilla roscada Ottone
0-Ring NBR
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7.4.2 Calculo de la profundidad de insercion

74

MO
L =367
v

1M
[

:
¥

Fig. 77

La profundidad de insercidn | se puede determinar con la siguiente formula:

1= Ol
8

Para regular con precision la profundidad de insercion es posible usar la cuota de control My

M=L-5-8

Donde:

® | = Longitud del medidor = 367mm
m Di = Didametro interior de la tuberia
m S = Espesor de la tuberia, revestimiento incluido
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7.4.3 Instalacion del sensor

A ATENCION: El sensor cuenta con un dispositivo de sequridad (formado por un anillo de detencién) apto a prevenir
la salida de presion del sensor en caso de destornillado accidental del anillo de detencién. Este dispositivo de
seguridad no debe quitarse en ningln caso.
€l dispositivo de seguridad impide la salida del sensor de su posicion, pero no impide su movimiento que, en
caso de presion de linea muy alta, puede ser repentino y potencialmente peligroso.

A ATENCION: La instalacién, insercion y extraccion del medidor se deben efectuar con la tuberia vacia.

7.4.3.1 Preparacion de la tuberia

Perforar en la posicion de instalacion. Soldar un manguito roscado GAS 1, centrandolo

El agujero debe tener un diametro minimo de @ 40mm | correctamente sobre el agujero.
para no interferir con la sonda.

Fig. 78 Fig. 79

7.4.3.2 Instalacion del caudalimetro

ATENCION: Antes de inserir el sensor verificar que el agujero de insercién sea libre de obstrucciones y/o babas
debidas al proceso que podrian dafiar el dispositivo.

Inserir el sensor en | Cerrar la boquilla sobre | Alinear el sensor con la | Cerrar el manguito superior
el manguito roscado | el manguito. Usar cinta | tuberia (con precision de | de la boquilla blogueando
asegurandose de no danar | en teflon para garantizar | +2°) y la profundidad de | el sensor en posicion.

la sonda. __ estanqueidad. insercion.

Fig. 80 Fig. 82 Fig. 83
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Sensores

TORNILLO DE
CONEXION A TIERRA

Barra de
puesta a tierra

Fig. 84 Puesta a tierra
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7.5

7.5.1

A

MUT2770

Dimensiones y caracteristicas

El sensor MUT2770 es adecuado para instalacion fija con tuberias de didmetro medio - grande. Se puede
proporcionar en varias medidas dependiendo de la tuberia de destino, a partir de un minimo de DN100 hasta

DN2500.

La instalacion, insercion y/o extraccion de este medidor prevén la abertura un agujero de 50mm en la tuberia

y @ soldadura de un manguito roscado.

ATTENZIONE: La instalacidn, insercion y extraccion del medidor se deben efectuar con la tuberia vacia - el sensor

no cuenta con la funcién Hot-Tap.
La presidn de operacién maxima del medidor es 25bar.

Sensores

2xM10x1.5

0 47

? 104

74

Sf

136

Puesta a tierra

Li

Dimensiones brida

SECTION C-C
Brida

Dp

De

UNI - EN1092 ANSI150
Dp 110 98.4
De 150 125
Df 18 16
Sf 18 20

Fig. 85

NOTA: Con medidor se proporciona un manguito de brida que se debe soldar a la tuberia después de abrir el

agujero adecuadamente dimensionado.

tamano DN Range L Li Ld

100...500 251 115 =)
B 600...1100 321 185 =)
C 1200...1600 400 264 =)
D 1700...2100 466 330 5
E 2200...2500 555 419 141

147

Manguito de instalacion

Y—
wnv

||

A

Ld
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7.5.2 Calculo de la profundidad de insercion

Sensores

La profundidad de insercién | se puede determinar con la siguiente formula:

=D
8

Para regular la profundidad con precision se puede usar la cuota de control M:
M=Li-5-2
8

Donde:

® | = Longitud bajo-brida del medidor
m Di = Didmetro interior de la tuberia
m S = Espesor de la tuberig, revestimiento incluido

48]



http://www.bermad.com

HApcamap | Riego

Sensores

7.5.3 Instalaciéon del sensor

A ATENCION: la instalacion, insercion y extraccion del caudalimetro se deben efectuar con tuberia vacia.

7.5.3.1 Preparacion de la tuberia

Perforar en la posicion de | Preparar el manguito de brida para el montaje cortdndolo a la longitud M y
instalacion. soldando a |a tuberia, asegurandose de:

El agujero debe tener un | ® Que el eje del maguito sea perpendicular al eje de la tuberia
diametro de @ 50 mm. = La rotacion de la brida del manguito en respeto al eje de la tuberia
® Respetar la direccion del fluido indicada por |a flecha para tener una medicion correcta

N
/4 Cortar la 0%,
brida en situ

/— siguiendo este
@50 1

~ &

e

Fig. 87 Fig. 88

7.5.3.2 Instalacion del caudalimetro

ATENCION: Antes de inserir el sensor verificar que el agujero de insercion sea libre de obstrucciones y/o babas
debidas al proceso que podrian dafiar el dispositivo.

Poner la junta O-Ring sobre la barra | Poner los pernos para fijar la brida | Arietar los pernos para bloquear el
del sensor. del sensor al manguito de brida | sensor en posicion.

Inserir el sensor en el manguito de = Puesto en 3 tuberia.

brida alineando los agujeros.

0-Ring
66.04x5.33

Fig. 90 Fig. 91
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7.5.4 Conexion a tierra del caudalimetro

8.1

8.2

8.3

Barra de
puesta a tierra

Fig. 92 Puesta a tierra

MANUTENCION

APRIETE DE LOS PERNOS

Controlar periddicamente el apriete de todos los pernos de fijacion. Si necesario, apretar correctamente aplicando
aprietes del cuadro en el paragrafo 3.4.3.

CONTROL DE LA PUESTA A TIERRA

Controlar periddicamente las conexiones a tierra, particularmente la integridad de los cables y de los terminales
y quitar eventuales oxidaciones de los contactos.

LIMPIEZA DEL REVESTIMIENTO EN EBONITA:
La limpieza y desengrase de revestimientos organicos es una cuestion delicada.

En el caso de caudalimetros Euromag revestidos en Ebonita, no se deben usar soluciones acidas que contienen
HF (acido fluorhidrico) en cualqguier concentracion.

Una solucién base como NaOH se puede usar, pero solo a temperatura ambiente. Para la remocion de grasas
y aceites se recomienda el uso de un jabon corriente.

Si la limpieza con jabdn no es suficiente, se puede usar un solvente también, eligiendo productos de grande
volatilidad, como por ejemplo la acetona. En este caso, quitar la suciedad con un trapo humedecido con acetona,
la operacion debe ser rapida para evitar danos al Ebonita, e inmediatamente después secar |a superficie soplando
aire para permitir la evaporacion del solvente.
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Sensores

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para la seccion RESOLUCION DE PROBLEMAS (Inconvenientes / Causas / Recursos) referirse al manual del
convertidor asociado al sensor.

CERTIFICACIONES Y CARACTERISTICAS TECNICAS

La lista de certificaciones y todas las caracteristicas técnicas relativas al su producto se pueden encontrar en los
catdlogos de sensores y de convertidores.

ENVIO DEL CAUDALIMETRO AL FABRICANTE

El dispositivo ha sido fabricado con extrema atencion y ha superado pruebas rigurosas antes de salir de la fabrica.
Si la instalacion y la manutencion estan efectuadas correctamente, la posibilidad de un malfuncionamiento es
muy improbable.

Sin embargo, si fuese necesario enviar el dispositivo a nuestro servicio de asistencia para control o revision,
prestar la maxima atencion a los puntos siguientes:

= Conformemente a las normas legislativas sobre la proteccion del medioambiente vy la salvaguardia de |a salud
y seguridad de nuestro personal, el fabricante puede manejar, controlar y reparar solo los dispositivos que
han estado en contacto con productos sin riesgos para el personal o el medioambiente.

m £sto quiere decir que le fabricante puede efectuar servicios sobre el dispositivo solo si el dispositivo esta
acompanado por el “Formulario de solicitud de reparacion” que declara que el dispositivo se puede manipular
sin peligro.

ELIMINACION DEL PRODUCTO

La eliminacion del dispositivo por terminacion de uso definitiva estd a cargo del usuario que debe respetar la
normativa sobre la proteccién del medioambiente en vigor en el pais de instalacion.

NOTA DEL FABRICANTE

El fabricante declara che el disefio, desarrollo y realizacion del dispositivo se han efectuado conformemente a la
directiva sobre la reduccion del uso de sustancias peligrosas, con particular atencion a residuos de dispositivos
eléctricos y electronicos (RAEE) favoreciendo, bajo el perfil ambiental y de |a tutela de la salud del trabajador, la
intervencion de sujetos que participan a la instalacion, uso y eliminacion de sus productos (fabricante, distribuidores,
consumidores, operadores involucrados en el tratamiento de RAEE).

El simbolo del cubo tachado (Fig. 93) que aparece sobre el equipo indica que el producto al final
de su vida Util se tiene que eliminar separadamente de otros residuos.

Por tanto, el usuario tendra que llevar los dispositivos al final de su vida Util a centros idéneos de
recogida selectiva para residuos de dispositivos electricos y electronicos, o devolverlos al revendedor
en el momento de adquirir un nuevo dispositivo equivalente, con la modalidad uno por uno.

La recogida selectiva adecuada al comprar un nuevo dispositivo favorece el reciclaje vy el _
tratamiento de residuos, disminuye potenciales efectos negativos al medioambiente y favorece Fig. 93

la reutilizacion vy el reciclaje de materiales que forman el dispositivo. La eliminacién abusiva del

producto por parte del usuario preve la aplicacion de sanciones administrativas conformemente

a la normativa vigente.
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