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Descricao do Equipamento

O APT10 HART é um transmissor para medidas de pressdes diferencial, absoluta ou
manomeétrica, nivel ou vazao com tecnologia HART®, que integra a familia de equipamentos de
campo da Altus.

O transmissor APT10 HART possui sensor capacitivo inteligente e microprocessado, que
possibilita operagéo segura e excelente desempenho em campo. Possui compensagdes de
pressao e temperatura integradas, proporcionando alto desempenho e estabilidade das
medigoes.

O transmissor deve ser alimentado por uma tensdo de 12 a 45 Vcc, a fim de gerar um canal de
corrente 4-20 mA (conforme a norma NAMUR NE43), proporcional a medicao realizada.

Sua configuragao utiliza o protocolo de comunicagdo HART® 7, ja consagrado como o mais
utilizado em todo o mundo da automagao industrial para configuragéo, calibragdo, monitoragéo e
diagnosticos, e pode ser realizada pelo usuario com a utilizagdo de um configurador HART® ou
ferramentas baseadas em EDDL® ou FDT/DTM®. Além disso, os principais parametros podem
ser configurados via ajuste local, utilizando a chave magnética.

O transmissor de pressao inteligente APT10 HART é calibrado em fabrica antes do envio a
clientes. Se necessério recalibrar este transmissor em campo, certifique-se de utilizar um
calibrador pelo menos trés vezes mais preciso do que as especificagdes. Para garantir o uso
correto e eficiente do transmissor, leia este manual antes da instalacéo.

ATENGAO:

ATENGAO:

equipamentos;

campo;

E extremamente importante que todas as instrugdes de segurancga, instalagéo e operagao
contidas neste manual sejam seguidas fielmente. O fabricante ndo se responsabiliza por
danos ou mau funcionamento causados por uso impréprio deste equipamento.

Deve-se seguir rigorosamente as normas e boas praticas relativas a instalagao, garantindo
corretos aterramento, isolagédo de ruidos e boa qualidade de cabos e conexdes, a fim de
proporcionar o melhor desempenho e durabilidade ao equipamento.

Atencgao redobrada deve ser considerada em relagao a instalagdes em areas classificadas e
perigosas, quando aplicaveis.

Medidas de seguranga:

Designar apenas pessoas qualificadas, treinadas e familiarizadas com o processo e os
Instalar o equipamento apenas em areas compativeis com o seu funcionamento, com as
devidas conexdes e protecoes;

Utilizar os devidos equipamentos de seguranca para qualquer manuseio do equipamento em

Desligar a energia da area antes da instalagcéo do equipamento.

Diagrama de Blocos

A modularizagdo dos componentes do transmissor esta descrita no diagrama de blocos a seguir.
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A placa principal controla as principais fungdes do transmissor de pressao. Nela estdo o Modem HART e o
microcontrolador (CPU). A placa do sensor é responsavel pela leitura das capacitancias do sensor capacitivo, assim como
da temperatura e de seu processamento junto a CPU principal.

O bloco modem HART® faz a interface dos sinais do microcontrolador com a linha HART® ao qual o transmissor se
conecta.

A placa do display possui o bloco controlador que faz a interface entre o LCD e a CPU, adaptando as mensagens a serem
exibidas. Por fim, o bloco microcontrolador pode ser relacionado ao cérebro do transmissor, onde acontecem todos os
controles de tempos, maquina de estado HART®, diagnosticos, além das rotinas comuns aos transmissores, como
configuracao, calibragédo e geragao do valor de saida digital para a corrente, proporcional a variavel PV.

Sensor Capacitivo

O sensor de pressao utilizado pelo transmissor de pressao APT10 é do tipo capacitivo (célula capacitiva), mostrado
esquematicamente na figura da esquerda. Veja a figura da direita para entender o principio de funcionamento do sensor
capacitivo.
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Vedagdes soldadas

O nucleo do sensor capacitivo é o diafragma central. Existem duas capacitancias de medicao (CH e CL), de acordo com a
posicao deste diafragma. Estas capacitancias de medigao compartilham o diafragma central (placa mével) e a outra placa
¢ fixada nos dois lados do sensor.

Quando as pressoes dos dois lados séo iguais, o diafragma fica no centro e as capacitancias dos dois lados séo iguais.
Porém, quando a pressao do lado de alta presséo (CH) for maior que a presséo do lado de baixa presséo (CL), por
exemplo, o fluido de enchimento se deslocara, fazendo com que o diafragma se mova para o lado de baixa pressao.
Como resultado, a capacitancia do lado de alta presséo sera inferior a capaciténcia do lado de baixa pressao.

No entanto, quando a estrutura de capacitancia diferencial é utilizada, a distancia entre as placas de CL e CH possui uma
variagao linear com a relagao entre a diferenga e a soma das capacitancias medidas.

Quando o deslocamento do diafragma central for menor do que a sua espessura, havera uma relagéo linear entre este
deslocamento e a pressao diferencial. Ou seja, se a pressao diferencial (AP) aplicada a célula capacitiva ndo defletir o
diafragma sensor além de d/4, podemos admitir que AP sera proporcional a Ad.

Em resumo:

P1 e P2 sao pressodes aplicadas nos lados de alta e baixa pressao (H e L), respectivamente.

CH = capacitancia do lado de alta pressao, medida entre a placa fixa do lado P1 e o diafragma central.
CL = capacitancia do lado de baixa pressao, medida entre a placa fixa do lado P2 e o diafragma central.
d = distancia entre as placas fixas de CH e CL.

Ad = deflexao sofrida pelo diafragma central devido a aplicagao da presséo diferencial AP = P1 - P2.

A capacitancia de um capacitor de placas planas e paralelas pode ser expressa em fungdo da area (A) das placas e da
distancia (d) que as separa como:

d ,onde e = constante dielétrica do meio existente entre as placas do capacitor.

Se considerarmos CH e CL como capacitancias de placas planas paralelas de mesma &rea, quando P1 > P2 tem-se:
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s S | . _ .4
(d ! 2)+ Ad (d!2)— Ad

Por outro lado, se a pressao diferencial ([1P) aplicada a célula capacitiva ndo defletir o diafragma sensor além de d/4,

AP = Ad

podemos admitir AP proporcional a Ad.

Se desenvolvermos a expressao (CL-CH) / (CL+CH) obteremos:

_CI-CH
CL+CH

2Ad
d

Como a distancia (d) entre as placas fixas de CH e CL é constante, a expressao (CL-CH) / (CL+CH) é proporcional a Ad e,
portanto, a pressao diferencial que se deseja medir.

Assim, conclui-se que a célula capacitiva € um sensor de presséo constituido por dois capacitores de capacitancias
variaveis, conforme a presséo diferencial aplicada.

Estes capacitores fazem parte de um circuito oscilador que tem sua frequéncia dependente da presséao diferencial
aplicada. Esta frequéncia sera inversamente proporcional a pressao aplicada e é medida pela CPU do sensor de pressao
com altas resolucao, exatiddo e velocidade de processamento.

Principio de Funcionamento

O circuito da placa principal do APT10 HART recebe as leituras de capacitancia (CL e CH) e temperatura vindas da placa
analogica do sensor. O sinal de presséo normalizado é calculado aplicando-se o polinémio de compensagao de fabrica
sobre as leituras de CL e CH. A partir desta valor, utilizando a faixa de leitura do sensor, calcula-se a pressdo na unidade
do usuério (configuravel) com as calibragdes pertinentes de zero, pressdo maxima e pressao minima.

Estando de acordo com a faixa do sensor, o usudrio podera escolher a forma de tratamento do valor de pressao: Linear,
Tabela, Extragdo de Raiz Quadrada (simples, tripla ou quintupla) ou a combinagéo entre Tabela e Extragio de Raiz
Quadrada. Com a opg¢éo de tabela, tem-se a possibilidade de montar uma curva personalizada de até 16 pontos,
principalmente utilizada com a caracterizagdo de volumes em tanques. A extragdo de raiz quadrada é utilizada na
aplicacéo da funcéo de transferéncia de medigdes de massa e fluxo (vazéo).

SENSOR
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HART 7

O APT10 HART ainda fornece a leitura de temperatura ambiente, como variavel secundaria e a leitura de pressao como
variavel terciaria (mesmo que a variavel priméria seja medicdo de vazéo).

A variavel priméria (PV) pode ser configurada para indicar pressé@o ou vazéo, de acordo com a funcdo de transferéncia
utilizada (Linear e Tabela para presséao, Extracdo de Raiz Quadrada para vazao).
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De acordo com o tipo de variavel a ser indicada, o usuario podera ainda configurar a unidade, faixa de trabalho, limites e
alarmes (para presséo e vazao, separadamente).

Além disso, o transmissor pode calcular a Totalizacdo, considerando a medida da vazéo, de acordo com a unidade
configurada pelo usuario (massa ou volume no tempo). E possivel zerar a Totalizagao (reset), habilita-la/desabilita-la e
ainda estipular um valor limite para que um alarme seja gerado.

Instalacao

ATENGAO:
- Recomendacdes:

Ao levar o equipamento para o local de instalagéo, transfira-o na embalagem original.
Desembale o equipamento no local da instalagdo para evitar danos durante o transporte;

O modelo e as especificagdbes do equipamento estdo indicadas na plaqueta de identificagao,
localizada na parte superior do involucro. Verifique se as especificagées e 0 modelo
fornecidos estao de acordo com o que foi especificado para a sua aplicagao e seus requisitos.
Esteja atento aos limites maximo e minimo das especificagdes e faixa do sensor. Apos a
instalagdo em campo, veja o topico sobre Calibragao.

ATENCAO:
- Armazenamento:

As seguintes precaugdes devem ser observadas ao armazenar o equipamento, especialmente
por um longo periodo:

(1) Selecione uma area de armazenamento que atenda as seguintes condigées:
e Sem exposigao direta a chuva, agua, neve ou luz do sol.

e Sem exposigao a vibragdes e choques.

eTemperatura e umidade normais (cerca de 20°C / 70°F, 65% UR).

No entanto, também pode ser armazenado sob temperatura e umidade nos seguintes
intervalos:

e Temperatura ambiente: -40°C a 85°C (sem LCD)* ou -30°C a 80°C (com LCD)
e Umidade Relativa: 5% a 98% UR (a 40°C)

(2) Quando da armazenagem do equipamento, utilizar a embalagem original (ou similar) de
fabrica.

(3) Se estiver armazenando um equipamento Altus que ja tenha sido utilizado, limpe bem
todas as partes Umidas e conexdes em contato com o processo. Mantenha as tampas e
conexdes fechadas e protegidas adequadamente com o que foi especificado para a sua
aplicacéo e seus requisitos. Ao instalar ou armazenar o transmissor de nivel deve-se proteger
o diafragma contra contatos que possam arranhar ou perfurar sua superficie.

* Uso geral somente. Para versdes a prova de explosao, siga as exigéncias de certificagao do
produto._
ATENGCAO:

- Instalagéo:

Feche as tampas do equipamento corretamente e garanta a montagem correta dos prensa-
cabos, evitando folgas entre o cabo e o prensa-cabos que possam favorecer a entrada de
umidade.

Feche as conexdes sem uso adequadamente, impedindo a entrada de umidade que pode
gerar baixa isolagéo e danos aos circuitos eletronicos. ~

Em situagbes de umidade, os danos causados ao equipamento NAO serdo cobertos pela
garantia.
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Montagem Mecénica

O transmissor APT10 HART foi projetado para instalagdo em campo e, portanto, suporta exposicdo a intempéries, tendo
bom desempenho com variagdes de temperatura, umidade e vibragéao.

Sua carcaca tem grau de protegéo IP67, sendo imune a entrada de agua em seu circuito eletrdnico e borneira, desde que
o0 prensa cabo ou o eletroduto da conexao elétrica esteja corretamente montado e vedado com selante ndo endurecivel.
As tampas também devem estar bem fechadas para evitar a entrada de umidade, ja que as roscas da carcaga ndo sao
protegidas por pintura.

O circuito eletrénico é revestido com um verniz a prova de umidade, mas exposi¢des constantes a umidade ou meios
corrosivos podem comprometer sua prote¢éo e danificar os componentes eletrdnicos.

A figura abaixo mostra o desenho dimensional e a montagem do APT10 com suporte em tubo de 2” ou parede/painel.
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Para que n&o haja risco das tampas do APT10 se soltarem involuntariamente devido a vibragdes, por exemplo, elas
podem ser travadas através de parafuso, conforme ilustrado na figura a seguir.

O APT10 é um equipamento de campo que pode ser instalado através de um suporte em um tubo de 2” fixado através de
um grampo U. Para o melhor posicionamento do LCD o equipamento pode girar 4 x 90°, conforme mostra a figura. O
transmissor também pode ser fixado com 0 mesmo suporte em parede ou painel.
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Seguem respectivamente as figuras da trava da tampa com o visor, do ajuste da posi¢éo da carcaga e da rotagao do
dysplay digital LCD 4x90°:

Parafuso para
travamento da tampa

Parafuso de frava

A CAICACA NO Sansor
Giro da 360° pans
POSKSORAMERID 80 VISOF

ATENGCAOQO:

O transmissor de pressao APT10 foi projetado para suportar condigdes ambientais severas.
Contudo, para garantir uma operagéo estavel e precisa por longo tempo, as seguintes
precaugdes devem ser observadas ao selecionar um local de instalagao.

Temperatura Ambiente

O APT10 possui um algoritmo intrinseco para compensagao das variagdes de temperatura. No processo produtivo, cada
transmissor é submetido a varios ciclos de temperatura e um polinémio é criado, a fim de minimizar a variagao de
temperatura, garantindo alto desempenho das medi¢des de pressdo em qualquer temperatura. Porém, recomenda-se
evitar locais sujeitos a grandes variagdes de temperatura ou gradiente de temperatura. Se o local for exposto ao calor
radiante, providencie isolamento térmico ou ventilacdo adequada. Deve-se evitar também instalagées onde o fluido de
processo possa congelar dentro da camara do transmissor, 0 que poderia causar danos permanentes a célula capacitiva.

Condicoes Da Atmosfera

Evite instalar o transmissor em uma atmosfera corrosiva. Caso seja necessario, providenciar medidas adequadas para
prevenir ou minimizar intrusdo/estagnagéo de dgua da chuva ou condensagdes que possam se acumular por meio da
entrada elétrica. Além disso, devem ser tomadas as precaugdes adequadas em relagédo a corrosao, devido a condensagao
ou umidade na borneira do equipamento. Inspecione-o regularmente, verificando o fechamento adequado de suas
tampas. As tampas devem ser completamente fechadas manualmente até que o anel o’ring seja comprimido, garantindo a
vedagao completa. Evite utilizar ferramentas nesta operacao. Procure néo retirar as tampas da carcaga no campo, pois
cada abertura introduz mais umidade aos circuitos.

Choque E Vibracao

Selecione um local de instalagao sujeito a choques e vibragdes minimos. Embora o transmissor seja projetado para ser
relativamente resistente e insensivel a vibragdes, recomenda-se seguir as boas praticas de engenharia. Devem ser
evitadas montagens préximas a bombas, turbinas ou outros equipamentos que gerem vibragdo excessiva. Caso a
presenga de vibragéo seja inevitavel, instale o transmissor em uma base sdélida, utilizando mangueiras flexiveis que néo
transmitam a vibragao.

Instalagcdo De Transmissores Com Certificacdo A Prova De Explosio

Os transmissores com esta certificagdo devem ser instalados em areas de risco de acordo com a classificagdo da area
para a qual séo certificados. As instalagdes feitas em areas classificadas devem seguir as recomendagdes da norma
NBR/IEC60079-14.

Acessibilidade

Sempre selecione um local que fornega facil acesso ao transmissor para manutengao e/ou calibragéo. Se for o caso,
rotacione o LCD para adequada visualizagao.
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Alguns exemplos de montagens, mostrando a localizagdo do transmissor em relagdo a tomada, sdo apresentados na
figura abaixo da tabela. A localizagdo da tomada de presséao e a posicao relativa do transmissor séo indicadas na tabela

abaixo:
Fluido do N Localizacdo do APT10 HART
Processo Localizagao das Tomadas em relacdo a Tomada
Gas Superior ou Lateral Acima
Liquido Lateral Abaixo ou no mesmo nivel
Abaixo usando-se camara de
Vapor Lateral condensagio

Recomendacoes De Instalagdao Da Tubulagao
Liquidos ou vapores: a tubulagédo deve possuir inclinagdo minima de 25,4 mm (1 polegada) a cada 305 mm (1 pé);

Liquidos: quando o transmissor estiver no mesmo nivel ou acima da conexao ao processo, é recomendado um sifdo para
protegé-lo do vapor do processo, retendo a agua;

Incline a tubulacdo para baixo no sentido do transmissor, se estiver localizado abaixo da conexdo ao processo, para
permitir que as bolhas subam e regressem a tubulagéo através do liquido;

Se o transmissor estiver localizado acima da conexao ao processo, a tubulagao deve elevar-se verticalmente por cima do
transmissor. Neste caso, incline para baixo no sentido da linha de fluxo com uma vélvula de purga no ponto mais elevado;

Gases: utilize um canal de condensado e drene no ponto baixo (pode ser necessaria protegéo contra congelamento).

Diretrizes Gerais Da Tubulagao
Ao medir fluidos que contenham sélidos em suspenséo, instale valvulas em intervalos regulares para purgar a tubulagéo;

Efetue a purga de todas as linhas em instalagées novas, com ar comprimido ou vapor, e lave-as com fluidos do processo
(quando possivel) antes de conectar estas linhas para medi¢ao do transmissor;

Verifique se as valvulas nas linhas de purga estdo bem fechadas apds o procedimento inicial de purga e ap6s cada
procedimento de manutengéo posterior.
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Ligacao Elétrica

Para acessar a borneira é necessario remover a tampa traseira do APT10. Para tanto, solte o parafuso de trava da tampa
(veja figura da esquerda) girando-o no sentido horario.

Terminais da Fonte
de Alimentacio

Terminais de
Aterramento

-@; h Parafuse para

\\_‘ = travamento da tampa M
- . ’ J
pe —
© -] -
Terminais de

[0 |. L Teste /Comunicacio

Na figura da direita sdo mostrados os terminais de alimentagao (PWR BUS), os terminais de aterramento (um interno e
outro externo), além dos terminais de comunicagao e testes do APT10 HART. Para alimentar o equipamento recomenda-
se utilizar cabos tipo par trangado 22 AWG. Na lista abaixo estdo descritas as fun¢des dos terminais do APT10 HART.

Descrigao dos Terminais:

Terminais de Alimentagao: PWR BUS - 24 Vcc sem polaridade (12 a 45 Vcc)
Terminais de Aterramento: 1 interno e 1 externo
Terminais de Teste: TEST - Medigao loop 4-20 mA sem abertura do circuito

L]
L]
L]
e  Terminais de Comunicagdo: COMM - Comunicagdo HART® com configurador

ATENCAO:

Todos os cabos usados para conexao do APT10 HART a rede HART® deveréo ser
shieldados para evitar interferéncias e ruidos.

ATENGAO:
E extremamente importante que se aterre o equipamento para completa protecao
eletromagnética, além de garantir o correto desempenho do transmissor na rede HART®.

Os eletrodutos por onde passam os cabos de alimentagao do equipamento devem ser montados de forma a evitar a
entrada de agua em sua borneira. As roscas dos eletrodutos devem ser vedadas de acordo com as normas requeridas
pela area. A conexao elétrica ndo utilizada deve ser vedada com bujédo e vedante adequado.

A figura abaixo mostra a forma correta de instalagédo do eletroduto, de forma a evitar a entrada de dgua ou outro produto
que possa causar danos ao equipamento.

Montagem Incorreta Montagem Correta
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Configuracao

A configuragéo do transmissor APT10 HART pode ser realizada com um programador HART® ou com ferramentas
baseadas em EDDL e FDT/DTM. Pode-se utilizar um tablet, celular com tecnologia Android, programadores HART® ou
PC via ferramentas FDT/DTM. Outra forma de configurar o APT10 HART ¢é através do ajuste local utilizando a chave
magnética Altus.

Configuracao Local

4 A configuragéo local do equipamento é realizada por meio da atuagao da chave magnética Altus
nos orificios Z e S, localizados no topo da carcacga, sob a plaqueta de identificagéo. O orificio
marcado com a letra Z inicia a configuragdo local e alterna o campo a ser configurado. Ja o
orificio marcado com a letra S é responsavel por alterar e salvar o valor do campo selecionado.
O salvamento ao modificar-se o valor no LCD é automatico.

| £ = RotagSo A figura a esquerda mostra os orificios Z e S para configuragao local, gravados na carcaga e
| S = Acdo suas fungdes pela atuagdo da chave magnética.
Insira a chave no orificio Zero (Z). O icone de uma chave fixa sera exibido, indicando que o
equipamento reconheceu a chave magnética. Permaneca com a chave inserida até que a
mensagem “LOCAL ADJST” seja exibida e remova a chave por 3 segundos.

Insira novamente a chave em Z. Com isto, o usuario podera navegar pelos pardmetros do
ajuste local.

Na tabela abaixo estdo indicadas as ages realizadas pela chave magnética quando inserida
nos orificios Z e S.

Orificio Acao
y4 Navega entre as fungdes da arvore de configuragéo
S Atua na fungéo selecionada

Parametros onde o icone de duas setas no eixo vertical aparece ativo permitem a atuagéo pelo usuario, ao colocar a
chave magnética no orificio Span (S). Caso possua configuragao pré-definida, as opgdes serdo rotacionadas no display,
enquanto a chave magnética permanecer no orificio Span (S).

No caso de um paradmetro numérico, este campo entrard em modo de edi¢éo e o ponto decimal comegara a piscar, se
deslocando para a esquerda. Ao inserir a chave em Z, o digito menos significativo (a direita) comegara a piscar, indicando
que esté pronto para edigdo. Ao inserir a chave em S, o usuario podera incrementar este digito, variando de 0 a 9.

Apds a edigao do digito menos significativo, o usuario devera inserir a chave em Z para que o proximo digito (a esquerda)
comece a piscar, permitindo sua edigao. O usuario podera editar cada digito independentemente, até que o digito mais
significativo (5° digito a esquerda) seja preenchido. Apds a edigéo do 5° digito, pode-se atuar no sinal do valor numérico
com a chave em S.

Durante cada etapa, se o usuario retirar a chave magnética dos orificios de ajuste local, a edigao sera finalizada e o valor
configurado sera salvo no equipamento.

Caso o valor editado nao seja um valor aceitavel, o parametro retornaré ao Ultimo valor valido antes da edigao.
Dependendo do parametro, valores de atuagdes podem ser mostrados no campo numérico ou alfanumérico, de forma a
melhor exibir as opgbes ao usuario.

Sem a chave magnética inserida em Z ou S, o equipamento deixara o0 modo de ajuste local apés alguns segundos e o
modo de monitoragao sera novamente exibido.

ATENGCAOQO:

Caso o usuario necessite da restauracao completa de fabrica do transmissor (incluindo
calibragdes da corrente e do sensor), deverd inserir duas chaves magnéticas (uma em cada
orificio - Z e S) no ajuste local e reiniciar o equipamento, aguardando a contagem numérica
até a exibigao da palavra "donE" no display. A partir dai, basta reconfigurar o transmissor com
os valores desejados para a aplicagao.
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Jumpers do Ajuste Local e Protecao de Escrita
A figura abaixo mostra a posi¢éo dos jumpers na placa principal para habilitar/desabilitar a protegao de escrita e o ajuste

local.
Jumper de Protegéo
de Escrita (WP1)

. Jumper do Ajuste
Local (ADJL1) WP1  Protecio de Escrita

B Habilitada
B Desabilitads
ADJLA Ajuste Local
B Habilitade
B Desakilitado
ATENGAO:
A condigao padrédo dos jumpers ¢ a protecdo de escrita DESABILITADA e o ajuste local
HABILITADO.

Display de Cristal Liquido LCD

As principais informagdes relativas ao equipamento sao disponibilizadas no display de cristal liquido (LCD). A figura abaixo
mostra o LCD com todos os seus campos de indicacdo. O campo numérico € utilizado principalmente para indicar os
valores das variaveis monitoradas. O alfanumérico indica a variavel atualmente monitorada, unidades ou mensagens
auxiliares. Os significados de cada um dos icones estao descritos na tabela.

Simbolo Descricdo

H‘ Envic de comunicagio.

-I.-l Recepcéo de comunicacdo.
t’“‘l ﬂ B ProtecSo de escrits afivada.

" Funcdo de raiz quadrada stivada.

"/_ tab & \‘ tab Tabela de carscterizacdo stivada

= % oy Ocorréncia de disgndstice.
& ™ ™ ™ \ hManutencdo recomendada.
't E E E"E f Imcraments valores na configuracdo local.
Fa
* 1 f 8 Decrementa valores na configuracdo local.
0% 50% 100% ) ) -
I . I . I l I I l I Simbodo de grau para unidades de temperatura.
T. n mln‘ Grifico de barras pars indicar fat<a da varisvel medida.
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Programador HART®

A configuracédo do equipamento pode ser realizada por meio de um programador compativel com a tecnologia HART®. A
Altus oferece as interfaces ACI10 HART® (USB ou Bluetooth) como solugéo para identificagé@o, configuragao e
monitoragao dos equipamentos da linha HART®.

As figuras abaixo exemplificam o uso da interface USB HART ACI10-UH com um computador pessoal que possua um
software configurador HART® instalado.

No desenho superior da figura abaixo a interface esta instalada em série com a fonte de alimentagéo do equipamento. A
interface necessita de um resistor de 250 Q para possibilitar a comunicagdo HART® sobre a corrente de 4-20 mA, quando
alimentado externamente.

No desenho inferior da figura acima, a interface esta sendo usada também para alimentar o transmissor, nao necessitando
do resistor de comunicagao.

A figura abaixo mostra a configuracdo de montagem do transmissor chamada de multidrop. Note que no méximo 63
transmissores podem ser conectados na mesma linha e que deverdo ser conectados em paralelo.

ATENGAO

Quando muitos transmissores sdo conectados na mesma linha é necessario calcular a queda
de tenséao através do resistor de 250 Q e verificar se a voltagem da fonte de alimentagéao &
suficiente.

I:- Area de Operagio

1650
1500 |— ,'/’
w
E o L
g -
Emw =
2
I L
w
{7l ) (s
E' o0 [~ | Uy aren| Lglater
=Y Y Y
. WS (LW (LWl
mr imf !
12 L 0 4 [ VPT10-H VPT10-H VPT10-H
Tensdo de Alimentagio (Vec) #1 #62 #63
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Arvore de Programacao do Ajuste Local

A figura mostra os campos disponiveis para configuragéo local e a sequéncia na qual sao disponibilizados pela atuagao da
chave magnética nos orificios Z e S.

5.0000 .
kgjemz | Display

e |
\

LOCAL
ADIST

2 |

UNIT e configuracho da unidade da PV (pressio ou vazio)

: |

fov | —= configuracse da faixa de trabaiho inferior com referéncia

: |

v | == configuracsn da faixa de trabaiho superior com referéncia

: |

LRV =p configuracio da faixa de trabalho inferior Sem referéncia

: |

URWV =—p configuracio da faixa de trabalho superior sem referéncia

: |

%

PRESS :

Zere | ™ calibracio do zero de pressio
: |

PRESS -

Lower | —* calibracio da pressio inferior
: |

PRESS -

UPPER =g calibracio da pressio superior

z |

s s
LeD1 _1.4 PRESS |—$-| PENGH: |—5.| TEMP |_$..| PENG |—5.| CURR ]:..' cio |=—=| cHr |—s| ToTAL |

: |
5 5
LCD2 :-I PRESS I—ipl PENGY: I—ihl TEMP I—ipl PENG I'—sll CURR l-—itl C_LoO I—I'-I C_HI I—I-I TQTALI

z |

% 3
LCD3 :-l PRESS I:..I PENGY: I_s..l TEMP |_$|..| PENG I-—srl CURR l:.l Lo I—I €_HI I_..l 'm'mL]

: |

5
POINT
pDECIM | = configuracho das casas decimais para PV e pressBo

2 |
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Arvore de Programacdo com Configurador Hart®

A arvore de programacgao é uma estrutura em forma de arvore com um menu de todos os recursos de software
disponiveis.

Para configurar o transmissor de forma online certifique-se que ele esta corretamente instalado, com a adequada tenséao
de alimentagéo e o minimo de 250 Q de impedancia na linha, necessaria para comunicagao.

APT10-H

Infarrmation Configuration Trii Malntenance Obddrvg Disgnadis

—

| Sensor | | Current ‘ |1‘-rr|pqra:ur0

Ham Specific | Range | Status Change Counter Pressure Diag. Temperature

Prririd. Saniior Tatalization Temperature Led Tranifer Function
I

General Special Unit Table Square Root

Information

As principais informagdes sobre o transmissor podem ser acessadas aqui.

Device — As principais informacéo do equipamento sao encontradas aqui, como: Tag, Descricao, Enderego, Fabricante,
Device Type, Device Profile, HART® Revision, Versao de Software e Cédigo de Pedido.

Sensor — Aqui encontram-se as principais informagdes do sensor de pressao: Nimero de Série, Fabricante, Tipo de
Sensor, Modelo, Faixa, caracteristicas dos materiais e fluidos de construgao, Selo Remoto, Polindmio de Linearizagao,
Range Superior, Range Inferior e Unidade de Medicao.

Configuration

Configuracdo das variaveis de comunicacéo, funcionamento do sensor e leitura de temperatura.

Hart — Neste diretério configura-se os parametros de endere¢o, modo de corrente, nimero de predmbulos e protegéo de
escrita, todos relativos a comunicagao HART.

Specific — Neste diretério configura-se o funcionamento geral do transmissor e dos sensores de pressado e de
temperatura, tais como: Unidade de Pressao, Unidade de Vazéo, Unidades Especiais, Damping, Cutoff de Zero, Modo de
Totalizagdo, Unidade de Temperatura, Variaveis do Display LCD com Ponto Decimal, Fungao de Transferéncia, Pontos da
Curva de Caracterizacao e Cutoff da Raiz Quadrada.

Range — Neste diretorio configura-se a Falha de Seguranca e a Faixa de Trabalho do usuario, seja para presséo ou
vazao, de acordo com o configurado no parametro “Funcéo de Transferéncia” (URV e LRV).

Trim
Ajustes do sensor de pressao (calibracdo dos pontos inferior e superior, além do ponto de zero), da corrente de saida (4
mA e 20 mA) e do sensor de temperatura.
Maintenance
Estabele o0 modo de corrente fixa para testes, reinicia o equipamento por software, restaura as configuragdes de fabrica
padrdes do transmissor ou salva/restaura na/da memdria do sensor as configuracdes realizadas pelo usuario.
Observe

Monitoragao dos valores da corrente de saida, PV% (Pressao ou Vazéo, em porcentagem), PV (Pressao ou Vazao), SV
(Temperatura) e TV (Pressao).

ATENGCAOQO:

Caso o transmissor esteja configurado para medi¢édo de pressao (ao invés de vazao), a
variavel PV exibird a presséo caracterizada pelo usuario (via Tabela) ou variavel configurada
via “Special Unit” (volume, massa, nivel), enquanto a variavel TV exibird a pressdo sem
caracterizagéo.
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Diagnosis
Configuracao e visualizagéao dos diagndsticos disponibilizados pelo equipamento.
Status Geral do Equipamento — Informa se existe algum problema ou alerta relacionado & comunicagéo ou ao estado
geral do sensor e valores calculados. Para mais detalhes, veja a se¢do 3.9 deste manual.
e  Alerta de Sobrepressao

Erro na Comunicagao com o Sensor

Sensor N&o Inicializado

Sensor Fadigado

Falha na Capacitancias Lidas

Sensor Incompativel

Alerta de Limite de Totalizagao

Mau Funcionamento

Corrente Fixa

PV Fora do Limite de Operagao

Temperatura Fora do Limite de Operagéao

Corrente Saturada

Contador de Alteragdes — Informa os contadores de alteragdes para cada um dos seguintes parametros do transmissor.
Também é possivel zerar os contadores neste diretério.

Damping

PV Range

Pressure Unit

Trim de Corrente

Trim de Presséo

Totalizagéo

Endereco de Comunicacdo HART
Falha de Seguranca

Fungéo de Transferéncia
Protecdo de Escrita por Software
Variaveis do Display LCD

Pontos da Curva de Caracterizagao
Unidade de Temperatura

Cutoff da Raiz Quadrada

Cutoff de Zero

Diagndsticos de Pressao — Configura e informa os diagnésticos de Totalizagdo da Vazao (habilita/desabilita), Maxima e
Minima Pressdes Aplicadas e Contador de Sobrepressoes.

Temperatura — Informa os valores de temperatura maxima e minima registrados pelo transmissor durante seu
funcionamento, de acordo com a calibragéo do usuario.

HART - Informa a quantidade de pacotes de comunicagao recebidos pelo equipamento (RX), assim como os respondidos
por ele (TX), exibindo a taxa de perda de comunicagao por hora (Loss/h). Informa também o tempo total de opregao do
equipamento desde a Ultima restauragao padrao (Restore Default).

Configuracoes

O APT10 HART permite que o usuario o configure de forma flexivel, alterando o tempo de atualizagdo da pressao
(damping) ou caracterizando a medi¢ao para saida em corrente (medi¢cao de vaz&o ou tabela do usuério, por exemplo).

Esta secéo é destinada ao detalhamento de cada uma destas fung¢des disponiveis ao usuario.

Damping
E um filtro eletrdnico para a leitura de Press&o, que altera o tempo de resposta do transmissor para suavizar as variagoes
nas leituras de saida causadas por variagdes rapidas na entrada. O valor do damping pode ser configurado entre 0 e 60
segundos e seu valor apropriado deve ser baseado no tempo de resposta do processo, na estabilidade do sinal de saida e
outros requisitos do sistema.

O valor escolhido para o damping afeta o tempo de resposta do transmissor. Quando este valor esta ajustado para zero, a
fungdo damping estara desabilitada e a saida do transmissor reagira imediatamente as mudangas em sua entrada,
portanto o tempo de resposta sera o menor possivel.

O aumento do valor do damping acarreta aumento no tempo de resposta do transmissor. No momento em que a
constante de tempo de amortecimento é definida, a saida do transmissor ira para 63% do valor da mudanga na entrada e
o transmissor continuard se aproximando do valor da entrada de acordo com a equagéo do damping.

ATENCAO:
O valor default para o damping é 0,4 segundos.
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Medicao de Vazao

O APT10 HART pode calcular vazédo massica ou volumétrica. Para a medi¢éo de vazéo, o usuario deve configurar a
Funcéo de Transferéncia para Extragdo de Raiz Quadrada (ou Tabela + Extragcdo de Raiz Quadrada). A seguir, deve
configurar a unidade de vazéo a ser utilizada, de acordo com seu processo.

De acordo com a figura abaixo, observe que existe um ponto de corte de zero que pode ser configurado pelo usuario por
meio do parametro Cutoff da Raiz Quadrada. Este valor se refere a Pressado Percentual que sera convertida para vazao.
Por exemplo, caso o Cutoff da Raiz Quadrada seja configurado como 1%, os valores de vazdo s6 serdo diferentes de zero
quando acima de 10% (segundo a férmula do grafico ao lado).

Vazdo (Y) &
¥ =10"%/ Pres%
Ponto de
Corte da Vazan |« e ceeeemas

t Pres%%
Cutoff da
Raiz Quadrada

ATENCAO:
Uma vez que se tenha definido a fung¢éo de transferéncia, conforme a aplicagéo, o usuério
podera escolher a unidade de saida, com a qual o valor de pressao ou vazao sera

disponibilizado ao sistema.

Tabela de Usudrio — Curva de Caracterizagcdo
Utilizada em medigdes de nivel, volume ou qualquer outra medigao que exija uma saida personalizada. O APT10 HART
possui tabela de usuario com 16 pontos com entrada e saida em porcentagem (em fungéo da PV%, podendo ser Presséo
ou Vazao, em porcentagem da Faixa de Trabalho especifica).
O usuario deve configurar ao menos dois pontos da tabela. Os pontos definirdo a curva de caracterizagéo a ser utilizada
para célculo da PV% a ser convertida em 4-20 mA.
Recomenda-se selecionar os pontos distribuidos igualmente em cima da faixa desejada ou em cima de uma parte da faixa
onde uma melhor precisao é requerida. A tabela deve ser monétona crescente, ou seja, todos os pontos na ordem
crescente de x, como no exemplo da figura ao lado.
Para medi¢des de volume, massa ou nivel, o usuério podera selecionar as unidades especiais, com sua respectiva faixa
de trabalho, acessando o menu “Special Unit”, dentro do diretério “Pressure Sensor”.

PV out

n

Yn-1
Y4

Y3

Y2

¥1

X1 2 X3 »a xn-1 Xn  PV%in
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UNIDADES DE PRESSAO - DISPLAY LCD

A tabela a seguir exibe todos os cédigos exibidos no display LCD para a medi¢éo de presséo, de acordo com a unidade
configurada - note que existem unidades atreladas a temperatura de referéncia.

Codigo Unidade Cadigo Unidade Cadigo Unidade
inH20 inH20 @60F psi psi mHzO mH20 @4C
inHzO inH20 @68F bar bar cmHg cmHg @0C
iHzO inH20 @4F mbar mbar psft psft

inHg inHg @0C gcm2 gcm2 hPa hPa

fHzO ftH20 @60F kgcm2 kgcm2 psia psia

ftHzO ftH20 @68F Pa Pa kgm2 kgm2
ftH20 ftH20 @4C kPa kPa mHg mHg @0C
mmHzO mmH20 @68F | torr torr Mpsi Mpsi
mmH20 mmH20 @4C atm atm MPa MPa
mmHg mmHg @0C cmHzO cmH20 @4C

Calibracoes

O APT10 HART permite que o usuario calibre diversas variaveis, de acordo com seus préprios padroes de medigao, para
adequar-se perfeitamente ao processo. A seguir estdo descritas as variaveis passiveis de calibragéo, com seus
respectivos procedimentos.

Para qualquer procedimento de calibragao, pode-se utilizar a opgao Restore no menu “Maintenance”, que restaura os
dados do sensor, inclusive as calibragdes de fabrica, caso ocorra algum problema durante o processo.

Pressao

Permite ao usuario ajustar os valores maximo e minimo a serem utilizados no processo, de acordo com o valor de
referéncia do gerador de presséo utilizado na calibragdo. Aplicando-se o valor de presséo inferior, o usuario devera
executar o trim inferior de pressao (ou trim de zero, caso deseje calibrar com zero de pressao). Posteriormente, aplicando-
se o valor de presséo superior, 0 usuério deverd executar o trim superior de pressao.

ATENCAO:

Para a calibragéo de pressao, o span minimo (diferenga entre pressao superior e pressao
inferior, de acordo com a faixa do sensor) devera ser respeitado. Caso contrario, o
transmissor ndo aceitara os novos valores de calibragdo, mantendo a calibra¢éo anterior.

Com estas duas calibragdes, o transmissor passa a ter suas referéncias de pressdo para a medigdo com maxima precisao
oferecida. O valor da pressdo em porcentagem (%) sera calculado utilizando a faixa de trabalho configurada pelo usuario
nos parametros descritos previamente na se¢éo 3.6.

ATENCAO:

O transmissor de pressao inteligente APT10 é calibrado em fabrica antes do envio ao cliente.
Se necessario recalibrar este transmissor em campo, certifique-se de usar um calibrador pelo
menos trés vezes mais preciso do que as especificagdes.

ATENGAO:
Apds a instalagdo, é recomendado o ajuste de zero do transmissor, ja que o ponto zero pode
mudar devido a posigao de montagem e ao sensor.

Ajuste do Zero de Pressao

Aplique presséo zero de entrada no transmissor antes de iniciar a calibragao de ajuste zero e aguarde até que a leitura de
zero se estabilize, realizando a calibragdo em seguida. Vale lembrar que, caso o transmissor de pressao seja do tipo
absoluto, deve-se utilizar uma fonte de presséo de zero absoluto. Se o modelo for diferencial, aplique a mesma presséao
nos lados de alta e baixa pressao e, finalmente, caso seja 0 modelo manométrico, abra a valvula instalada para a pressao
atmosférica.
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Temperatura

A calibragao de temperatura é a mais simples oferecida pelo transmissor, onde o usuério apenas envia o valor da
temperatura ambiente medida por algum termémetro externo. O transmissor automaticamente ajusta a medigao interna de
temperatura baseada no valor enviado pelo usuério.

Este processo pode ser repetido por quantas vezes o usuario julgar necessério, até que a temperatura esteja
perfeitamente calibrada.

Corrente

A calibracdo de corrente é comum para todos os transmissores e
também ao protocolo HART®, que oferece comandos e rotinas
padrées para esta funcionalidade. Geralmente os softwares de
configuracgao e calibragao oferecem métodos que automaticamente
fixam a corrente de saida em 4 mA e 20 mA, de acordo com o ponto
de calibragéo a ser executado (zero ou span, respectivamente).

Apds a geracgdo da corrente fixa pelo transmissor, com um
amperimetro conectado em série (veja figura ao lado), o usuario
podera verificar a real corrente gerada e envia-la por meio de
comandos HART® ao equipamento, que executara a calibragao
interna e passara a gerar a corrente corrigida, permitindo que o
usuario veja a nova corrente no amperimetro conectado,
automaticamente. Este processo pode ser repetido por quantas
vezes 0 usudrio julgar necessario, até que a corrente esteja
perfeitamente calibrada em ambas as extremidades (4 mA e 20 mA).

Diagnosticos

Status

O APT10 HART possui diversos diagnésticos com o intuito de auxiliar a manutengao preditiva do transmissor,
minimizando os problemas no processo.

Configurando-se os parametros de acordo com a aplicagao especifica, o usuario podera contar com uma série de
indicadores que o auxiliarao na decisao de executar as devidas manutenc¢des no sistema.

Além disso, oferece também status de sensores e medic¢des a fim de alarmar o usudrio sobre eventuais anormalidades no
comportamento do sistema. Estes alarmes indicam falhas comuns aos equipamentos do protocolo HART® ou especificas
do transmissor de pressao, como descritos a seguir.

Alarmes Comuns HART®
Alarmes definidos pela norma de comunicagéo de forma geral para todos os equipamentos.

Alarme Descricao

O valor da variavel primaria esta fora dos limites normais (-1,25%
e 103,125%).

Uma variavel diferente da primaria possui valor fora da faixa
NON-PV OUT OF LIMITS normal. No caso do APT10 HART esta variavel é a temperatura
e seus limites sdo -40°C e 85°C.

LOOP CURRENT SATURATED O valor da corrente esta saturado, acima ou abaixo dos limites.

PV OUT OF LIMITS

LOOP CURRENT FIXED A corrente de saida se encontra em modo fixo.
MORE STATUS AVAILABLE Indica que alarmes especificos do equipamento estao ativos.
COLD START Houve uma reinicializagéo do equipamento.

CONFIGURATION CHANGED Algum parametro do equipamento foi configurado.
Alguma variavel importante do transmissor esta com mau
DEVICE MALFUNCTION funcionamento. Veja as possiveis causas no item Alarmes

Criticos, a seguir.
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Abaixo figuras de indicagdo de erro especifico e indicagao de saturagdo de medigcao, respectivamente:

AN A
f
{

}
1
!

N A
SHT

Alarmes Criticos
Na ocorréncia destes alarmes, os icones de manutencéo e alerta de diagnésticos seréo exibidos no display LCD.

Alarme Descricao

INCOMPATIBLE SENSOR O sensor de pressdo conectado ao transmissor nao é compativel
com os modelos suportados pelo APT10.

O sensor de pressdo nao esta corretamente conectado ao
SENSOR NOT CONNECTED transmissor. Verifique a polaridade do conector ou se este nao
esta danificado

O sensor de pressao nao esté corretamente inicializado com os
SENSOR NOT INITIALIZED parametros de fabrica, o que fatalmente ocasionara medig¢oes
incorretas do processo

Alarmes Especificos
Alarmes nado que indicam falha ou problema em alguma fungao relacionada ao sensor de pressao.

Alarme Descricao
OVERPRESSURE ALERT A pressao aplicada ao transmissor extrapola o valor seguro permitido.

SENSOR CHECKSUM ERROR As leituras de CL e CH néo estao sendo executadas com sucesso.

SENSOR STRESSED O nuimero de sobrepressdes extrapolou o limite recomendado pelo fabricante.
LOW CAPACITANCE FAILURE A leitura de CL esta trazendo status BAD.
HIGH CAPACITANCE FAILURE A leitura de CH esta trazendo status BAD.
TOTALIZATION LIMIT ALARM O valor da totalizagdo extrapolou o limite configurado pelo usuario.

ATENGAO:

Quando em falha na comunicagdo com o sensor, os valores de capacitancias, pressao e
vazao serdo indicados como Nan (Not-a-Number) na comunicagao e “-E-“ no campo numérico
do display.

ATENGCAOQO:

Quando a medigao estiver saturada* (acima de 103,125% do URV ou abaixo de -1,25% do
LRV), o display indicard “SAT” no campo alfanumérico, o icone de alerta sera aceso e os
status “Loop Current Saturated” e “PV Out of Limits” ficardo ativos na comunicagdo HART.
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Alarmes no Ajuste Local

O primeiro campo do ajuste local exibe o atual status do equipamento, priorizando o alarme mais critico, informando seu
codigo, de acordo com a tabela a seguir.

APT10-H

Revisao: E

Status | Tipo Alarme Status | Tipo Alarme

- Sem Alarmes. A-02 ALERTA LOW CAPACITANCE FAILURE

E-01 ERRO INCOMPATIBLE SENSOR A-03 ALERTA SENSOR STRESSED

E-02 ERRO SENSOR NOT CONNECTED A-04 ALERTA OVERPRESSURE ALERT

E-03 ERRO SENSOR NOT INITIALIZED A-05 ALERTA TOTALIZATION LIMIT ALARM

A-01 ALERTA HIGH CAPACITANCE FAILURE A-06 ALERTA SENSOR CHECKSUM ERROR
Configuracdao FDT/DTM

Ferramentas baseadas em FDT/DTM (Ex. PACTware®, FieldCare®) podem ser utilizadas para informagéo, configuragao,
monitoragao e visualizagao de diagndésticos de equipamentos com a tecnologia HART®. A Altus disponibiliza em seu
website (www.altus.com.br) os DTMs de todos os seus equipamentos da linha com os protocolos HART®.

PACTware® é um software de propriedade da PACTware Consortium e pode ser encontrado no site:
http://www.vega.com/en/home_br/Downloads

As figuras a seguir mostram algumas telas do DTM do APT10 HART utilizando a interface ACI10-UH da Altus com o
PACTware®. Note que o diretério com os menus disponiveis para o DTM (OnLine Parameterize) segue o formato da
arvore de configuragao exibida anteriormente.

altus

APT10-H

Pressure Transmitter

% Information
[ % Configuration

Tag
LongTag
Desciiptor
Messags

Date

C—
C—
[ —
I —

I

ATENCAO:
Para detalhamento completo de cada uma das funcdes disponibilizadas pelo transmissor via
DTM, veja a secéo 3.6 — Arvore de Programagao com Configurador HART.
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Manutencao

O transmissor APT10, como todos os produtos da Altus, é rigorosamente avaliado e inspecionado antes de ser enviado ao
cliente. No entanto, em caso de mau funcionamento pode ser feito um diagnéstico para verificar se o problema esta
localizado na instalagdo, na configuragdo do equipamento ou se existe problema no transmissor.

Procedimento de Montagem e Desmontagem

ATENGAO:
Antes de desmontar o equipamento, certifique-se de que esteja desligado!

Nao se deve dar manutengdo nas placas eletrénicas sob pena da perda de garantia do
equipamento.
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A seguir estdo os passos para a desmontagem do transmissor de pressao para manutengao e reparo das partes. Os
valores entre parénteses indicam a parte identificada na vista explodida. Para a montagem do transmissor, basta seguir a
sequéncia inversa dos passos da desmontagem.

Remover a tampa traseira (18);

Retirar a alimentagéo elétrica do transmissor, removendo todo o cabeamento pelos orificios laterais;

Remover a tampa frontal (1) e retirar os parafusos de fixagao da placa eletrénica principal (3);

Desconectar os cabos de alimentagéo e do sensor ligados a placa principal (5);

Desrosquear o sensor (22) da carcaga (9);

Soltar as porcas (24) e retirar os parafusos (27) para remover os flanges (20).

ATENGAO:
A Altus ndo recomenda nenhum tipo de manuteng&o no sensor pelo usuério!

Codigos Sobressalentes
As tabelas e a figura a seguir relacionam os itens sobressalentes do transmissor que podem ser adquiridos diretamente da

Altus.
APT10 HART - RELACAO DAS PECAS SOBRESSALENTES
~ POSIGCAO .
DESCRIGAO DESENHO E%(PLODIDO CODIGO
TAMPA COM VISOR (inclui o°ring) 1 A2-10002
TAMPA SEM VISOR (inclui o ring) 18 A2-10003
O’'RING (tampas) 2 A1-10001
CARCACA COM BORNEIRA E FILTROS 9 A2-10016
DISPLAY (inclui parafusos) 4 A2-10006
PLACA PRINCIPAL (inclui parafusos e espacadores) 5 A2-10058
PARAFUSOS DO DISPLAY E PLACA PRINCIPAL 3 A1-10002
CARENAGEM DA BORNEIRA (inclui parafusos) 16 A2-10019
PARAFUSO DA CARENAGEM DA BORNEIRA 17 A1-10003
FLANGE DO SENSOR 20 A2-10059
*Tabela
O'RING (sensor) 21 abaixo
TERMINAL TERRA EXTERNO (inclui parafuso) 8e7 A2-10010
BUJAO DA CONEXAO ELETRICA 14 A1-10005
SUPORTE DE FIXACAO (inclui grampo U, parafusos, porcas e arruelas) 19 A2-10060
PARAFUSOS DE TRAVA DAS TAMPAS 6 A1-10006
BORRACHA DE PROTECAODO Ze S 11 A2-10015
PARAFUSO DA PLACA DE IDENTIFICACAO 10 A1-10007
PARAFUSO DE TRAVA DA CARCACA 15 A1-10008
SENSOR CAPACITIVO* 22 A2-10061
O’RING (pescoco do sensor) 23 A1-10015
PARAFUSOS DOS FLANGES (inclui porcas) 27e24 A1-10016
VALVULA DE PURGA 25 A2-10083
BUJAO DO FLANGE 26 A1-10017
O’'RING (adaptador) 28 A1-10018
ADAPTADOR 1/2 NPT 29 A2-10084
PARAFUSOS DO ADAPTADOR 1/2 NPT 30 A1-10019
PLAQUETA DE IDENTIFICAGAO 12 A2-10085
PLAQUETA DE TAG (inclui argola) 13 A2-10086
* Tabela de Codigos - O'rings dos Sensores

A1-10014 O'ring - Buna N

A1-10020 QO'ring - Viton

A1-10021 O’ring - Teflon
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A2-10061 Sensor de Pressdo Capacitivo
Classe de Exatidao | S | PADRAO
H | ALTA PERFORMAMNCE (WVER NOTA 1)

Tipo de Sensor A || ABSOLUTO

D | DIFERENCIAL
H | | DIFERENCIAL ALTA PRESSAC ESTATICA
M || MANOMETRICO

Faixa do Sensor | 1 W -7.5a75kPa(-T65 a 7RS mmH,0)
2 || 374837 4kPa (-3614 a 3614 mmH,0)
3 | [ 147,12 147,1 ¥Pa [-1,5 @ 1,5 koficm?)
4 | [ 5902690 kPa (-7 a7 kaficm)
5 | | -2068 a 2068 kPa (-21 2 21 koficmd)
B | | 5690 a 6890 kPa (-10,2 a 70,2 koffome)
7 | [ -0,1220,68 MPa -1 a 210, koficm?)
1
=]
Exemple de Codigo Sobressalents:
| A2-10061 ] SD 11 § |

WOTA 1: Disponivel apenas para as modekos Difarencial & Manometrco

Certificacoes

O APT10 HART foi projetado para atender as normas nacionais e internacionais de prova de explosao e seguranga
intrinseca. O transmissor possui certificagdo pelo INMETRO para seguranga intrinseca e prova de exploséo — igni¢céo de
poeira (Ex tb) e chama (Ex db). As plaquetas de identificagdo para as certificagdes Ex d e Ex ia estdo exibidas a
seguir,respectivamente:

APT10

PRESSURE TRANSMITTER

weees ] Exdb IIC T6 Gb (40 °C S Tams S 475 °C)
T Ex db IIC T5 Gb (40 °C S Tass S +85 °C)
......@ Ex tb HIIC T95 °C Db (30 *C S Tams S +85 °C)

IP66W/PI67TW
1Ex 20.0207X

SN: J00000¢ HART .

\

APT10

PRESSURE TRANSMITTER

o] Ex1aiC T6 Ga/ Ex a HIC T85°C Da (-30 °C S Tams S +45 °C)
Ex ia IC T5 Ga / Ex fa HIC T95 *C Da (30 °C S Tams § +55 °C)

X E Ex a iC T4 Ga/ Ex la HIC T135 °C Da (-30 °C S Tams 5 +85 °C)

TR0

Ui = 30 Veorse IP66W/IP67W

b =110 mA
c ( Pi = 825 mW
Ci=2nF
U = Desp./ Neg.
1Ex 20.0207X

SN2 X000 HART ..
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Caracteristicas Técnicas

Identificacao
10 APT10 possui uma plaqueta de identificagao fixada na parte superior da carcaga, especificando o modelo e nimero de
série, como mostrado na figura abaixo a esquerda. O sensor possui uma etiqueta de identificagéo prépria, contendo dados
de fabricagdo, como modelo, faixa de pressao e numero de série, dentre outros. A etiqueta de identificagdo do sensor esta
exemplificada na figura abaixo a direita. Para modelos de plaguetas com certificagées especificas, veja a segao

certificagoes.
APT10
PRESSURE TRANSMITTER
1Ex 20.0207X
SN 30000 HART ..

Especificacbées Técnicas

Exatidao Modelo Padréao: + 0,075% Modelo Alta Performance: + 0,05%
Protocolo de Comunicacao HART® 7 / 4-20 mA de acordo com a NAMUR NE-43
Tipo de Sensor Sensor capacitivo microprocessado, leitura digital e compensagao de temperatura e pressao
Modelos / Faixas de Medi¢ao |D1/-7,5a7,5kPa (-765 a 765 mmH20) D2/-37,4 a 37,4 kPa (-3814 a 3814 mmH20)

D3/-147,1 a2 147,1 kPa (-1,5a 1,5 kgficm2) D4/ -690 a 690 kPa (-7 a 7 kgficm2)
D5 / -2068 a 2068 kPa (-21 a 21 kgf/lcm?2) D6 / -6890 a 6890 kPa (-70,2 a 70,2 kgf/cm2)

M1/-7,5a7,5kPa (-765 a 765 mmH20) M2/ -37,4 a 37,4 kPa (-3814 a 3814 mmH20)
M3/-100 a 147,1 kPa (-1 a 1,5 kgf/cm2) M4 /-100 a 690 kPa (-1 a 7 kgf/lcm2)
M5 /-100 a 2068 kPa (-1 a 21 kgf/lcm2) M6 /-100 a 6890 kPa (-1 a 70,2 kgf/cm2)
M7 /-0,1 a 20,68 MPa (-1 a 210,9 kgf/lcm2) A2/0a37,4 (0 a3814 mmH20)
A3 /0 a 147,1 kPa (0 a 1,5 kgf/lcm2) A4 /0 a 690 kPa (0 a 7 kgf/cm2)
A5 /0 a 2068 kPa (0 a 21 kgf/lcm2) A6 /0 a 6890 kPa (0 a 70,2 kgf/cm2)
H2/-37,4 a 37,4 kPa (-3814 a 3814 mmH20) H3/-147,1 a 147,1 kPa (-1,5 a 1,5 kgf/cm2)
Limites de Pressao Estatica e | Faixa 1: 8 MPa (81,6 kgf/cm2) Faixas 2 a 6: 16 MPa (163,1 kgf/lcm2)
Sobrepressao Faixa 7: 40 MPa (407,9 kgf/cm2)  Para modelo H: 31,2 MPa (318,15 kgf/cm2)
Estabilidade* Modelo Padrao: +0,2% URL (5 anos) Modelo Alta Performance: +0,2% URL (15 anos)
Rangeabilidade 150:1 ou 200:1 (dependente do modelo)
Tempo de Resposta 50 ms
Saida de Corrente 4-20 mA conforme NAMUR-NE43
Tipos de Saida Linear, Raiz Quadrada e Tabela
Tensao de Alimentacao 12 a 45 Vcc, sem polaridade, com protetor de transiente
Limites de Temperatura Ambiente: -40 a 85°C Processo: -40 a 100°C Estocagem: -40 a 100°C
Limites de Umidade 0 a 100% RH (umidade relativa)
Configuracao Configuragao remota através de ferramentas baseadas em EDDL, FDT/DTM, assim como
plataforma Android. Configuragéo local através de chave magnética
Protecao de Escrita Por hardware e software com icone indicativo no display
Totalizagao Vazao volumétrica e massica nao-volatil
Certificagdo em Area Prova de Explosao e Intrinsecamente Seguro
Classificada
Grau de Protecao IP67W
Montagem Em campo, com suporte em tubo & 2”
Material do Invélucro Aluminio
Peso Aproximado com 3,5Kg
Suporte

*Para mudangas de temperatura de 20 °C, umidade relativa 0-100%, pressao de linha de até 7 MPa (70 bar), instalagao
de acordo com boas praticas e montagem apropriada para processos onde atomos de hidrogénio possam ser gerados
(migracéo de hidrogénio).
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Cadigo de Pedido

APTA0 Transmissor de Pressio

Protocolode | H | HART
(W0 T [P | | PROFIBUS

Classe de Exatidio S _J} PADRAOD
H | | ALTA PERFORMANCE [VER NOTA 1)

A | ABSOLUTO
| 0 || DIFEREMCIAL
H
M

Tipo de Sensor

DIFEREMCIAL ALTA PRESSAD ESTATICA
MANOMETRICO

Faixa do Sensor
-374 & 37 4 kPa [-3614 & 3614 mmH,0)
14713 1471 kPa (1,5 a 1,5 kgficm?)
1590 3 590 kPa (7 & 7 ki)
~2065 a 2068 kPa [-21 a 21 kgiiome)
5890 2 6390 kPa (-70,2 3 70.2 kofiemd)
0,1 20,68 MPa (-1 a 2109 kgflcm?)

1l ACOINGX 316L

H | [ HASTELLOY C276
[ S |
F | [ FLUOROLUBE
1 ACO INOX 316
[0
1 || PURGA LADD GPOSTO A COMEXAD PROCESSO

2 | [ PURGA LADO PROCESSO SUPERIOR

3 | | PURGA LADO PROCESSO INFERIOR

b DI - DS IR SR FE R X ]

Matenial do Diafragma

Material Anel de Vedag3o Célula | B | BUNAN
v | [ vIToN
T | [ TEFLON

1 2 - NPT (COM ADAPTADOR)

Tipo de Certificagio | 0 [ SEM CERTIFICACAD
1 | | SEGURANCA INTRINSECA
? | | PROVADE EXPLOSAD

Orgéo Certificador | 0 | SEM CERTIFICAC
1 | | INMETRO
| A § ALUMINIO
Material da Carcaga
1| INOX

Conexao Eletrica 1% 14 MFT

1 | AZUL—RAL 5005
Pintura _
2 | | AZUL - PADRAO BR
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0 EECERE

Suporte de Fixagdo
| 1| | SUPORTEEMAGCOINOX304 |
Placa de ientificago ﬂ

Certificado de Calibragio m EEETF:EA‘JEL

Exemplo de Codigo do Pedido:

COM PLACA DE

IDENTIFICAGAD

|F|.PT1I- HS-D1ISI0BO-00-A110/P0/CO |

*Certificagds Prova de Explosde Ex th (lanigdo de poairal & Ex db fchama) MOTA 1: Disponivel apenas para os modelos Diferencial & Maromésnico

altus 25



TRANSMISSOR DE PRESSAO HART® APT10-H

Série Atta

Céd. Doc.: CT157850 Revisdo: E

Cadigo de Pedido

APT10 Transmissor de Presséio Flangeado
Protocolo de Conmmicagio  [LH i HAFRT

F | | PROFIBUS
Tipo de Sansor

A&7 1 a 1471 KPai-1,5a 1,5 kgfiord)
500 2 600 kP2 -7 a 7 kol

2052 2 2068 kPa [-21 a 21 kafienr)
£330 a 5880 kFa [-70,2 a 70,2 kgfiem)

| wn | g e

: : 1| ACO INOX 316L
Miztarial do Diafragma dio Sansor -
H| | HASTELLOY CITR
Fluide da Enchimanto do Semsor 3 | OLEO SILICONE
H| | HASTELLOW C276

PURGA LADD PROCESS0 INFERIOR

Matarial Anel de Vedagio Gélula (e gewAN |
¥ | | VITON
T | | TEFLON
[ 0 |
17 [ %- 18NPT [COM ADAPTADCR)
Conaxin ao Processo (Tomada de Nival) 0 || % 130#ANSIB16.5
2 | | 150 #ANSI B16S
3 | | I 1S0+ANSI B16.5
4 || 27300 #ANSIB16S
3 || 3T J0D#ANSIBIRS
G || 4" 300FANSI B16.5

Material da Conexdo a0 Processo - Flange n AT INCK 316
|0 | SEM EXTENSAD

1 20 mm

2| [ 10 mm

3 | [ 150 mm
Matsrial do Diafragma da Tomada de Nivel |} AZOINOX 316
H | [ HBSTELLOY CZ76
T | [ TANTALD
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B EEEE)
Fluido de Enchimento da Tomada de Nivel
H| | HALOCARBONO

|0 | SEM CERTIFICAGAQ
1 | | SEGURANGA INTRINSEGA

2 | [ PROVA DE EXPLOSAO

Orgso Certificador [0 | SEM CERTIFICACAO
1 || INMETRO
Material da Carcaga A | ALUMINIO
1| INOX

Conexio Elétrica n Y- 14 NPT
1 [l AZUL—RAL 5005
2| | AZUL-PADRAC BR
T —— COM PLACA DE
IDENTIFICAGAO
Certificado de Calibragio m RESTREAVEL
RBC

Exemplo de Cédigo do Pedido:

‘APTHJ- H-L21s8I10BO-1101S-00-A11/P0/CO ‘

*Certificagdo Prova de Explosdo Ex tb (ignigdo de poeira) e Ex db (chama)
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Cadigo de Pedido

APTA0  Transmissor de Pressdo Sanitdrio

Protocolode [ H J| HART
P | [ PROFIEUS

'S J Samao
|2 | 374 2374 kP (3214 2 3814 mmH)
3 | | 147,12 147, ¥Pa 1,3 a 1,3 kofiom®)

4 | | 590 2680 kFa (-7 a7 kficm®)
5 | | -2068 5 2068 KP5 -M & 21 kaflen?)

Matssial do Diafragma do 1] AQOHINGX 316L
Sansar H | [ HASTELLOY c27d

Ly — OLED SILICONE
FLUDHLIEE
Materizl do FlangalAdaptadodPurga
ado de Baixa

o ] 5EM PURGA
1 || PURGA LADO DPOSTO A CONEXAD PROCESSD

2 || PURGA LADD PROCESSO SUPERICH
3 || PURGH LADD PROCESSO INFERIOR

Waterial Ansl de Vedagio Célula B E
V| viTow
T || TEFLON

Gonexdo ao Procesao (Tomada de Refarfncia) n %- 13NPT {SEM ADAFTADOR)
1 || ¥- 14NPT [COM ADAFTADOR)

Gonexio a0 Procesao [Tomada Sanitaria) n TRl CLAMF 1 %" SEM EXTENSAD
TRI CLAMP 2 150 SEM EXTENSAD

TRI CLAMP 2 150 COM EXTENSAD
SME 11" SEM EXTEMSAD

SAES 2* SEM EXTENSAD

SMES 2 COM EXTENSAD

| ACOINOX 316

Fluido ds Enchiments da Tomada San B EEE
N || PROPILENO GLICOL [NEDBEE)

Material do Diafragma da Tomada Sanitaria 1 | Aco IO 315
H || HASTELLOY C276

(=BT - TR X ]

Material Anal ds Vedagio da Tomada Sanitiria 0 || SEMAMEL DE VEDAGAD
V|| viTon
T || TEFLON

Luva de Adaptagio |0 | SEMLUVADE ADAPTACAD
1 | [ LUV AGD INCX 316L
)

D EETEEGEED
1 || SEGURANCA INTRINSECA
2 || PROVA DE EXPLOSAO

(Orgin Cerificador |0 | SEMCERTIACACAD
1 || INMETRD

e
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n
L1 Nox I

(ConexinBlatrica______________________________________J1J;_{aN°T

| 1§ A7 —RAL 5005
[2 || AZUL-FACRAOER |
Placa da i S0 COM PLACA DE
0 s

Exemplo de Codigo do Pedido:

|APT1I- HS-21SI0BO0-11S51IBO0-00-A11/P0DJ/CO |
*Canifcagd Prova e Expios3) Ex 6 figripds de poai) e Ex ab (zhama)
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Anexo | — Informacédes para Uso em Areas Classificadas

ATENGCAOQO:

Devem ser obedecidos os procedimentos de seguranga apropriados para a instalagao e
operagao de instalagbes elétricas de acordo com as normas de cada pais em questio, assim
como os decretos e diretivas sobre areas classificadas, como seguranga intrinseca, prova de
explosdo, seguranga aumentada, entre outros.

No Brasil, este produto deve ser instalado em atendimento a norma de instalagdes elétricas para atmosferas explosivas
(ABNT NBR IEC 60079-14).

As atividades de instalagéo, inspe¢do, manutengao, reparo, revisdo e recuperag¢do dos equipamentos séo de
responsabilidade dos usuarios e devem ser realizadas de acordo com os requisitos das normas técnicas vigentes e com
as recomendagdes da Altus. Se a &rea for classificada, utilize bujao certificado. As roscas dos eletrodutos devem ser
vedadas conforme método de vedagao requerido pela area classificada.

O produto citado neste manual, quando adquirido com certificado para areas classificadas ou perigosas, perde sua
certificagdo quando tem suas partes trocadas ou intercambiadas sem passar por testes funcionais e de aprovacao pela
Altus ou assisténcias técnicas autorizadas, que séo as entidades juridicas competentes para atestar que o equipamento,
como um todo, atende as normas e diretivas aplicaveis.

Os certificados sao distintos, de acordo com a aplicagéo e seguranga exigida, e € de responsabilidade do usuario sua
correta utilizagao.

Respeite sempre as instru¢des fornecidas neste Manual. A Altus ndo se responsabiliza por quaisquer perdas e/ou danos
resultantes da utilizagao inadequada de seus equipamentos. E responsabilidade do usuério conhecer as normas
aplicaveis e praticas seguras em seu pais.

Explosdes podem resultar em morte ou lesdes graves, além de prejuizo financeiro. A instalagao deste equipamento em
atmosferas explosivas deve estar de acordo com as normas nacionais e com o tipo de prote¢édo. Antes de fazer a
instalagao verifique e certifique-se que os parametros do certificado estao de acordo com a classificagcdo da area em que
ele serd instalado.

Manutencao e Reparo de Equipamentos com Certificagao

ATENCAO:
A modificagdo do equipamento ou troca de partes fornecidas por qualquer fornecedor nao
autorizado pela Altus é proibida e invalidara a certificagao.

Plaqueta de Identificagdo com Certificacao

O equipamento é marcado com opgdes de tipos de protegdo. Somente o utilize de acordo com a classificagao da area.
Caso um equipamento tenha sido previamente instalado e/ou utilizado em &rea a prova de exploséo, ndo o utilize em area
com seguranga intrinseca, ja que os critérios de certificagcdo sdo diferentes, podendo colocar a area em risco.

ATENGAO:
Quando o equipamento for utilizado como a prova de exploséo “Ex d” ou por protecéo por
invélucro “Ex t”, ndo podera ser utilizado como intrinsecamente seguro “Ex ia”.

Aplicac6es Seguranca Intrinseca/Nao Acendivel

Em atmosferas explosivas com requisitos de seguranga intrinseca ou ndo acendivel, observe sempre os parametros de
entrada do circuito e os procedimentos de instalagéo aplicaveis.

O equipamento certificado deve ser conectado a uma barreira de seguranga intrinseca adequada. Verifique os parametros
intrinsecamente seguros envolvendo a barreira, assim como o equipamento, cabos e conexdes. O aterramento do
barramento dos instrumentos associados deve ser isolado dos painéis e suportes das carcagas. O uso de cabo blindado é
opcional e, quando utilizado, deve-se isolar a extremidade nao aterrada do cabo. A capacitancia e a indutancia do cabo
mais Ci e Li devem ser menores que Co e Lo do equipamento associado.

ATENGAO:
E recomendado nao remover a tampa do invélucro quando energizado.

Aplicacoes a Prova de Explosao/Prova de Chamas

Utilize somente conectores, adaptadores e prensa cabos certificados a prova de explosao/prova de chamas. As entradas
das conexdes elétricas devem ser conectadas utilizando-se de conduites com unidades seladoras ou fechadas, com
prensa cabo ou bujao metalicos certificados, no minimo com IP66.

ATENCAO:
N&o remova a tampa do inv6lucro quando energizado!
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Invélucro/Carcaca

A tampa deve ser apertada com no minimo 8 voltas de rosca completas para evitar a penetragdo de umidade ou gases
corrosivos até que encoste no invélucro.

Deve-se apertar mais 1/3 de volta (120°) para garantir a vedagao total. Trave as tampas utilizando o parafuso de
travamento.

Observacao

O ndmero do certificado é finalizado pela letra “X” para indicar que:

e Durante a instalagdo do equipamento é de responsabilidade do usuario, utilizar cabo e prensa-cabo adequados. Para
uma temperatura ambiente maior ou igual a 60°C, a resisténcia de aquecimento dos cabos utilizados devera ser de,
pelo menos, 20 K acima da temperatura ambiente.

e Modelos com invélucro fabricado em liga de aluminio, somente poderao ser instalados em “Zona 07, se durante a
instalagao for excluido o risco de ocorrer impacto ou fricgdo entre o invélucro e pegas de ferro/ago.

e  Equipamentos com tipo de protegao Ex d aprovados para categoria Gb, ndo podem ter o sensor de pressao
instalados em processos industriais classificadas como "Zona 0".

e As atividades de instalacao, inspe¢do, manutengao, reparo, revisdo e recuperagao dos equipamentos séo de
responsabilidade dos usuérios e devem ser executadas de acordo com os requisitos das normas técnicas vigentes e
com as recomendagdes da Altus.

e Aplicagdes de invélucros com IP, devem exigir aplicagdo de vedante a prova d’agua apropriado (vedante de silicone
nao endurecivel é recomendado) em todas as roscas NPT.

Normas Aplicaveis

ABNT NBR IEC 60079-0:2013

Atmosferas explosivas - Parte 0: Equipamentos — Requisitos gerais

ABNT NBR IEC 60079-1:2016

Atmosferas explosivas - Parte 1: Protegao de equipamento por invélucro a prova de explosao “d”
ABNT NBR IEC 60079-7:2008

Atmosferas explosivas - Parte 7: Protegdo de equipamentos por seguranga aumentada “e”
ABNT NBR IEC 60079-11:2013

Atmosferas explosivas - Parte 11: Protecdo de equipamento por seguranga intrinseca "i"

ABNT NBR IEC 60079-18:2016

Atmosferas explosivas - Parte 18: Construgédo, ensaios e marcagao do tipo de protegéo para equipamentos elétricos
encapsulados - “m”

ABNT NBR IEC 60079-26:2016

Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas - Parte 26: Equipamentos com nivel de protegédo de equipamento
(EPL) Ga

ABNT NBR IEC 60079-31:2014

Atmosferas explosivas - Parte 31: Protecdo de equipamentos contra ignigao de poeira por invélucros “t”
ABNT NBR IEC 60529:2017

Graus de protecéo para invélucros de equipamentos elétricos (Codigo IP).
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