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VortexMaster FSV430, FSV450
Caudalimetro Vortex




Measurement made easy
Medicion admisible de liquidos, gases y vapor
en unidades de volumen, masa o energia

Sensores de medicidn robustos para una amplia variedad de aplicaciones

- Alta estabilidad a largo plazo mediante diseno de sensor sin deriva

« Longitud de montaje de 65 mm tipo Wafer segun DIN para sustitucién sencilla y directa
de diafragmas

« Longitudes de montaje NAMUR para facilitar la sustitucién de aparatos de terceros

« Sensor piezoeléctrico con compensacion de vibracidn integrada

Manejo y puesta en servicio sencillos

- Imagen de ABB y concepto de manejo uniformes con funcién Easy Set-Up
- Manejo a través de la pantalla frontal mediante botones capacitivos

« Funcidn AutoZero para el ajuste del punto cero

Concepto de mantenimiento sencillo gracias a
- SensorMemory integrada para un cambio seguro de la electrénica sin programacién manual
- Componentes principales uniformes y sensores piezoeléctricos para todos los

didmetros nominales

Mantenimiento predictivo y ciclos de mantenimiento largos gracias a
« Autodiagndstico online integrado con informacién en pantalla con textos de ayuda
- Verificacidén con informe de estado

Facil medicién de energia con el ordenador de medicién integrado

- Medicidn integrada de la temperatura

- Conexidn sencilla de un transmisor de presién externo mediante entrada analdgica
- Cdlculo directo de masa y energia para vapor y agua
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Vista general - modelos

Sensor VortexMaster FSV430 / FSV450
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@ Disefio compacto en versién abridada

@ Disefio compacto en version Wafer

Figural: VortexMaster FSV430 / FSV450
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@ Disefio remoto con transmisor

@ Disefio remoto con sensor de caudal doble

Sensor

Numero de modelo

FSV430 FSV450

Disefio

Tipo de proteccién IP conforme a EN 60529
Precision de medicién de liquidos*
Precisién de medicién de gases y vapores*
Repetibilidad*

Viscosidad permitida de liquidos

Rango de medida (tipico)

Conexiones a proceso

Tramos de entrada y salida (tipicos)

Medida de temperatura

Temperatura permitida del fluido

Material en contacto con el fluido
- Sensor

« Junta

. Carcasa del sensor

Tipo de sensor

Homologaciones para la proteccién contra

explosiones

Disefio compacto, disefio remoto

IP 66, IP 67, NEMA 4X

< 0,65 % por debajo de las condiciones de referencia
< 0,9 % por debajo de las condiciones de referencia
DN 15 (%2 in): < +0,3 %, DN 15 (%2 in) a DN 150 (6 in): < %0,2 %, a partir de DN 200 (8 in): < %0,25 %

DN 15 (*2in): <4 mPa's, DN 25 (1in): < 5 mPa s, a partir de DN 40 (1%2in): < 7,5 mPa s

1:20

. Brida: DN 15a300 (Y2ina12in)

«  Tipo Wafer: DN25a150 (1ina6in)

Tramo de entrada: 15 x DN, tramo de salida 5 x DN, consulte Tramos de entrada y salida en la pagina 12.
Termdmetro de resistencia Pt100 clase A opcional, Termodmetro de resistencia Pt100 clase A de serie,
montado en el sensor piezoeléctrico, posibilidad de montado de forma fija en el sensor piezoeléctrico
instalacion posterior

Estandar: -55 a 280 °C (-67 a 536 °F),
opcional: =55 a 350 °C (-67 a 662 °F)

Estdndar: -55 a 280 °C (-67 a 536 °F),
opcional: =55 a 350 °C (-67 a 662 °F)

Acero inoxidable, opcional: Hastelloy® C

PTFE, opcional: Kalrez® o grafito

Acero inoxidable, opcionalmente Hastelloy® C, acero al carbono

Sensor piezoeléctrico con dos parejas de sensores para le medicién de flujo y la compensacion de
vibraciones

ATEX / IECEX, cFMus, NEPSI

* Indicacién de la precisidn en % del valor medido (% v. M.)
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... Vista general - modelos

Transmisor

Numero de modelo

FSS430 / FSV430 FSS450 / FSV450

Indicacién

Modos de funcionamiento

. Liquidos
- Gases

- Biogas

- Vapor
Salida digital

(No se refiere a los aparatos con comunicacion
FOUNDATION Fieldbus®)
Entradas para sensores externos

(Solo para aparatos con comunicacién HART®)

Salida de corriente, comunicacién

Suministro de energia

SensorMemory

Material de la caja

Tipo de proteccién IP conforme a EN 60529

Indicador LCD opcional con cuatro teclas de Indicador LCD de serie con cuatro teclas de control
control para manejar mediante el cristal delantero para manejar mediante el cristal delantero

(opcional)

Volumen de funcionamiento, volumen normalizado, Volumen de funcionamiento, volumen normalizado,
masa masa, energia

Volumen de funcionamiento, volumen normalizado, Volumen de funcionamiento, volumen normalizado,
masa masa, energia

- Volumen de funcionamiento, volumen normalizado
Volumen de funcionamiento, masa Volumen de funcionamiento, masa, energia
Opcional, configurable por software como salida De serie, configurable por software como salida de
de impulsos, frecuencia o alarma impulsos, frecuencia o alarma
« Entrada HART® para transmisores externos de « Entrada analdgica 4 a 20 mA para transmisores
presidn o temperatura que se comunican en el

modo HART Burst.

de presidn- / temperatura externos o
analizador de gas

« Entrada HART® para transmisores externos de
presién- / temperatura o analizadores de
gases, que se comunican en el modo HART
Burst

4 a20 mA, HART® (HART 7), Modbus RTU®, PROFIBUS PA®, FOUNDATION Fieldbus®

12 a 42 V DC, en aparatos con version con proteccidn contra explosiones; consulte Utilizacion en zonas

potencialmente explosivas en la pagina 29.

Almacena parametros de los sensores y del proceso para una facil puesta en servicio tras el cambio del

transmisor.

Aluminio (contenido de cobre < 0,3 %), con pintura de Epoxi; opcional: acero inoxidable CF3M, cumple

AlSI 316L

Torre: CF8 (cumple AISI 304) o CF3M (cumple AISI 316L)

IP 66, IP 67, NEMA 4X
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Variantes de modelos

FSV430

Caudalimetro Vortex para vapor, liquido y gas con pantalla
grafica opcional, salida binaria opcional y medicidn de
temperatura integrada opcional.

FSV450

Caudalimetro Vortex para vapor, liquido y gas con pantalla
grafica opcional, salida binaria integrada, compensacién de
temperatura y funcionalidad de ordenador de medicién de
caudal.

El aparato ofrece la posibilidad de la conexién directa de
transmisores de temperaturas externos, transmisores de
presién externos o analizadores de gas.

Principio de medicion

La funcién del caudalimetro Vortex se basa en la calle de
torbellinos de Karman. En ambos lados del cuerpo
perturbador banado por el fluido en circulacién se forman
alternativamente torbellinos. Debido a la corriente del fluido,

estos torbellinos se desprenden y se forma una calle de
torbellinos (calle de torbellinos de Karman).

@ Cuerpo perturbador

@ Sensor piezoeléctrico
Figura2: Principio de medicién
La frecuencia f del desprendimiento de torbellinos es

proporcional a la velocidad de flujo v e inversamente
proporcional al ancho del cuerpo perturbador d.

f:SI‘xl
a

La magnitud St, denominada "numero de Strouhal”, es un
parametro adimensional que determina decisivamente la
calidad de la medicién Vortex.

Cuando el cuerpo perturbador esta dimensionado
adecuadamente, el nUmero de Strouhal (St) es constante
dentro de un rango muy amplio del nimero de Reynolds (Re).

_vxD
9

9 Viscosidad cinematica

Re

D Didmetro nominal del tubo de medida

St

@ Rango de caudal lineal

Figura 3: Dependencia del nimero de Strouhalm del niimero de Reynolds

Por consiguiente, la frecuencia de desprendimiento de
torbellinos, la que es objeto de la evaluacidn, sdlo es
dependiente de la velocidad de flujo e independiente de la
viscosidad y densidad del fluido.

Los cambios de presidn locales que acompafian al
desprendimiento de torbellinos se detectan mediante un
sensor piezoeléctrico y se convierten, en funcién de la
frecuencia de torbellinos, en impulsos eléctricos.

La senal de frecuencia proporcional al caudal emitida por el
sensor se transmite para su procesamiento ulterior al
transmisor de medida.
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Sensor de caudal

Seleccidn del didmetro nominal

La seleccién del didmetro nominal se realiza conforme al
caudal de funcionamiento maximo Qv,,,. Para obtener
rangos maximos de medida, éste no deberia ser inferior a la
mitad del caudal méximo por didmetro nominal (Qv,axDN),
pero es posible reducirlo a aproximadamente 0,15 Qv,,,,,DN.
Elinicio del rango de medicidn lineal depende del nimero de
Reynolds (véase Diferencias de valor medido y repetibilidad
en la pagina 7).

Cuando el caudal que se debe medir es un caudal normalizado
(estado normal: O °C (32 °F), 1013 mbar) o caudal masico, es
necesario convertir el valor correspondiente en un caudal de
funcionamiento y seleccionar en las tablas de rangos de
medicidn (véase Tabla de rangos de medicion en la pagina 9)
el didametro nominal mas adecuado.

Conversién de viscosidad dindmica --> viscosidad cinematica

VvV =—
P

Calculo del nimero de Reynolds

Q
e =
i2827 v-d '
Q Caudal en m3/h
d Didmetro del tuboenm

v Viscosidad cinematica (m2/s)

Signos de férmula empleados

p Densidad en condiciones de servicio (kg/m3)
PN Densidad normal (kg/m3)
Presién de servicio (bar)
T Temperatura de funcionamiento (°C)
Caudal de funcionamiento (m3/h)
Qn Caudal normal (m3/h)
Qm Caudal masico (kg/h)
Viscosidad dinamica (Pas)

v Viscosidad cinematica (m2/s)

Conversién de densidad normal en densidad en condiciones de servicio

><1,013+p>< 273

P=Pn* 018 27347

Conversién en un caudal de funcionamiento

1. Partiendo del caudal normal (Q,,)

OV:On&:On 1013 ><273+T
P 10183+ p 273
2. Partiendo del caudal masico (Q,,,)
0y
P

EL nimero de Reynolds actual también se puede calcular a
través del ABB Product Selection Assistant (herramienta PSA).

Precision

Condiciones de referencia

Medicidn de caudal

Rango de medicién ajustado
Temperatura ambiente
Humedad relativa del aire
Presion de aire

Suministro de energia
Longitud del cable de sefal
(en caso de disefio remoto)
Carga - salida de corriente

Fluido con la calibracion

Didmetro nominal interior del tramo
de calibracién

Tramo recto de entrada, sin
perturbaciones

Tramo de salida

Técnica de medicién de presién

0,521 X QumaxDN
20 °C (68 °F) 2K
65 %, 5 %

86 a 106 kPa
24V DC

30 m (98 ft)

250 Q (solo 4 a 20 mA)

Agua,

aprox. 20 °C (68 °F), 2 bar (29 psi)
Aire,

960 mbar abs. 50 mbar

(14 psia *+0,7 psi),

24 °C £4 °C (75 °F 7 °F)
Didmetro nominal interno
correspondiente de los aparatos
15 x DN

5 x DN
3 x DN a5 x DN detras del

caudalimetro
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Diferencias de valor medido y repetibilidad

Medicién de caudal

Desviacion de medida en porcentajes del valor medido bajo
condiciones de referencia (incl. transmisor) en el rango de
medicidn lineal, el cual esta limitado por Rgmin ¥ Qmax (Véase
Tabla de rangos de medicién en la pagina 9).

Desviacién de medida (con transmisor) en funcién del fluido y del modo

de funcionamiento

Liquido

Caudal volumétrico de funcionamiento +0,65 %
Caudal volumétrico normalizado +0,75 %
Medicidn de caudal de masa +0,75 %
Gas

Caudal volumétrico de funcionamiento 10,90 %
Caudal volumétrico normalizado* +1,00 %
Medicién de caudal masico* +1,00 %
Vapor

Caudal volumétrico de funcionamiento 10,90 %
Medicién de masa de vapor sobrealimentado / vapor +2,60 %
saturado

(con medicién interna de temperatura)

Medicién de masa de vapor sobrealimentado / vapor +1,10 %
saturado

(con medicién interna de temperatura y medicidn externa de

presién)*

Medicién de masa de vapor sobrealimentado / vapor +1,00 %

saturado

(con medicién externa de temperatura y presién)**

*  Sise utiliza un transmisor de presién con una precisién del 0,1 %
*  Si se utiliza un transmisor de presién con una precisién del 0,1 % y un

transmisor de temperatura con Pt100 clase A

Desviacién de medida para la salida de corriente

Desviacién adicional del valor medido <0,1%

Influencia de la temperatura <0,05% /10K

Un ajuste incorrecto de la tuberia en el tramo de entrada o el
tramo de salida puede influir en la desviacién de medida.

En caso de desviaciones de las condiciones de referencia
pueden producirse desviaciones de medida adicionales.

Repetibilidad

DN 15 (Y2 in) 0,3 %
DN25a150 (1a6in) 0,2 %
DN 200 a 300 (8 al12in) 0,25 %

Medicién de la temperatura

Desviacidon de medida (incl. transmisor)
+1 °C 0 1 % del valor medido (en °C), segun el valor que sea
superior.

Repetibilidad
< 0,2 % del valor medido

Vibracidén del tubo permitida

Los valores indicados de la aceleracion g tienen que ser
observados como valores orientativos.

Los limites efectivos resultan en funcién del didmetro
nominal y de la gama de medicién dentro del rango total de
medida y de la frecuencia de la vibracion del tubo. Es por ello
que la aceleracién g es solo significativa de forma limitada.

- Aceleracién maxima 20 m/s, 2, 0 a 150 Hz.
« Aceleracién hasta 1 g (10 a 500 Hz) conforme a
IEC 60068-2-6
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... Sensor de caudal

Condiciones ambientales Seguridad funcional SIL
Temperatura ambiente Exactitud total de seguridad
Conforme a IEC 60068-2-78 El valor determinado de "Exactitud total de seguridad" de la

funcion de seguridad del aparato es del 4 % del rango de
medicién (x4 % de 16 mA).

Proteccién contra Rango de temperatura ambiente T, .,
explosiones Estandar Avanzado
Sin proteccién contra _20285°C _40assec Datos especificos del aparato relacionados con la
explosiones (-4a185°F) (-40 a 185 °F) seguridad funcional
Ex ia, EX nA -20°C <Ta<xx°C" -40°C<Ta<xx°C"
(-4 °F < Ta < xx °F)" (~40 °F < Ta < xx °F)"* Curva caracteristica conforme a Valor
Ex d ia, XP-IS -20a75°C -40a75°Cc  IEC 61508
(-4 a 167 °F) (-40 a 167 °F) Tipo de ensayo y evaluacién Evaluacién completa conforme a
IS, NI -20°C < Ta<xx°C” -40°C <Ta<xx°C" IEC 61508
(-4°F<Ta<xx°F)" (-40°F<Ta<xx°F)* SIL 2
*  Latemperatura xx °C (xx °F) depende de la clase de temperatura T, Capacidad sistematica 2
HFT 0
Humedad relativa Tipo de componente B
Modo de medicién Low Demand Mode
Disefio Humedad relativa Intervalo de tiempo recomendado 2 afos
Estandar Méximo 85 %, en promedio anual < 65 % para*el ensayo de recepcioén T1
SFF 97,07 %
Rango de temperatura del fluido PFDAyG para T[Proof] = 2 afios 1) 2,47E-03
Aeq 1,52E-06
Disefio T medium )‘suz 2,73E-06
Estandar -55a280 °C (-67 a 536 °F) )‘dd* 5,08E-06
Versidén de alta temperatura (opcional) -55a 350 °C (-67 a 662 °F) Ady 2,828-07

*  Calculado con una temperatura ambiente de 100 °C (212 °F) conforme a

la norma Siemens SN29500
85 - 185

o

—158
@ —140
—122
—104
—86

Tamb [QC]
Tamb. [°F]

—68
—50
—32

-10 14
20 —-4/-40
(-40) 4/

-55 0 50 100 150160200 250 280 350 [°C]
-67 32 122 212 302320392 482 536 662 [°F]

Tmedium
@ Rango de temperatura de la @ Rango de temperatura de la
version estandar version de alta temperatura
(opcional)

Figura 4: Temperatura del fluido T ,c4ium en funcién de la temperatura ambiente

Tamb.



VORTEXMASTER FSV430, FSV450 CAUDALIMETRO VORTEX | DS/FSV430/450-ES REV. H 9

Tabla de rangos de mediciéon

Medicidn de liquidos

Didmetro nominal Minimo niimero de QpaxDN3 Frecuencia a Qp,,,*
Reynolds

Rell Re22 [m3/h] [Usgpm] [Hz, 5 %]
DN 15 (%2 in) 11300 20000 7 31 430
DN 25 (1in) 13100 20000 18 79 247
DN 40 (1¥2 in) 15300 20000 48 211 193
DN 50 (2 in) 15100 20000 75 330 155
DN 80 (3in) 44000 44000 170 749 101
DN 100 (4 in) 36400 36400 270 1189 73
DN 150 (6 in) 58000 58000 630 2774 51
DN 200 (8 in) 128000 128000 1100 4844 40
DN 250 (10 in) 100000 100000 1800 7926 33
DN 300 (12 in) 160000 160000 2600 11449 28

Medicién de caudal de gases y vapores

Diametro Brida Minimo nimero de QpaxDN3 Frecuencia a Q,,*
nominal Reynolds

Rell Re22 [m3/h] [ft3/min] [Hz, 5 %]

DN 15 (%2 in) DIN 4950 10000 42 25 2640

ASME 36 21,4 3000

DN 25 (1in) DIN 6600 10000 150 88 2040

ASME 130 76 2960

DN 40 (1 %2in) DIN 6750 10000 390 230 1580

ASME 390 230 2240

DN 50 (2 in) DIN 9950 20000 630 371 1310

ASME 630 371 1720

DN 80 (3in) DIN 13000 20000 1380 812 820

ASME 1380 812 1120

DN 100 (4 in) DIN 16800 20000 2400 1413 640

ASME 2400 1413 850

DN 150 (6 in) DIN 26500 27000 5400 3178 430

ASME 5400 3178 540

DN 200 (8 in) DIN 27600 28000 9600 5650 350

ASME 9600 5650 420

DN 250 (10 in) DIN 41000 41000 16300 9594 290

ASME 16300 9594 320

DN 300 (12 in) DIN 48000 48000 23500 13832 260

ASME 23500 13832 270

1 Minimo nimero de Reynolds, a partir del cual se utiliza la funcién. Para el dimensionado exacto del caudalimetro, utilice ABB Product Selection

Assistant (PSA) en cuanto al caudal en www.abb.de/flow-selector.

2 Minimo nimero de Reynolds a partir del cual se alcanza la precisién especificada. Por debajo de este valor, el error de medicién es del 0,5 % de Q-
3 Velocidad de flujo aprox. 90 m/s (295 ft/s). En aparatos con didmetro nominal DN 15 (%2 in), la maxima velocidad de flujo es de 60 m/s (180 ft/s).

4 Solo para fines informativos; los valores exactos se consultan en el protocolo de comprobacién suministrado con el aparato.
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... Sensor de caudal

Conexiones a proceso

Aparatos abridados

Transmisor

Diametro nominal Presién nominal

Carcasa Rengo de temperatura T .

DN 15 a 300
(Y2 a16in)

Junta térica

DIN: PN 10 a 40"

ASME: clase 150 / 300"
Junta plana (grafito)
DIN: maximo PN 63
ASME: maxima clase 300

* Mayores niveles de presion hasta PN 160 / clase 900 bajo pedido

Aparatos tipo Wafer

Diametro nominal Presién nominal
DN 25a150

(1a6in)

Junta toérica

DIN: PN 63"

ASME: clase 150 / 300"
Junta plana (grafito)
DIN: maximo PN 63
ASME: maxima clase 300

* Mayores niveles de presién hasta PN 100 / clase 600 bajo pedido

Materiales

Materiales para el sensor

Partes mojadas Rengo de temperatura T .. gium

Tubo de medicién

«  Acero al CrNi 1.4571 (AISI 316 Ti) /
AlSI 316L / CF8C / CF3M

« Hastelloy C-4 (opcional)

-55a400°C
(-67 a 752 °F)

« Acero al carbono (opcional)

Sensor

« Aceroal CrNi 1.4571 (AISI 316 Ti) -55a280°C

« Hastelloy C-4 (opcional) (-67 a 536 °F)
-55a350°C

(-67 a 662 °F)

Junta del sensor*

« Junta térica de PTFE -55a260 °C
(-67 a 500 °F)

« Junta térica de Kalrez 6375 -20a275°C
(opcional) (-4 a 527 °F)

- Grafito (opcional para versidon de -55a350°C

alta temperatura) (-67 a 662 °F)

* Otros disefios bajo pedido.

« Fundicién de aluminio, contenido -40 a 85 °C (-67 a 185 °F)
de cobre <0,3%

« Acero al CrNi CF3M, cumple
AlSI 316L (opcional)

« Torre: CF8 (cumple AISI 304) o
CF3M (cumple AISI 316L)

Directiva de equipos a presion

Evaluacion de conformidad segun la categoria lll, grupo
de fluidos 1, gas.

Asegurese de que el material de la tuberia de medida sea
resistentes a los efectos corrosivos del fluido.

Homologaciéon CRN

Algunas versiones de aparatos y opciones de conexidn
presentan una homologacién CRN con referencia
"CRN OF1209.xx".

Para mas informacién, contacte con ABB.

Cargas del material de las conexiones a
proceso

Aparatos abridados

160 PRI : 2320
140 ~| 2030
| I
| .
120 | 1740
|
|
100 PN100 i O 1450
2 80 ' 1160 <
[%)] | (9]
a PN 63 | a
: '
60 e — 870
PN 40 :
40 , 580
PN 25 |
20 | : 290
PN16 /‘ +—PN10 }
0- | ! 0

T
20 50 100 150 200 250 280 300 350 400 [°C]
68 122 212 302 392 482 536 572 662 752 [°F]
TS [°C / °F]
G11799-01

@ Intervalo de la versién de alta temperatura

Figura 5: Conexién de proceso con brida DIN
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160 ———— , 2321
CL 900 |
140 N ' 2030
1
|
\ |
120 " 1740
|
100 +—=2% ™ ! 1450
— | — —
S g0 ™ ! © - 1160 &
a \* a
601 1 300 ! 870
40 — 580
|
C 0
20 =2 : 290
I e—
0 ! 0

20 50 100 150 200 250 280 300 350 400[°C]
68 122 212 302 392 482 536 572 662 752 [°F]
TS [°C / °F]
@ Intervalo de la versién de alta temperatura

Figura 6: Conexién de proceso con brida ASME (acero inoxidable)

160 . 2321
|
140 (€900 — : 2030
\
120 ——— 1740
=100 i ™~ lus0_,
5 CL600 — I | kT
2 80 —— 1160 2
wn | ——— w
& 60 —Q) 870
|
40 €300 1 580
|
20 : 290
CL150 ] —_—
0 . 0
20 50 100 150 200 250 280 300 350 400 [°C]

68 122 212 302 392 482 536 572 662 752 [°F]
TS [°C/ °F]

@ Intervalo de la versién de alta
temperatura

Figura7: Conexién de proceso con brida ASME (acero al carbono)

Brida aséptica
Conforme a IEC 11864-2

Diametro nominal PS TS [°C]
DN 25 a 40 25 bar (362,6 psi) 140 °C (284 °F)
DN 50, DN 80 16 bar (232,1 psi) 140 °C (284 °F)

* Sise seleccionan los materiales de junta adecuados

Aparatos tipo Wafer

PS [bar] PS [psi]

110 | ' 1595

100 i 1450
90PN 100 1305
80 —— ! 1160
70 — 1015
60PN 64(63) — I 870
50— = - 725
40 PN|40 — | @ 580
30— — } 435
20PN 25 — i 290
1o——PN|16 T 145

0 i } 0
)

-60-30 0 30 60 90 120 150 180 210 240270 300330 360 390 [°C]
-76 -22 32 86 140194 248 302 356 410 464518 572 626 680734 [°F]

TS [°C / °F] 289

@ Intervalo de la versién de alta temperatura

Figura 8: Conexidn de proceso, disefio Wafer segtin DIN
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Figura9: Conexién de proceso, disefio Wafer segiin ASME
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... Sensor de caudal

Requisitos de montaje

Los caudalimetros vortex o swirl pueden instalarse en
cualquier punto del sistema de tuberias. Sin embargo,
deberan cumplirse las siguientes condiciones de instalacién:

- Las condiciones ambientales prescritas.

« Los tramos de entrada y salida recomendados.

« Elsentido de flujo debe corresponder con la flecha del
sensor.

« Se deberda mantener la distancia minima necesaria
para poder desmontar el transmisor y cambiar la
sonda.

« Se deberdn evitar oscilaciones mecéanicas de la tuberia
(vibraciones). Instalar un dispositivo de apoyo, si es
necesario.

. Eldidmetro interior del sensor debe corresponderse
con el didmetro interior de la tuberia.

- Ensistemas de tuberias largas deberan evitarse
oscilaciones de presion en caso de caudal cero.
Instalar compuertas intermedias, si es necesario.

« Reduccidén de caudales alternantes (pulsantes) por
medio de dispositivos amortiguadores apropiados en
caso de alimentacidon mediante bomba de pistén o
compresor. La pulsacion restante no debe superar el
10 %. La frecuencia del dispositivo alimentador no
debe encontrarse en el rango de la frecuencia de
medida del caudalimetro instalado.

. Lasvalvulas / compuertas deberian estar colocadas
normalmente en sentido de flujo y detras del
caudalimetro (valor tipico: 3 x DN). Si la alimentacion
de fluido se realiza mediante bombas de pistén,
bombas de émbolo buzo o compresores [presiones de
liquidos > 10 bar (145 psi)], es posible, cuando la
valvula estd cerrada, que en la tuberia se produzcan
oscilaciones hidrdulicas del fluido. En este caso es
imprescindible instalar la valvula en sentido de flujoy
delante del caudalimetro. Si es necesario, prever
dispositivos apropiados de amortiguacion (p. €j.,
depdsito de aire).

- Durante la medida de liquidos hay que asegurarse de
que el sensor esté lleno de fluido y no pueda vaciarse
completamente.

- Durante la medida de liquidos o vapores no deben
producirse efectos de cavitacién.

- Esnecesario tener en cuenta la relacion entre la
temperatura del fluido y la temperatura ambiente
(véase la ficha técnica).

« Silos fluidos se calientan a temperaturas superiores a
150 °C (302 °F), el sensor debera instalarse de tal
forma que el transmisor o la caja de conexién estén
orientados hacia un lado o hacia abajo.

Tramos de entrada y salida

Para garantizar la plena seguridad funcional es necesario que
el perfil de corriente no presente, en lo posible,
perturbaciones por el lado de la tuberia de entrada.

Las figuras siguientes muestran los tramos de entrada y
salida recomendados para distintas instalaciones.

Figura 10: Tramo recto de tuberia

Instalacién Tramo de entrada Tramo de salida

@ Tramo recto de tuberia min. 15 x DN min. 5 x DN

Vélvula antes de tubo de min. 50 x DN min. 5 x DN
medicién

@ Reduccién de tubo min. 15 x DN min. 5 x DN

@ Ampliacién de tubo min. 18 x DN min. 5 x DN




VORTEXMASTER FSV430, FSV450 CAUDALIMETRO VORTEX | DS/FSV430/450-ES REV. H 13

=40 x DN

Figura 11: Tramo de tuberia con codos de tubo

Instalacion Tramo de entrada Tramo de salida

@ Codo de tubo sencillo min. 20 x DN min. 5 x DN

Codo de tubo con forma de min. 25 x DN min. 5 x DN
S

(©) cododetubo min. 40 x DN min. 5 x DN

tridimensional

Prevencion de la cavitaciéon

Para evitar efectos de cavitacion durante la medida de
liguidos se necesita una sobrepresion estatica (presién
posterior) tras el aparato. Para estimar esta presién puede
utilizarse la siguiente ecuacion:

P1213x 05 + 26 x AP’

p;  Sobrepresidn estética detras del aparato (mbar)
P,  Presion del vapor del liquido a la temperatura de funcionamiento
Ap'  (mbar)

Caida de presioén, fluido (mbar)

Instalacion a temperaturas de fluidos altas

—IFeAl=

Figura 12: Instalacién con temperaturas de fluidos altas

Si los fluidos se calientan a temperaturas superiores a 150 °C
(302 °F), el sensor debera instalarse de tal forma que el
transmisor esté orientado hacia un lado o hacia abajo.

Ny

Instrucciones de montaje para medicion de presiéony
temperatura externas

il
i

3..5%xDN 2..3xDN

@ Punto de medicién de presién @ Punto de medicién de
temperatura

Figura13: Configuracién de los puntos de medicién de temperatura y presién

Para medir las temperaturas directamente, el caudalimetro
puede equiparse opcionalmente con un PT100. Este medidor
de temperatura permite, p. €j., controlar la temperatura del
fluido o medir vapores saturados y expresar los resultados
directamente en unidades de masa.

Si la compensacién de la presién y temperatura debe
realizarse externamente (p. ej., mediante el ordenador de
medicidn de caudal), los puntos de medicidn deben instalarse
como se muestra.
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... Sensor de caudal

Instalacién de dispositivos de regulacién

e ———rrE——

=5 x DN
Figura 14: Instalacién de dispositivos de regulacién
Los dispositivos de regulaciéon y ajuste en el sentido de flujo
deben colocarse detras del caudalimetro con una distancia
minima de 5 x DN.
Si la alimentacion de fluido se realiza mediante bombas de
pistén, bombas de émbolo buzo o compresores [presiones de
liquidos > 10 bar (> 145 psi)], es posible, cuando la valvula
estd cerrada, que en la tuberia se produzcan oscilaciones
hidraulicas del fluido.
En este caso es imprescindible instalar la valvula en el sentido
de flujo y antes del caudalimetro.
Si es necesario, prever dispositivos apropiados de
amortiguacion (p. €j., depdsito de aire en caso de
alimentacién por compresores).

Aislamiento del sensor

@ Aislamiento

Figura 15: Aislamiento del tubo de medicién

Las tuberias se pueden aislar hasta el pequeno orificio de la
torre del sensor.

Sobrecalentamiento del transmisor

El aislamiento por encima del cuello del sensor puede

provocar el sobrecalentamiento del transmisor o la

penetracién de humedad en el mismo.

« Incluso con un aislamiento correcto, puede producirse
un sobrecalentamiento del transmisor si la
temperatura ambiente en el lugar de instalacion del
transmisor provoca condiciones extremas en
combinacidn con alta temperatura del fluido.

« Elusuario debe observar las condiciones ambientales y
asegurarse de que se toman medidas para evitar el
sobrecalentamiento de los componentes del
transmisor.

Utilizacion de calefacciones auxiliares
Se permite el uso de calefacciones auxiliares con las
siguientes condiciones:

« Cuando estan montados firmemente sobre o
alrededor de la tuberia.

» Sise tienden dentro del aislamiento con el aislamiento
de la tuberia existente (debe respetarse el grosor
maximo especificado en Figura 15).

« Silatemperatura maxima de la calefaccion auxiliar es
inferior o igual a la temperatura maxima del fluido.

Aviso

Se deben respetar los requisitos de instalacién conforme a la
norma EN 60079-14.

Hay que tener en cuenta que el uso de calefacciones
auxiliares no tiene influencia negativa sobre la proteccién
CEM ni causa vibraciones adicionales.
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Medidas

Modelo FSV430 / FSV450, disefio Wafer conforme a DIN y ASME
Medidas en mm (in), pesos en kg (Ib)

Y7722
g & 73 : 50
T
‘—p ﬁ o7 N
e ®
— | H N
N
| o |bh—1
e ke 4.
72 \%7
@ Distancia minima necesaria para retirar el transmisor y desmontar la @ Girable hasta 360°
unidad del sensor @ Sentido del flujo
Figura 16: Dimensiones
Dimensiones del sensor, disefio Wafer conforme a DIN
Diametro nominal Presién nominal L E D G d Peso™™
DN 25 PN 63* 65 (2,56) 301 (11,85) 73 (2,87) 320 (12,60) 28,5 (1,12) 4,1(9,0)
DN 40 PN 63* 65 (2,56) 317 (12,48) 94 (3,70) 336 (13,23) 43 (1,69) 4,8 (10,6)
DN 50 PN 63* 65 (2,56) 325 (12,80) 109 (4,29) 344 (13,54) 54,4 (2,14) 5,6 (12,4)
DN 80 PN 63* 65 (2,56) 339 (13,35) 144 (5,67) 358 (14,09) 82,4 (3,24) 7,6 (16,8)
DN 100 PN 63* 65 (2,56) 347 (13,66) 164 (6,46) 366 (14,41) 106,8 (4,20) 8,5 (18,7)
DN 150 PN 63* 65 (2,56) 379 (14,92) 220 (8,66) 398 (15,67) 159,3 (6,27) 13 (28,7)
Dimensiones del sensor, disefio Wafer conforme a ASME
Diametro nominal Presién nominal L E D G d Peso™™
lin CL 300** 112,5 (4,43) 311 (12,24) 70,5 (2,78) 330 (12,99) 24,3 (0,96) 5,1(11,2)
1%2in CL 300** 113 (4,45) 317 (12,48) 89,5 (3,52) 336 (13,23) 38,1(1,50) 6,1 (13,5)
2in CL 150 / CL 300 112,5 (4,43) 323 (12,72) 106,5 (4,19) 342 (13,46) 49,2 (1,94) 8,4 (18,5)
3in CL 300** 111 (4,37) 339 (13,35) 138,5 (5,45) 358 (14,09) 73,7 (2,90) 11,2 (24,7)
4in CL 300** 116 (4,57) 352 (13,86) 176,5 (6,95) 371(14,61) 97,2 (3,83) 17,2 (37,9)
6in CL 300** 137 (5,39) 379 (14,92) 222,2 (8,75) 398 (15,67) 146,4 (5,76) 25,7 (56,7)

*  El nivel de presion PN 63 abarca también los niveles de presién PN 16 y PN 40 (mismas dimensiones de conexion)
** E| nivel de presiéon CL 300 abarca también el nivel de presién ASME CL 150 (mismas dimensiones de conexion)

*** En los aparatos con carcasa del transmisor de acero inoxidable, se deben afadir 2 kg (4,4 Ib) al peso indicado.
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... Sensor de caudal

Modelo FSV430 / FSV450, version abridada conforme a DIN y ASME
Medidas en mm (in), pesos en kg (Ib)
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@ Distancia minima necesaria para retirar el transmisor y desmontar la @ Girable hasta 360°
unidad del sensor @ Sentido del flujo
Figura 17: Dimensiones en mm (in)
Dimensiones del sensor con bridas DIN
Diametro Presién nominal L* L** E D G d Peso™™
nominal
DN 15 PN 10 a 40 200 (7,87) — 323 (12,72) 95 (3,74) 342 (13,46) 17,3 (0,68) 4,5(9,9)
PN 63, PN 100, PN 160 200 (7,87) 200 (7,87) 105 (4,13) 5,4 (11,9)
DN 25 PN 10 a 40 200 (7,87) — 340 (13,39) 115 (4,53) 359 (14,13) 28,5 (1,12) 5,1 (11,2)
PN 63, PN 100, PN 160 210 (8,27) 200 (7,87) 140 (5,51) 7,8 (17,2)
DN 40 PN 10 a 40 200 (7,87) — 318 (12,52) 150 (5,91) 337 (13,26) 43,1 (1,70) 6,6 (14,6)
PN 63, PN 100 220 (8,66) 200 (7,87) 170 (6,69) 10,1 (22,3)
PN 160 225 (8,86) 200 (7,87) 170 (6,69) 10,5 (23,2)
DN 50 PN 10 a 40 200 (7,87) — 325 (12,80) 165 (6,50) 344 (13,54) 54,5 (2,15) 8,7 (19,2)
PN 63 220 (8,66) 200 (7,87) 180 (7,09) 12,2 (26,9)
PN 100 230 (9,06) 240 (9,45) 195 (7,68) 15,1 (33,3)
PN 160 245 (9,65) 240 (9,45) 195 (7,68) 15,6 (34,4)

* Longitud de montaje L para aparatos con tubo de medicién soldado

** Longitud de montaje L para aparatos con tubo de medicién de fundicién con nivel de presién PN 63, PN 100, PN 160

*** En los aparatos con carcasa del transmisor de acero inoxidable, se deben afadir 2 kg (4,4 Ib) al peso indicado.

Tolerancia de la medida L: DN 15a 200 +0 /-3 mm (+0 / -0,12 in)



VORTEXMASTER FSV430, FSV450 CAUDALIMETRO VORTEX | DS/FSV430/450-ES REV. H 17
Dimensiones del sensor con bridas DIN (continuacién)
Diametro Presién nominal L* L** E D G d Peso”
nominal
DN 80 PN 10, PN 40 200 (7,87) — 343 (13,50) 200 (7,87) 362 (14,25) 82,5 (3,25) 13,1 (28,9)
PN 63 250 (9,84) 280 (11,02) 215 (8,46) 17 (37,5)
PN 100 260 (10,24) 280 (11,02) 230 (9,06) 21,4 (47,2)
PN 160 280 (11,02) 280 (11,02) 230 (9,06) 22,9 (50,5)
DN 100 PN 10, PN 16 250 (9,84) — 352 (13,86) 220 (8,66) 371 (14,60) 107,1 (4,22) 14 (30,9)
PN 25, PN 40 250 (9,84) — 235 (9,25) 17,8 (39,2)
PN 63 270 (10,63) 300 (11,81) 250 (9,84) 24,1 (53,1)
PN 100 300 (11,81) 300 (11,81) 265 (10,43) 32,2 (71,0)
PN 160 320 (12,60) 300 (11,81) 265 (10,43) 34,4 (75,9)
DN 150 PN10,PN 16 300 (11,81) — 379 (14,92) 285 (11,22) 398 (15,67) 159,3 (6,72) 25,4 (56,0)
PN 25, PN 40 300 (11,81) — 300 (11,81) 33,6 (74,1)
PN 63 330 (12,99) 355 (13.98) 345 (13,58) 53,8 (118,6)
PN 100 370 (14,57) 355 (13.98) 355 (13,98) 70,4 (155,2)
PN 160 390 (15,35) 355 (13.98) 355 (13,98) 75 (165,4)
DN 200 PN 10, PN 16 350 (13,78) — 441 (17,36) 340 (13,39) 460 (18,11) 206,5 (8,13) 45,3 (99,9)
PN 25 350 (13,78) — 360 (14,17) 66,3 (146,2)
PN 40 350 (13,78) — 375 (14,76) 66,3 (146,2)
PN 63 370 (14,57) 350 (13.78) 415 (16,34) 93,1 (205,3)
DN 250 PN10 /PN 16 450 (17,72) — 466 (18,35) 395 / 405 485 (19,09) 259 (10,20) 67,4 (148,6)
(15,55 / 15,94)
PN 25/ PN 40 450 (17,72) — 425 / 450 106,4 (234,6)
(16,73 / 17,72)
PN 63 450 (17,72) — 470 (18,50) 135,6 (299,0)
DN 300 PN 10 /PN 16 500 (19,69) — 491 (19,33) 445 / 460 510 (20,08) 307,9 (12,12) 77,2 (170,2)
(17,52 / 18,11)
PN 25 / PN 40 500 (19,69) — 485 / 515 123,2 (271,6)
(19,09 / 20,28)
PN 63 500 (19,69) — 530 (20,87) 170,6 (376,1)

* Longitud de montaje L para aparatos con tubo de medicién soldado

** Longitud de montaje L para aparatos con tubo de medicién de fundicién con nivel de presién PN 63, PN 100, PN 160

*** En los aparatos con carcasa del transmisor de acero inoxidable, se deben afadir 2 kg (4,4 Ib) al peso indicado.

Tolerancia de la medida L: DN 15a 200 +0 / -3 mm (+0 / -0,12 in), DN 300 a 400 +0 / =5 mm (+0 / -0,20 in)
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... Sensor de caudal

Dimensiones del sensor con bridas ASME

Diametro Presién nominal L* L** E D G d Peso”
nominal
Y2in CL150 200 (7,87) — 323 (12,72) 88,9 (3,5) 342 (13,46) 15,7 (0,62) 5,0 (11)
CL 300 200 (7,87) — 95,2 (3,75) 5,1(11,2)
CL 600 200 (7,87) 200 (7,87) 95,3 (3,75) 5,2 (11,5)
CL 900 200 (7,87) 200 (7,87) 120,6 (4,75) 7,9 (17,4)
1in CL 150 200 (7,87) — 340 (13,39) 108 (4,25) 359 (14,13) 24,3 (0,96) 5,7 (12,6)
CL 300 200 (7,87) — 124 (4,88) 6,7 (14,8)
CL 600 220 (8,66) 200 (7,87) 124 (4,88) 7,3(16,1)
CL 900 240 (9,45) 200 (7,87) 149,3 (5,88) 11,2 (24,7)
1%in CL 150 200 (7,87) — 318 (12,52) 127 (5,0) 337 (13,26) 38,1(1,50) 8,5(18,7)
CL 300 200 (7,87) — 155,6 (6,13) 10,9 (24)
CL 600 235 (9,25) 200 (7,87) 155,6 (6,13) 12,1 (26,7)
CL 900 260 (10,24) 200 (7,87) 177,8 (7,0) 17,0 (37,5)
2in CL150 200 (7,87) — 325 (12,80) 152,4 (6,0) 344 (13,54) 49,2 (1,94) 10,1 (22,3)
CL 300 200 (7,87) — 165 (6,5) 11,7 (25,8)
CL 600 240 (9,45) 200 (7,87) 165 (6,5) 13,6 (30)
CL 900 300 (11,81) 240 (9,45) 215,9 (8,5) 26,5 (58,4)
3in CL 150 200 (7,87) — 343(13,50)  190,5 (7,5) 362 (14,25) 73,7 (2,90) 17,6 (38,8)
CL 300 200 (7,87) — 209,5 (8,25) 21,7 (47,8)
CL 600 265 (10,43) 280 (11,02) 209,5 (8,25) 25,8 (56,9)
CL 900 305 (12,01) — 241,3 (9,5) 35,0 (77,2)
4in CL 150 250 (9,84) — 352 (13,86) 228,6 (9,0) 371 (14,60) 97,2 (3,83) 20,1 (44,3)
CL 300 250 (9,84) — 254 (10,0) 28,8 (63,5)
CL 600 315 (12,40) 300 (11,81) 273,1(10,75) 41,4 (91,3)
CL 900 340 (13,39) — 292,1 (11,5) 51,4 (113,3)
6in CL 150 300 (11,81) — 379 (14,92) 279,4 (11,0) 398 (15,67) 146,4 (5,76) 32,8 (72,3)
CL 300 300 (11,81) — 317,5 (12,5) 49,8 (109,8)
CL 600 365 (14,37) 355 (13.98) 355,6 (14) 81,6 (179,9)
CL 900 410 (16,14) — 381 (15) 106,8 (235,5)
8in CL 150 350 (13,78) 350 (13,78) 441 (17,36) 343 (13,5) 460 (18,11) 194 (7,64) 51 (113)
CL 300 370 (14,57) 350 (13,78) 381 (15) 77 (170)
CL 600 415 (16,34) — 419,1 (16,5) 106 (234)
CL 900 470 (18,5) — 469,9 (18,5) 122 (270)
10in CL 150 450 (17,72) — 466 (18,35) 406,4 (16) 485 (19,09) 253 (9,96) 77 (170)
CL 300 450 (17,72) —_ 4445 (17,5) 106 (23)
CL 600 470 (18,50) — 508 (20) 156 (234)
12in CL 150 500 (19,69) — 491 (19,33) 482,6 (19) 510 (20,08) 304 (11,97) 93 (205)
CL 300 500 (19,69) — 520,7 (20,5) 143 (315)
CL 600 580 (22,83) — 558,8 (22) 196 (430)

* Longitud de montaje L para aparatos con tubo de medicidn soldado

** | ongitud de montaje L para aparatos con tubo de medicidn de fundiciéon

*** En los aparatos con carcasa del transmisor de acero inoxidable, se deben afadir 2 kg (4,4 Ib) al peso indicado.

Tolerancia de la medida L: 2a8in +0 / -3 mm (+0 / -0,12in), 12216 in +0 / =5 mm (+0 / -0,20 in)
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° 7

Transductor de medicion

Indicador LCD (opcional)

« Indicador LCD de alto contraste.

- Indicacién del caudal actual y total o de la temperatura del
fluido (opcional).

- Representaciones de aplicacidn especifica seleccionables
por el usuario. Se pueden configurar 4 paginas del
operador como indicacién paralela de varios valores.

- Diagndstico de errores en texto claro

- Parametrizacion guiada por menu con cuatro botones.

- Funcion Easy Set-up para una rapida puesta en servicio.

. Parametrizacion del aparato mediante el cristal delantero
con carcasa cerrada (opcional).

« Elindicador LCD se puede conectar o separar durante una
operacién en marchay, por tanto, servir también como
herramienta de configuracién para otros aparatos.

Disefno remoto

El sensory el transmisor estan conectados en el disefio
remoto mediante un cable de senal de hasta 30 m (98 ft) de
longitud.

El cable de senal estd conectado firmemente al transmisor y
puede cortarse segun las necesidades.

Modos de funcionamiento

Segun la versidn, se pueden seleccionar los siguientes modos
de funcionamiento.

Fluido de medicién FSx430 FSx450

Liquidos Volumen liquido, Vol. ~ Volumen liquido, Vol.
Lig. Std/Norm., Masico Liqg. Std/Norm., Masico
liquido liquido, Energ??a

1??quido

Gases Volumen actual gas, Vol. Volumen actual gas, Vol.
Gas Std/Norm, Gas Gas Std/Norm, Gas
Masico Masico, Energia gas

Biogas — Vol. biogas actual, Vol.

biogas Std/Norm

Vapor Volumen Vapor Act., Volumen Vapor Act.,

Masa agua/vapor Masa agua/vapor,

Energia agua/vapor

Tipo de proteccioén IP

« IP66 /1P 67 conforme a EN 60529

- NEMA 4x

« "Dual seal device" conforme a ANSI/ISA 12.27.01 (solo en
aparatos con versidn con proteccién contra explosiones
con tipo de proteccién "Ex d ia" o "XP-IS").

Tiempo de reaccién

200 ms (1 tau) o 3/f en segundos
(con la amortiguacién desactivada, se aplica el valor maximo
de cada caso).

El tiempo de reaccién depende de la frecuencia de
torbellinos f en cuestidn. Por ello, con caudales bajos, el
tiempo de reaccién puede ser mayor.

Ejemplo
Frecuencia de torbellinos f:

2,4 Hz (didmetro nominal DN 300, aprox. 10 % de caudal)
Tiempo de reaccidn:

3/2,4 Hz = 1,25 segundos

Compatibilidad electromagnética

Compatibilidad electromagnética de equipos técnicos de
control de procesos industriales y laboratorios 5/93 y
directiva CEM 2004/108/CE (EN 61326-1).

Los aparatos con comunicacion HART estan disponibles de
manera opcional con proteccién CEM conforme a

NAMUR NE 21.

Efecto CEM / RF en la salida de corriente*
Verificacidon conforme a EN 61326.
Error de salida inferior a +0,025 % del rango de medicién con
cable de par trenzado en el rango:
» 8021000 MHz con intensidad del campo radiada de

10V/m;

« 1,4a2,0GHzconintensidad del campo radiada de
3V/m;

«  2,0a2,7GHz con intensidad del campo radiada de
1V/m.

Interferencias de campos magnéticos en la salida de
corriente’

Verificacidon conforme a EN 61326.

Error de salida inferior a £0,025 % del rango de medicién a
30 A/m (ef.).

* Solo para aparatos con comunicacién HART
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Conexiones eléctricas

Cable de senalizacion

En los aparatos con disefio remoto, el transmisor y el sensor
se interconectan con un cable de sefal.

El cable de sefal utilizado debe cumplir como minimo las
siguientes especificaciones técnicas.

Especificacién del cable

702120 Q
500V
6a12 mm (0,24 a 0,47 in)

Impedancia

Tensién no disruptiva
Diametro exterior
3x2x0,75 mm2, par trenzado

0,75 mm2

Construccién del cable
Diametro del cable
Apantallamiento Malla de cobre con aprox. un 85 % de cobertura
Rango de temperatura En funcién de la aplicacién, en caso de
utilizacién en zonas potencialmente explosivas,
siga las indicaciones de Resistencia a
temperaturas para cables de conexién en la
pagina 30.

Longitud maxima 30 m (98 ft)

del cable de sefal

Cables recomendados
En aplicaciones estandar, se recomienda utilizar el cable de
senal ABB.

El cable de sefal ABB cumple con la especificacién del cable
indicada anteriormente y se puede utilizar sin limitaciones
hasta una temperatura ambiente de T,,,. = 80 °C (176 °F).

Cable de seiial ABB Numero de pedido

5 m (16 ft), alcance del suministro estandar 3KXF065068U0200
10 m (33 ft) 3KXF065068U0300
20 m (65 ft) 3KXF065068U0400
30 m (98 ft) 3KXF065068U0500

Aparatos con comunicacion HART®

Caracteristicas: aparatos con salida de corriente y

comunicacién HART®

« Salida de corriente / salida HART 7 de 4 a 20 mA.

« Salida de corriente en caso de alarma ajustable a 21 a 23
mA (NAMUR NE43).

- Rango de medicion: ajustable entre 0,15 a 1 x Q,axDN.

- Modo de funcionamiento ajustables para la medicion de
caudal.

- Salida digital programable. Se puede configurar como
salida de frecuencia, impulsos o binaria (opcional en
FSx430, estandar en FSx450).

- Entrada analdgica programable de 4 a 20 mA para la
conexién de sensores externos, p. €j. sensor de presion o
de temperatura (solo en FSx450).

- Comunicacién HART con sensores externos, Como sensor
de presion o temperatura.

. Parametrizacion mediante la comunicacién HART.

- Amortiguacién: 0 a 100 s ajustable (1 1).

- Supresion de caudales bajos: 0 a 20 % para las salidas de
corriente y de impulsos.

- Siempre es posible modificar los parametros del fluido
(influencias térmicas y de presién, densidad, unidades,
etc.).

« Simulacién de salida de corriente y binaria
(guia manual de procesos).

Suministro de energia

Aparatos con comunicacién HART®

Terminales PWR/COMM + / PWR/COMM -
Tensién de alimentacién 12a42VDC
Ondulacién residual Méximo 5 % o Ugg = 21,5V
Consumo de potencia <1w

Uss Valor punta-punta de la tensién
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Salida de corriente / salida HART
Solo para aparatos con comunicacién HART.

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

R, [k

0] T T T T T
10 12 15 20 25 30 35

Us [V]

T 1
4042 45
G11769

Figura 18: Diagrama de carga de la salida de corriente; carga en funcién de la
tensién de alimentacién

Aparatos con comunicacién HART®

Terminales PWR/COMM + / PWR/COMM -

Carga Rg minima 250 Q
La carga Rg depende de la tensién de alimentacién aplicada Ug y la
corriente de sefalizacién elegida Ig y se calcula con la siguiente férmula:
Rg=Us/Ip

Rp Resistencia de carga

Ug Tensidn de alimentacién

ls Signalstrom

Entrada analégica 4 a 20 mA
Solo para aparatos con comunicacion HART®,

e e

@ Puntos de conexién en caja de @ Transmisor externo
derivacién separada

@ Alimentacién eléctrica del
(2) VortexMaster FSV430, FSV450

transmisor externo

@ Alimentacion eléctrica
VortexMaster FSV430, FSV450

Figura 20: Conexién de transmisores en la entrada analégica (ejemplo)

Entrada analégica 4 a 20 mA

Terminales ANALOG INPUT+ / ANALOG INPUT-

Tensidn de servicio 16a30VDC
Corriente de entrada 3,8a20,5mA
Resistencia de 90 Q

compensacion

Supresion del caudal bajo

20 mA—

@ Caudal lento

Figura19: Comportamiento de la salida de corriente

La salida digital se comporta como se muestra en la figura.
Por encima del caudal lento pasa la curva de corriente como
lineas rectas en funcién del caudal.

. Caudal =0, salida de corriente =4 mA

» Caudal = Qpay, salida de corriente = 20 mA

Si el corte por bajo caudal estd activado, el caudal por debajo
del caudal lento se pone a O y la salida de corriente a 4 mA.

En la entrada analégica se puede conectar un transmisor
externo con salida de corriente de 4 a 20 mA:
- Transmisor de presion, por ejemplo, modelo ABB
261 /266
« Transmisor de temperatura
« Analizador de gases para contenido de metano neto
para biogas
- Densitdmetro o medidor de masa para una seial de
densidad

Esta entrada analdgica puede configurarse por software:

- Entrada de la medicién de presién para la
compensacién de presién para la medicion de gases 'y
vapores.

« Entrada de la medicién de temperatura del caudal
inverso para la medicién de energia.

- Entrada para contenido de metano neto para biogas.

- Entrada de la medicién de densidad para el calculo del
caudal masico.
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... Conexiones eléctricas

Comunicaciéon HART® con transmisor externo
Solo para aparatos con comunicacién HART®,

Conexién FSx430 con opcién de salida H1
OO O

OTO O Q

®

G11773-01
Conexién FSx450 o FSx430 con opcién de salida H5
@ Armario eléctrico @ Transmisor de presidn externo
@ Alimentacién eléctrica @ FSx430 con opcién de salida H1
@ Alimentacién eléctrica del @ FSx450 o FSx430 con opcién de

transmisor externo salida H5

@ Resistencia de carga

Figura21: Conexidn de transmisores con comunicacién HART (ejemplo)

A través de la salida de corriente / salida HART (4 a 20 mA) es
posible conectar un transmisor de presion externo con
comunicacién HART. Para ello, el transmisor externo se debe
poner en funcionamiento en el modo HART Burst. Se
recomienda usar los transmisores de presién ABB modelo
266 o0 modelo 261, con la opcién de pedido "P6 — Modo HART
Burst".

Para ello, el transmisor del VortexMaster FSV430, FSV450 es
compatible con la comunicacién HART hasta el protocolo
HARTY.

Aviso

El VortexMaster / SwirlMaster no puede comunicarse con un
sistema de control ni una herramienta de comunicacion a
través de HART mientras el transmisor de presion se
comunica en el modo BURST, ya que las sefales BURST tienen
prioridad sobre la comunicaciéon HART ciclica.

Salida digital
iNo disponible en el caso de los aparatos con comunicacién
FOUNDATION Fieldbus®!

35+
281
Romax = 80 kQ
u [V] 21 RBmvn = 175 kQ
16
14
7 -
T T T 1
0,2 2 10 20 22
1 [mA]
Figura 22: Rango de la tensién de alimentacién externay la corriente
Salida digital
Tension de servicio 16a30VDC

Maximo 20 mA
1,5kQ < Rg < 80 kQ
OVs=Up, <2V

2 MA <ljg,, <20 MA
16V < Upign <30V

0 MA Slpigh < 0,2 MA

Corriente de salida
Resistencia externa Ry

Salida "cerrada"

Salida "abierta"

Salida de impulsos frnax: 10 kHz
Ancho de impulso: 0,05 a 2000 ms
fmax: 10,5 kHz

Salida de frecuencias maxt

Funciones de salida Salida de frecuencia,
(configurable) salida de impulsos,
salida binaria (act. / desact., p. €j., sefial de

alarma)
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Ejemplo de conexién con comunicacion HART®

© @

Terminal de puesta a tierra
interno

PLC / DCS

Terminal movil HART

@@

Alimentacidn eléctrica, salida de

Indicador externo
corriente / salida HART

@Q

Terminal de puesta a tierra

Resistencia de carga
externo

®e © O

Alimentacién eléctrica /
separador de alimentacién

©

Terminales de conexidn para
indicadores externos

Figura23: Comunicacién HART (ejemplo)

Para la conexidn de la tensidn de sefial/alimentacidn, se
deben utilizar cables torcidos con un didmetro de cable de
18 a 22 AWG / 0,8 a 0,35 mm? con una longitud maxima de
1500 m (4921 ft). Los cables mas largos requieren un
didmetro superior.

En el caso de los cables apantallados, la pantalla del cable
solo se debe colocar en un lado (no en ambos).

Para la puesta a tierra de un transmisor también puede
utilizarse el borne interior marcado correspondiente.

La sefal de salida (4 a 20 mA) y la alimentacion eléctrica se
conducen por el mismo par conductor.

El transmisor trabaja con una tensién de alimentacién de
entre 12 a 42 V DC. Para aparatos con el tipo de proteccion Ex
ia, "seguridad intrinseca" (Intrinsically safe) (homologacion
FM, CSAy SAA) no se debe sobrepasar una tension de
alimentacién de 30 V DC. En algunos paises, la tensién de
alimentacidon maxima esta limitada a valores mas bajos. La
tensién de alimentacidn permitida se indica en la placa de
caracteristicas de la parte superior del transmisor.

Aviso

Las modificaciones realizadas en la configuracion solo se
almacenan en la memoria del sensor cuando no existe
ninguna comunicacién HART. Para un almacenamiento
seguro de las modificaciones, es necesario asegurarse de que
la comunicaciéon HART haya finalizado antes de desconectar
el aparato de la red.

La longitud maxima del cable depende de la capacidad total y
la resistencia total, y puede calcularse con la siguiente
férmula:

65 x 106 Ci +10000
RxC C

L longitud del cable en metros
R resistencia total en Q
capacidad del cable
C; capacidad interna méxima en pF de los equipos de campo HART del

circuito de corriente

Deberd evitarse tender los cables junto con otros cables
eléctricos (con carga inductiva, etc.) o colocarlos cerca de
instalaciones eléctricas grandes.

Si el circuito dispone de una resistencia de al menos 250 Q, el
terminal mévil HART puede enchufarse en cualquiera de los
puntos de conexidn del circuito de corriente. Si la resistencia
es inferior a 250 Q, se debera ofrecer resistencia adicional
para obtener comunicacion. El ordenador de bolsillo se
conecta entre la resistencia y el transmisor, no entre la
resistencia y la alimentacién eléctrica.
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... Conexiones eléctricas

Aparatos con comunicacién Modbus®

Caracteristicas: aparatos con comunicaciéon Modbus® Comunicacién Modbus

- Interfaz Modbus. El protocolo Modbus permite a aparatos de diferentes

« Modo de funcionamiento ajustables para la medicién de fabricantes intercambiar informacién a través del mismo bus
caudal. de comunicacién sin necesidad de interfaces especiales.

. Salida digital programable. Se puede configurar como En una linea Modbus pueden conectarse hasta 32 aparatos.
salida de frecuencia, de impulsos o binaria. Se puede utilizar un repetidor para ampliar la red Modbus.

- Amortiguacion: 0 a 100 s ajustable (1 T).

« Corte por bajo caudal: 0 a 20 % para salida de impulsos.

. Siempre es posible modificar los parametros del fluido
(influencias térmicas y de presién, densidad, unidades,
etc.).

+ Simulacidn de salida binaria (guia manual de procesos).

zoa (™)

A

B
Suministro de energia GND
Aparatos con comunicacion Modbus®
Terminales PWR + / PWR -
Tensién de alimentacién 9a30VDC
Ondulacién residual Maximo 5 % o Ugg = 1,5V
Consumo de potencia 1w @ Maestro Modbus @ Esclavo Modbus 1
u Val ta-punta de la tensié . . i

ss alorpunta-punta de fa tension @ Resistencia de conexién @ Esclavo Modbus na 32
Ssalida digital Figura24: Red Modbus (ejemplo)
Para conocer las especificaciones eléctricas de la salida
digital, véase Salida digital en la pagina 22. Interfaz Modbus
Configuracion Mediante la interfaz Modbus en combinacién con

Asset Vision Basic (DAT200) y un Device Type
Manager (DTM) adecuado
Transmisién Modbus RTU - RS485 Serial Connection
Velocidad en baudios 1200, 2400, 4800, 9600 bps
Ajuste de fabrica: 9600 bps
Paridad Ninguna, par, impar
Ajuste de fabrica: ninguno
Tiempo de respuesta <100 milisegundos
tipico
Response Delay Time 0 a 200 milisegundos
Ajuste de fabrica: 50 milisegundos
Direccién de aparato 1a247
Ajuste de fabrica: 247
Register address offset One base, Zero base
Ajuste de fabrica: One base
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Especificacién de cable

La longitud maxima autorizada depende de la tasa de

baudios, el cable (didmetro, capacidad, impedancia), el

nimero de cargas en la cadena de aparatos y la configuracion
de red (2- 0 4 hilos).

. Conuna tasa de baudios de 9600 y una seccién de
conductor de al menos 0,14 mm? (AWG 26), la longitud
maxima es de 1000 m (3280 ft).

- Sise utiliza un cable de cuatro hilos como cableado de
dos hilos, la longitud maxima se divide por la mitad.

« Los cables de derivacién deben ser cortos
(como maximo 20 m (66 ft)).

- Sise utiliza un distribuidor con "n" conexiones, cada cruce
puede tener una longitud maxima de 40 m (131 ft) dividida
entre "n".

La longitud maxima del cable depende del tipo de cable
utilizado. Se aplican los siguientes valores orientativos:
« Hasta 6 m (20 ft):
Cable con apantallamiento estandar o cable de par
trenzado.
« Hasta 300 m (984 ft):
Cable de par trenzado doble con apantallamiento de
ldmina completa y conducto de masa integrado.
« Hasta 1200 m (3937 ft):
Cable de par trenzado doble con apantallamiento de
ldmina simple y conductos de masa integrados.
Ejemplo: Belden 9729 o cable de la misma categoria.

Es posible utilizar cables de la categoria 5 para Modbus
RS485 hasta una longitud maxima de 600 m (1968 ft). En el
caso de las parejas simétricas en sistemas RS485, es
preferible una impedancia de mas de 100 Q, especialmente
con tasas de baudios de 19 200 y superiores.

25
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... Conexiones eléctricas

Aparatos con comunicacion PROFIBUS PA® o FOUNDATION Fieldbus®

Caracteristicas: aparatos con comunicacion

PROFIBUS PA® y FOUNDATION Fieldbus®

- Interfaz PROFIBUS PA o FOUNDATION Fieldbus.

- Modo de funcionamiento ajustables para la medicion de
caudal.

- Salida digital programable (solo para aparatos con
comunicacion PROFIBUS PA):
se puede configurar como salida de frecuencia, de
impulsos o binaria.

- Amortiguacion:

0 a 100 s ajustable (1 1).

« Corte por bajo caudal:

0 a 20 % para salida de impulsos.

. Siempre es posible modificar los parametros del fluido
(influencias térmicas y de presién, densidad, unidades,
etc.).

« Simulacién de salida binaria (guia manual de procesos).

Suministro de energia

Aparatos con comunicacién PROFIBUS PA® o FOUNDATION Fieldbus®

Terminales BUS CONNECTION
Tensién de alimentacién 9a32VvDC
Consumo de corriente ~10a20 mA

Salida digital

Para conocer las especificaciones eléctricas de la salida
digital, véase Salida digital en la pagina 22.
Especificacién de cable

El cable de bus de campo que conecta los aparatos entre si
debe cumplir la siguiente especificacion.

Resistencia de bucle R
15a150 Q/km

Inductividad L
0,4a1lpH/km

Capacidad C
80 a 200 nF/km

Longitud del cable
Alimentacién en antena: maximo 30 m
Linea principal: maximo 1 km

Terminador de bus
Pasivo en ambos extremos del cable de bus principal
(circuitoRCR=90a100Q,C=0a2,2 uF)

PROFIBUS PA®

Interfaz PROFIBUS PA®

BUS CONNECTION

A través de la interfaz PROFIBUS PA o el indicador
LCD local

Segun IEC 61158-2

9,6 kbps, 19,2 kbps, 45,45 kbps, 93,75 kbps, 187,5
kbps, 500 kbps, 1,5 Mbps

La velocidad en baudios se detecta

Terminales

Configuracion

Transmisién

Velocidad en baudios

automaticamente y no es necesario configurarla
manualmente
Perfil de aparato Perfil PA 3.02
Direccién de bus Direccién predeterminada O a 126

Ajuste de fabrica: 126

Para la puesta en servicio en el bus se requiere un controlador
de aparato en forma de un EDD (Electronic Device
Description) DTM (Device Type Manager), asi como un archivo
GSD.

Puede descargar los EDD, DTM y GSD desde
www.abb.de/flow.

Ademas, los archivos necesarios para el funcionamiento se
pueden descargar de la pagina www.profibus.com.

Para la integracion en sistemas, ABB ofrece tres archivos GSD
diferentes:

Nimero de Nombre de archivo GSD Bloques
identificacion

0x9700 — 1xAl
0x9740 — 1xAl, 1xTOT
0x3433 ABB_3433.gsd 4xAl, 3xA0, 1xDI, 3xTOT

Asi, el usuario puede decidir si desea utilizar todas las
funciones del aparato o solo una parte de ellas. El cambio se
realiza mediante el pardmetro "IdentNr Selector".
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Estructura y disefio de los bloques funcionales

FOUNDATION Fieldbus®

Interfaz FOUNDATION Fieldbus®

Estructura de bloques

Numeros de identificacién PROFIBUS

admitidos

0x3433 0x9740 0x9700

Physical Block Slot O Slot 0 Slot O
Analog Input Block (Al) Slot 1 Slot 1 Slot 1
Slot 2 — —

Slot 3 — —

Slot 4 — —

Analog Output Block (AO) Slot 5 — —
Slot 6 — —

Slot 7 — —

Discrete Input Block (DI) Slot 8 — —
Totalizer Block (TOT) Slot 9 Slot 9 —
Slot 10 — —

Slot 11 — —

Transducer Block-HMI Slot 12 Slot 12 Slot 12
Transducer Block-PCB Slot 13 Slot 13 Slot 13
Transducer Block-Standard Slot 14 Slot 14 Slot 14

Profibus PA: Block Design

Volume Flow

Partial Volume Flow
Mass Flow
Temperature

Standard Volume Flow
Temperature
(Slot 3)

Tmperature Function BlockAnalog Input
Slot 1
Function BlockAnalog Input
Slot 2,

Function Block:Analog Input

g

Partial Standard Volume Flow
Power

Physical Block

(Slot 0)
Transducer BlockHMI

Slot 12]
Transducer BlockPCB

(Slot13)

Transducer Block:Standard
(Slot 14)

Transducer BlockAdvanced|
Slot18§

Temperature

Gas Content

Gage Pressure
Absolute Pressure
Densil

Switch Out
Low cut off

Volume Flow
Partial Volume Flow
Mass Flow

Standard Volume Flow
Volume Flow

Volume Flow
Partial Standard Volume Flow
Power

Figura 25: Disefo de los bloques funcionales

Aviso

Function Block:Analog Input
Slot 4
Function Block'Analog Output
Slot §
2rd Temperature Function Block:Analog Output
Slot 6
Function Block:Analog Output
(Slot7)
Function Block:Digital Input
Slot 8
Function Block Totalizer
Slot 9
Function Block Totalizer
Slot 10;
Function Block Totalizer
Slot 11

PROFIBUS PA

iPara mas informacion acerca de la interfaz PROFIBUS PA®,

consulte la descripcidon de interfaz separada
COM/FSV/FSS/430/450/PB!

Terminales

Configuracion

Transmisiéon

Velocidad en baudios

Interoperability Test
campain no.
Manufacturer ID
Device ID

Direccién de bus

BUS CONNECTION

A través de la interfaz FOUNDATION Fieldbus o el
indicador LCD local

FOUNDATION Fieldbus H1 conforme a IEC 61158-2
9,6 kbps, 19,2 kbps, 45,45 kbps, 93,75 kbps,

187,5 kbps, 500 kbps, 1,5 Mbps

La velocidad en baudios se detecta
automaticamente y no es necesario configurarla
manualmente

ITK6.3.0

0x000320

0x12C

Direccién predeterminada O a 126
Ajuste de fabrica: 126

Para la puesta en servicio se requiere un controlador de
aparato en forma de un EDD (Electronic Device Description) /
archivo CFF (Common File Format).

Puede descargar los EDD y CFF desde www.abb.de/flow.

Ademas, los archivos necesarios para el funcionamiento se
pueden descargar de la pagina www.fieldbus.org.
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Estructura y disefio de los bloques funcionales
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Estructura de bloques

Asignacién de canales FOUNDATION Fieldbus® (Channel)

Ordinal Bloque  Canal de Al Valor de proceso
0 RESOURCE_2_FD 1 Caudal volumétrico
1 TBO: HMI 2 Caudal volumétrico parcial
2 TB1: PCB 3 Caudal volumétrico normalizado
3 TB2: Standard 4 Caudal volumétrico normalizado
4 TB3: Advanced parcial
5 All 5 Caudal masico
6 Al2 6 Energia
7 Al3 7 Temperatura
8 Al4 8 Contador de caudal volumétrico
9 AO1 9 Contador de caudal volumétrico
10 AO2 parcial
11 AO3 10 Contador de caudal volumétrico
12 DI normalizado
13 IT 11 Contador de caudal volumétrico
14 EPID normalizado parcial
12 Contador de caudal masico
_ > 13 Contador de energia
Ordinal 5)
Canal AO Valor de proceso
Function Block:Analog Input
15 Segunda temperatura
Ordinal 7] sz
S Function Block:Analog Input g
unction BlockAnalog Inpu .z
et a 17 Presion absoluta
Transducer Block:HMI - .
e8| peneica
Ordinal 9] w
% 19 Componente gaseoso
Ordinal 2 Function Block:Analog Output =
E| Canalpl
— 5| @ Sl do contst
Ordinal 3 > alida de contacto
Ordinal 11 o } sz .
8 21 Supresidn de caudales bajos
Ordinal 12;
T
Ordinal 13;
Function BlockEPID 1
o Tea Aviso

Figura 26: Disefio de los bloques funcionales

iPara mas informacidn acerca de la interfaz
FOUNDATION Fieldbus®, consulte la descripcién de interfaz
separada COM/FSV/FSS/430/450/FF!
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Utilizacion en zonas potencialmente explosivas

Resumen de homologaciones de proteccién contra explosiones

Las siguientes tablas ofrecen un resumen de las homologaciones disponibles para la proteccién contra explosiones.
iPara mas informacién acerca de las marcas Ex, asi como datos eléctricos y de temperatura, consulte los capitulos

correspondientes!

Tipo de proteccidn "Antichispas" (non sparking) (Ex n / NA) y con seguridad intrinseca (Ex ic*), zona 2, 22

Homologacién

Cédigo de pedido

Datos técnicos relevantes para la proteccién Ex

ATEX (Europa)

IECEX

NEPSI (China)

FM (EE. UU.y Canadd)

B1
N1
S2
F3

Véase Tipo de proteccién "Antichispas" (non
sparking) (Ex n / NA) y con seguridad intrinseca

(Ex ic), zona 2, 22 en la pagina 32.

*  Solo para aparatos con comunicacién PROFIBUS PA o FOUNDATION Fieldbus®.

Tipo de proteccién "Seguridad intrinseca” (Ex ia / IS), zona 0, 1, 20, 21

Homologacién

Cédigo de pedido

Datos técnicos relevantes para la proteccién Ex

ATEX (Europa)

IECEX

NEPSI (China)

FM (EE. UU. y Canada)

A4
N2
S6
F4

Véase Zona 0, 1, 20, 21 - Tipo de proteccién
"seguridad intrinseca” (Intrinsically safe) en la

pagina 35.

Tipo de proteccién "Blindaje antideflagrante" (Ex db ia / XP-IS), zona 1, 21

Homologacién

Cédigo de pedido

Datos técnicos relevantes para la proteccién Ex

ATEX (Europa)

IECEX

NEPSI (China)

FM (EE. UU. y Canada)

A9
N3
S1
F1

Véase Tipo de proteccién "blindaje
antideflagrante" (Flameproof enclosure) - Zona 1,

21 en la pagina 42.

Homologaciones combinadas

En los casos de homologaciones combinadas, el usuario decide en la instalacidon el modo de proteccidn.

Tipo de proteccion

Cédigo de pedido

Datos técnicos relevantes para la proteccién Ex

ATEX Ex n + Ex ia

ATEX Ex n + Exia + Ex db ia
IECEx Exn + Exia

IECEx Exn + Exia + Exdbia
NEPSI Ex n + Ex ia

NEPSI Ex n + Ex ia + Ex db ia
cFMus NA + 1S

cFMus NA + IS + XP-IS

B8 =Bl + A4
B9 =Bl +A4 +A9
N8 = N1 + N2
N9 = N1+ N2+ N3
S8 =S2 +S6
S9 =52 +S1 +S6
F8=F3+F4
FO9=F3+F4 +F1

En el caso de las homologaciones combinadas, se
aplican los datos técnicos relevantes para la
proteccién Ex de las correspondientes
homologaciones individuales.
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Resistencia a temperaturas para cables de
conexidén

La temperatura de las entradas de cables del apartado
depende de la temperatura del fluido T egium Y de la
temperatura ambiente T,

« Los cables que sean apropiados para temperaturas de
hasta 110 °C (230 °F) pueden utilizarse sin limitaciones
para la conexién del aparato.

- Enelcaso de cables que solo son apropiados para
temperaturas de hasta 80 °C (176 °F), se debera
comprobar la conexién de ambos circuitos eléctricos en
caso de error. Por lo demds, rigen los rangos de
temperatura limitados indicados en la tabla siguiente.

Tamb Tmedium MaX. Temperatura de cable maxima
-40a50°C 272 °C (522 °F) 80 °C (176 °F)
(-40 a 122 °F)

-40a40°C 400 °C (752 °F)

(-40a 104 °F)

-40a67°C 180 °C (356 °F)

(-40 a 153 °F)

Racores atornillados para cables

Aviso
En principio, los aparatos con rosca NPT de %2" se
suministran sin prensaestopas.

Los aparatos se suministran con prensaestopas con
certificacién ATEX o IECEx.

Los prensaestopas suministrados estan homologados para
suusoenlaZonal.

Preste atencidn a los puntos siguientes:

« No se permite el uso de tapones de obturacion ni
prensaestopas de estructura simple.

- Los tapones negros de los prensaestopas sirven de
proteccion de transporte. Antes de la puesta en
servicio, las entradas de cables no utilizadas deben
cerrarse de forma segura.

« Eldidmetro exterior de los cables de conexién debe
encontrarse entre 6 mm (0,24 in) y 12 mm (0,47 in),
para garantizar la estanquidad necesaria.

Uso de los aparatos en la Zona 0 / 20

Para el uso enla zona 0 / 20, los prensaestopas
suministrados deben sustituirse por prensaestopas
homologados para su uso en la Zona 0.

Tendido de cable de senal conforme a cFMus

@ Transmisor

@ Entradas / salidas (sistema de
cliente)

@ Sensor

@ Sistema de tubos metalicos
(Conduit)

@ Cable de sefal

Figura 27: Tendido de cable de sefial con FM/CSA

El tendido del cable de senal debe realizarse de conformidad
con el certificado de conformidad FM16US0227X y el National
Electrical Code, 2017 edition (NFPA70), Article 501.10 (a)(1)(a)
wiring methods for Class I, Division 1y dentro de sistemas de
tubos metalicos homologados (Conduits).

Puede tratarse de tubos metalicos rigidos con accesorios
roscados o tubos metalicos roscados.
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Conexiones eléctricas

Zona potencialmente explosiva Zona no explosiva

@ R
( ) 4..20 mA

:I—|

@ VortexMaster FSV430, FSV450 @ Amplificador de conmutacién

@ Puente

@ Separador de alimentacién

Figura 28: Conexién eléctrica (ejemplo)

Configuracion de salida Puente
Salida de optoacoplador 1-2
Salida NAMUR 3-4

Terminal Funcién
PWR/COMM + / Alimentacién eléctrica / salida de corriente /
PWR/COMM - salida HART®

DIGITAL OUTPUT+ /
DIGITAL OUTPUT-

Salida digital como salida de optoacoplador o
salida NAMUR

En el ajuste de fabrica, la salida estd configurada como de
optoacoplador.

Si la salida digital se configura como salida NAMUR, se debe
conectar un amplificador de conmutacién NAMUR adecuado.

PROFIBUS PA® / FOUNDATION Fieldbus®, concepto
FISCO

® ® ©
[ ——

®

|
®

14 .24V DC

U=

5

® ®

Terminador de bus Terminal movil

Alimentacidn eléctrica
(separador de alimentacion) @

Aparatos de campo FISCO

Linea principal

Alimentacidn eléctrica . ‘s
Alimentacién en antena

®E O

Datos

Figura29: FISCO Control Drawing (ejemplo)

El concepto de bus de campo intrinsecamente seguro (FISCO,
por sus siglas en inglés) es un sistema de bus de campo
intrinsecamente seguro para zonas peligrosas.

El uso exclusivo de aparatos intrinsecamente seguros con
certificacion FISCO permite una interconexién simplificada
en zonas peligrosas sin necesidad de una costosa
certificacién de seguridad intrinseca.

Para ello, deben cumplirse las siguientes condiciones:

- Los datos eléctricos del separador de alimentacién
deben ser menores / iguales a los datos maximos
permitidos del aparato de campo, incluso en caso de
fallo. (Comprobacién de seguridad intrinseca).

» Lacapacidad residual no protegida (C;) y la
inductancia residual (L;) de cada componente
conectado al bus de campo no debe exceder los
5nF / 10pH. La terminacion del bus no esta incluida en
este valor.

- Cada segmento de bus de campo intrinsecamente
seguro solo puede tener una fuente de alimentacion
eléctrica (separador de alimentacién). Todos los
demas componentes deben ser pasivos; la maxima
corriente de fuga permitida por componente es de
50 pA.

- Los aparatos con alimentacion eléctrica separada del
bus de campo deben tener separacién galvanica entre
la alimentacion eléctrica y el bus de campo.
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Tipo de proteccion "Antichispas” (non sparking) (Ex n / NA) y con seguridad intrinseca

(Ex ic), zona 2, 22

Marcacidén de proteccion contra explosiones
ATEX / IECEx

FM approval para EE. UU. y Canada

Cédigo de pedido ATEX "Proteccién contra explosiones: B1, B8, B9"

Certificado de homologacién de FM13ATEX0056X
modelos de construccién
Parametros eléctricos; véase el certificado FM13ATEX0056X

Cédigo de pedido "Senal de salida: H1, H5, M4" - HART®, Modbus®

I13GEXNAIIC T4 to T6 Gc

113D Ex tcllIC T85°C DC

Cédigo de pedido "Sefal de salida: P1, F1" - PROFIBUS®,
FOUNDATION Fieldbus®

113G Ex ic IIC T4...T6 Gc

113G ExnA IIC T4 to T6 Gc

113D Ex tc IIIC T85°C DC
FISCO Field Instrument, FF-816

Homologacién FM para EE. UU. y Canada:

Cédigo de pedido "Proteccién contra explosiones: F3, F8, F9"

Carcasa: TIPO 4X
Cdédigo de pedido "Sefal de salida: H1, H5, M4" - HART®, Modbus®

CL 1, ZONE 2 AEX/Ex nAIICT6, T5, T4

CL1/DIV2/GP ABCD

NI CL 1/DIV 2/GP ABCD,

DIP CL II, 1ll/DIV 2/GP EFG

Cédigo de pedido "Seiial de salida: P1, F1" - PROFIBUS®,
FOUNDATION Fieldbus®

Cédigo de pedido IECEx "Proteccién contra explosiones: N1, N8, N9"

CL 1, ZONE 2 AEx/Ex ic IICT6, T5, T4
CL1, ZONE 2 AEX/Ex nAIIC T6, T5, T4
NI CL 1/DIV 2/GP ABCD,

DIP CL ILIII/DIV 2/GP EFG

FISCO Field Instrument, FF-816

Certificado de conformidad IECEx FME 13.0004X
Parametros eléctricos; véase la certificacidon IECEx FME 13.0004X

Cédigo de pedido "Sefal de salida: H1, H5, M4" - HART®, Modbus®

ExnAIlIC T4 to T6 Gec

Ex tc I1IC T85 °C DC

Cédigo de pedido "Seial de salida: P1, F1" - PROFIBUS®,
FOUNDATION Fieldbus®

NEPSI (China)

Cédigo de pedido NEPSI "Proteccién contra explosiones: S2, S8, S9"

Pardmetros eléctricos; véase el certificado GYJ14.1088X
Cédigo de pedido "Sefal de salida: H1, H5, M4" - HART®, Modbus®

Exic IIC T4..T6 Gc

ExnAIlIC T4 to T6 Gc

Ex tc I1IC T85 °C Dc

FISCO Field Instrument,FF-816

ExnAIlICT4aT6 Gc

DIP A22 Ta 85°C

Cédigo de pedido "Seiial de salida: P1, F1" - PROFIBUS®,
FOUNDATION Fieldbus®

Exic IC T4 to T6 Gc
ExnAIlICT4to T6 Gc

DIP A22 Ta 85°C

FISCO Field Instrument, FF-816
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Datos eléctricos
Los simbolos utilizados en este capitulo tienen el significado
que se indica a continuacién.

Abreviatura Descripcion

Ug Tensién de alimentacion del aparato (Usp1)
Um Tensién méaxima permitida (Upmaximum)

Rp Resistencia de carga

Suministro de energia

- Tipo de proteccién "Ex nA": Ug =12 a 42V DC

. Tipo de proteccion "Exic" (FISCO): Ug=9a 17,5V DC
R, [kQ]

1,8
1,6
1,4
1,2

1,0
0,9 T=rmmermmrrendee ey -
0,8 o

0,6
0,4
0.2

0
10 12 40 42 50Us [V]

20 30
Ex nA / NI (Modbus) |

Ex nA / NI (HART)

La tensién Ug =12V se refiere a una carga de 0 Q.
Rg Carga méxima permitida en el circuito de alimentacién eléctrica, p.

ej.: indicador, registrador o resistencia de potencia.

Figura 30: Alimentacion eléctrica en zona 2, proteccién contra explosiones,
antichispas

Alimentacion eléctrica / Salida de corriente / HART®, Modbus®
PWR/COMM + / PWR/COMM -
A (+),B(-) / PWR +, PWR -

Terminales HART

Terminales Modbus

Ug HART: 45V,

Modbus: 30 V
Zone 2: Tamb = 40 axx °c*
Zone 22: Tamp = —40a75°C
Carcasa: TIPO 4X

* Latemperatura xx °C depende de la clase de temperatura T ¢

Alimentacion eléctrica / PROFIBUS PA®, FOUNDATION Fieldbus®
BUS CONNECTION + / BUS CONNECTION -

Terminales de bus de

campo

Uy 45V de corriente continua

Zone 2: Tamb = —40 a xx °C*
Instrumento de campo FISCO, FF-816

Zone 22: Tamp = —40a75°C
Instrumento de campo FISCO, FF-816

Carcasa: TIPO 4X

* Latemperatura xx °C depende de la clase de temperatura T ¢

Salida binaria

Para los aparatos con comunicacién HART®, Modbus®,

PROFIBUS® y FOUNDATION Fieldbus®.

La salida binaria esta realizada como optoacoplador o como

contacto NAMUR (conforme a DIN 19234).

« Cuando el contacto NAMUR esta cerrado, la resistencia
interna es de aprox. 1000 Q.

. Cuando el contacto esta abierto, la resistencia interna es
>10 kQ.

Si es necesario, la salida binaria puede cambiarse a un

optoacoplador.

«  NAMUR con amplificador separador de conmutacion

« Salida binariaExnA: Ug=16a30V,lg=2a30 mA

Salida digital

Terminales de SALIDA BINARIA 1+ / SALIDA BINARIA 4-

conexién
Um 45v
Tomp = -40a75°C”

* Véanse los intervalos de temperatura en Datos de temperatura en la
pagina 34.

Entrada analégica

Entrada analégica

Terminales de ANALOG INPUT + / ANALOG INPUT -

conexién
Uy 45V
Toamb = ~40a75 °C

Condiciones especiales

- iSielfabricante no ha indicado el tipo de proteccidn del
aparato en la placa de caracteristicas, el usuario debe
marcar por un medio claramente visible el tipo de
proteccidn en la placa de caracteristicas al instalar el
aparato!

- La superficie pintada se carga electrostaticamente. Si la
superficie pintada del dispositivo esta relativamente libre
de impurezas, como suciedad, polvo o aceitey la
humedad relativa del aire es de > 30 %, se puede convertir
en una fuente de ignicién.

« Se deben seguir las indicaciones para evitar explosiones
en entornos de riesgo por descargas electrostaticas
conforme a las normas PD CLC/TR 60079-32-1 e
IEC TS 60079-32-1.

- Se debe garantizar que la sobretensién se limita al 140 %
de la tensidn de servicio maxima de 45 V.

Proteccidn contra sobretensiones

El cliente debe proporcionar una proteccién contra
sobretensiones externa para los aparatos.

Se debe garantizar que la sobretensién se limite al 140 %
(HART: 63V DC, Modbus: 42 V DC) de la tensién de servicio
maxima Us.
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Datos de temperatura
Rango de temperatura de servicio
La maxima temperatura ambiente permitida y la maxima
temperatura medida del fluido dependen una de la otray de
la clase de temperatura.
« Elrango de temperatura ambiente T, €s de -40 a 85 °C
(-40 2185 °F).
« Elrango de temperatura del fluido T egium €S de
-200 a 400 °C (-328 a 752 °F).

Aparatos sin indicador LCD y con comunicacién HART® /
Modbus®

Clase de temperatura Tamb MAax. Tmedium Max.
T4 <85°C 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C
T5 <56°C 90 °C
<53°C 180 °C
<52°C 280 °C
<50°C 400 °C
T6 <44°C 90 °C
<41°C 180 °C
<40°C 280 °C
<38°C 400 °C
Aparatos con indicador LCD, cédigo de pedido L1y
comunicacion HART® / Modbus®
Clase de temperatura Tamb. Max. Tmedium Max.
T4 <85°C 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C
T5,T6 <40°C 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C

<34°C 400 °C

Aparatos con indicador LCD, cédigo de pedido L2 y

comunicacion HART® / Modbus®

Clase de temperatura Tamb, Max. T medium Max.

T4 <60 °C 90°C
<57°C 180 °C
<56°C 280 °C
<54°C 400°C

T5 <56°C 90 °C
<53°C 180 °C
<52°C 280 °C
<50°C 400 °C

T6 <44-°C 90°C
<41°C 180 °C
<40°C 280 °C
<38°C 400 °C

Aparatos con comunicacion PROFIBUS® /

FOUNDATION Fieldbus®

Clase de temperatura Tamb MAax. Tmedium Max.

T4 <85°C 90°C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T5,T6 <40°C 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C
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Zona 0, 1,20, 21 - Tipo de proteccidon "seguridad intrinseca" (Intrinsically safe)

iSolo con aparatos con comunicaciéon HART®, PROFIBUS PA® o FOUNDATION Fieldbus®

(cédigo de pedido "Sefal de salida H1, H5, P1 o F1")!

Marcacidn de proteccién contra explosiones
ATEX / IECEX

FM approval para EE. UU. y Canada

35

Cédigo de pedido ATEX "Proteccién contra explosiones: A4, B8, B9"

Certificado de homologacién de FM13ATEX0055X

modelos de construccién:

111 GExiallC T4 to T6 Ga

111D ExialllIC T85 °C

FISCO Field Instrument, FF-816

(para aparatos con PROFIBUS PAy FOUNDATION Fieldbus)

Homologacién FM para EE. UU. y Canada:

Cédigo de pedido "Proteccién contra explosiones: F4, F8, F9"

IS Control Drawing: 3KXF065215U0109
IS/S. Intrinseque (Entity) CL |,

Zone 0 AEx/Exia llC T6, T5, T4

Cl1/Div 1/ABCD IS-CL II, llI/DIV 1/EFG TYPE 4X

FISCO Field Instrument, FF-816

(para aparatos con PROFIBUS PA'y FOUNDATION Fieldbus)

Cédigo de pedido IECEx "Proteccién contra explosiones: N2, N8, N9"

Certificado de conformidad: IECEx FME 13.0004X
ExiallC T4 to T6 Ga

Exia llIC T85 °C

FISCO Field Instrument, FF-816

(para aparatos con PROFIBUS PAy FOUNDATION Fieldbus)

Parametros eléctricos; véase el certificado IECEx FME 13.0004X

NEPSI (China)

Cédigo de pedido NEPSI "Proteccién contra explosiones: S6, S8, S9"

ExiallCT4aT6 Ga

Ex iaD 20 T85 °C

FISCO Field Instrument, FF-816

(para aparatos con PROFIBUS PAy FOUNDATION Fieldbus)

Parametros eléctricos; véase el certificado GYJ14.1088X
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Datos eléctricos y de temperatura

Los simbolos utilizados en este capitulo tienen el significado
que se indica a continuacién.

Abreviatura Descripcion

Ug Tensién de alimentacién del aparato (Uspp1)

Uy Tensién méaxima permitida (Upmaximum)

Rg Resistencia de carga

Imax Méxima corriente permitida (Iyaximum)

P; Potencia maxima permitida del aparato conectado

G Capacidad interna maxima permitida del aparato
conectado

L Inductividad interna maxima permitida del aparato
conectado

Suministro de energia
Re [kQ]
1,8
1,6
1,4
1,2

1,0
09 +—-—-—-—-—-—- —
08 e

0,6
0,4
0,2

NG N R O O AN

[0}
10 12 20 30 40
Exia /IS |

Ex nA / NI

2 50Us [V]

La tensién Ug = 12 V se refiere a una carga de 0 Q.
Rg Carga maxima permitida en el circuito de alimentacién eléctrica, p. €j.:

indicador, registrador o resistencia de potencia.

Figura 31: Alimentacidn eléctrica en zona 0, 1, 20, 21, proteccién Ex "Seguridad
intrinseca”

Alimentacién eléctrica / salida de corriente / salida HART®

Alimentacién eléctrica y salida PROFIBUS PA® / FOUNDATION Fieldbus®
BUS CONNECTION+ / BUS CONNECTION-

Terminales de conexidn

Zone 0: Instrumento de campo FISCO, FF-816
Tamp, = —40a85°C*

Uy 24 V para FF-816,
17,5V para FISCO

Imax Véase Tablas de valores limite en la pdgina 38
P; 1,2 W para FF-816,
5,32 W para FISCO

G 5nF
L 10 pH

* Véanse los intervalos de temperatura en Tablas de valores limite en la
pagina 38.

Salida binaria

La salida binaria esta realizada como optoacoplador o como

contacto NAMUR (conforme a DIN 19234).

. Cuando el contacto NAMUR esta cerrado, la resistencia
interna es de aprox. 1000 Q.

— Cuando el contacto NAMUR esta abierto, la resistencia
interna es > 10 kQ.

Si es necesario, la salida binaria puede cambiarse a un
optoacoplador.

«  NAMUR con amplificador separador de conmutacion
« Salida binaria: Ex ia: U;= 30V DC

Salida digital

Terminales de conexidén DIGITAL OUTPUT 1+ / DIGITAL OUTPUT 4-
Zone 0:

Umnax 30V
Imax 30 mA
G 7nF
Li O mH
Zone 20: Tomp= ~40 285 °C”

Terminales de conexién PWR/COMM + / PWR/COMM -

Zone O: Tamp = ~40285°C”
Uy 30V
Imax Véase Tablas de valores limite en la pagina 38
P;
C; 13 nF para la opcién de indicador L1
17 nF para el resto de opciones
L 10 uH
Zone 20: Tamp = ~40285°C”

* Véanse los intervalos de temperatura en Tablas de valores limite en la
pagina 38.

Entrada analégica

Terminales de conexidén ANALOG INPUT + / ANALOG INPUT -

Zone O:

Upnax Véase Tablas de valores limite en la pagina 38
Imax

G 7nF
L 0mH
Zone 20: Tamp= ~40 285 °C”

* Véanse los intervalos de temperatura en Tablas de valores limite en la
pagina 38.
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Condiciones especiales

iSi el fabricante no ha indicado el tipo de proteccién del

aparato en la placa de caracteristicas, el usuario debe

marcar por un medio claramente visible el tipo de
proteccidn en la placa de caracteristicas al instalar el
aparato!

La superficie pintada se carga electrostaticamente. Si la

superficie pintada del dispositivo esta relativamente libre

de impurezas, como suciedad, polvo o aceitey la
humedad relativa del aire es de > 30 %, se puede convertir
en una fuente de ignicion.

Se deben seguir las indicaciones para evitar explosiones

en entornos de riesgo por descargas electrostaticas

conforme a las normas PD CLC/TR 60079-32-1 e

IEC TS 60079-32-1.

En el caso de los aparatos con la opcidén de pedido

"Material de la caja / conexion de cable - A1 o B1", la

carcasa del transmisor se realiza en aluminio y puede ser

una fuente de ignicidn debido a las chispas si se somete a

friccidén mecanica o impactos.

- Para cualquier trabajo en los aparatos, utilice
Unicamente herramientas homologadas para el
trabajo con aluminio en areas explosivas.

- Evite la friccion mecanica y los impactos en los
componentes de aluminio.

Aparatos con proteccion CEM ampliada

En el caso de los aparatos con cédigo de pedido
"Equipamiento adicional para aparatos - G4", los
circuitos eléctricos deben conectarse al aparato a través
de barreras de seguridad separadas galvanicamente.

Aparatos con salida PROFIBUS PA® o

FOUNDATION Fieldbus®

- Enelcaso de los aparatos con diseiio remoto, el bus
de campo debe conectarse al aparato a través de
barreras de seguridad separadas galvanicamente.

- Laalimentacién eléctrica, la salida binaria y la entrada
analégica deben considerarse como circuitos
separados intrinsecamente seguros.

Si la alimentacién eléctrica, la salida binariay la
entrada analdgica se tienden a través de un cable
multipolar comun, el encaminamiento y la instalacion
del cable deben satisfacer las normas de los circuitos
intrinsecamente seguros.

37
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Tablas de valores limite

Rango de temperatura de servicio

« Elrango de temperatura ambiente T,,,, del aparato es de -40 a 85 °C.
- Elrango de temperatura del fluido T eqium €S de —200 a 400 °C.

Aparatos sin indicador LCD
Aparato con cédigo de pedido "Senal de salida - H1, H5 y M4"

Clase de temperatura Tamb Max. Uy lmax P; max. Tmedium Max.

Alimentacidn eléctrica, salida de corriente / salida HART®, entrada

analégica

T4* <85°C 30V 100 mA 0,75W 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T4* <70°C 30V 160 mA 10w 90 °C
<67°C 180 °C
<66 °C 280 °C
<64°C 400 °C

T5 <56 °C 30V 100 mA 1,4 W 90 °C
<53°C 180 °C
<52°C 280 °C
<50°C 400 °C

T6 <44°C 30V 50 mA 0,4W 90 °C
<41°C 180 °C
<40°C 280 °C
<38°C 400 °C

Salida digital

T4 <85°C 30V 30 mA 10w 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T5 <56 °C 30V 30 mA 1L,0W 90 °C
<53°C 180 °C
<52°C 280 °C
<50°C 400 °C

T6 <44°C 30V 30mA 10w 90 °C
<41°C 180 °C
<40°C 280 °C
<38°C 400 °C

* Dependiendo de los datos eléctricos del separador de alimentacién conectado.
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Aparatos con indicador LCD, cédigo de pedido L1
Aparato con cddigo de pedido "Sefal de salida - H1, H5 y M4"

Clase de temperatura Tamb Max. Upm lmax P; max. Tmedium Max.

Alimentacidn eléctrica, salida de corriente / salida HART®, entrada

analégica

T4* <85°C 30V 100 mA 0,75 W 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T4* <70°C 30V 160 mA 10w 90 °C
<67°C 180 °C
<66 °C 280 °C
<64°C 400 °C

T5 <40°C 30V 100 mA 1,4wW 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C

T6 <40°C 30V 50 mA 0,4 W 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C

Salida digital

T4 <85°C 30V 30 mA 1,0W 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T5 <40°C 30V 30 mA 1L,0W 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C

T6 <40°C 30V 30mA 10w 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C

* Dependiendo de los datos eléctricos del separador de alimentacién conectado.
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... Utilizacion en zonas potencialmente explosivas

Aparatos con indicador LCD, cédigo de pedido L2 (uso mediante el cristal delantero)
Aparato con cédigo de pedido "Senal de salida - H1, H5 y M4"

Clase de temperatura Tamb Max. Upmx | max P; max. Tmedium Max.

Alimentacidn eléctrica, salida de corriente / salida HART®, entrada

analdgica

T4* <60 °C 30V 100 mA 0,75W 90 °C
<57°C 180 °C
<56 °C 280 °C
<54°C 400 °C

T4* <60 °C 30V 160 mA Lo0w 90 °C
<57°C 180 °C
<56°C 280 °C
<54°C 400 °C

T5 <56°C 30V 100 mA 14w 90 °C
<53°C 180 °C
<52°C 280 °C
<50°C 400 °C

T6 <44°C 30V 50 mA 0,4 W 90 °C
<41°C 180 °C
<40°C 280 °C
<38°C 400 °C

Salida digital

T4 <60°C 30V 30mA L,0w 90 °C
<57°C 180 °C
<56°C 280 °C
<54°C 400 °C

T5 <56°C 30V 30 mA L,0w 90 °C
<53°C 180 °C
<52°C 280 °C
<50°C 400 °C

T6 <44-°C 30V 30 mA Lo0w 90 °C
<41°C 180 °C
<40°C 280 °C
<38°C 400 °C

* Dependiendo de los datos eléctricos del separador de alimentacién conectado.
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Aparato con cddigo de pedido "Senal de salida-P1y F1"

Clase de temperatura Tamb Max. Upm lmax P; max. Tmedium Max.

Suministro de energia

T4 <85°C 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T5,T6 <40°C 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400°C

Salida digital

T4 <85°C 30V 30 mA 1L,0wW 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T5,T6 <40°C 30V 30 mA L,0w 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C

Entrada analégica

T4* <85°C 30V 100 mA 0,75W 90 °C
<82°C 180 °C
<81°C 280 °C
<79°C 400 °C

T4* <70°C 30V 160 mA L,0w 90 °C
<67°C 180 °C
<66 °C 280 °C
<64 °C 400 °C

T5 <40°C 30V 100 mA 14w 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C

T6 <40°C 30V 50 mA 0,4W 90 °C
<37°C 180 °C
<36°C 280 °C
<34°C 400 °C

* Dependiendo de los datos eléctricos del separador de alimentacién conectado.
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... Utilizacion en zonas potencialmente explosivas

Tipo de proteccion "blindaje antideflagrante" (Flameproof enclosure) - Zona 1, 21

Marcacidn de protecciéon contra explosiones
ATEX / IECEX

Datos eléctricos y de temperatura

Los simbolos utilizados en este capitulo tienen el significado
que se indica a continuacién.

ATEX
Cédigo de pedido A9, B9
Certificado de homologacién de FM13ATEX0057X

modelos de construccion

112 GExdbiallCT6 Gb/Ga-112D Ex tb IlIC T85 °C Db
(-40 °C < Ta < +75 °C) tensidn de alimentacién 42 V DC,
Um: 45V

IECEx

Cédigo de pedido N3, N9

IECEx FME 13.0004X
Ex dbia IIC T6 Gb/Ga-Ex tb I1IC T85 °C Db

(-40 °C < Ta < +75 °C) tensidn de alimentacién 42 V DC,

Um =45V

Certificado de conformidad

FM approval para EE. UU. y Canada

Homologacion FM para EE. UU. y Canada

Cédigo de pedido

XP-IS (EE. UU.) CL I/DIV I/GP BCD, DIP CL Il, llI/DIV |/GP EFG
XP-IS (Canada) CL I/DIV I/GP BCD, DIP CL II, lil/DIV I/GP EFG
CLI,ZONA1, AEX/ExdiallC T6-40°C < Ta<+75°C

TIPO 4X Tamb = 75 °C "Dual seal device"

F1, F9

NEPSI (China)

NEPSI

Cédigo de pedido
ExdiallCT6 Gb / Ga
DIP A21 Ta85°C

S1,S9

Parametros eléctricos; véase el certificado GYJ14.1088X

Abreviatu Descripcién

ra

Ug Tensién de alimentacién del aparato (Ugyppn)
Um Tensién maxima permitida (Umaximum)
Ry Resistencia de carga

Suministro de energia
Ex dia Gb/Ga:
Ug=12a42VDC

Aviso

« Laalimentacién eléctricay la salida binaria deberan
utilizarse, exclusivamente, con o sin seguridad intrinseca.
No se permiten combinaciones.

« En caso de circuitos de corriente intrinsecamente
seguros, a lo largo de la seccidn de la linea de este circuito
de corriente debera establecerse una conexion
equipotencial.

Re [kQ]
1,8

16
L4
1,2

1,0
09 —-—-—-—-—-—- —
08 Pz

0,6
0,4
0,2

NG R O AN

0
10 12 2 50Us [V]

20 30
ExnA,ia /NI IS (Modbuér)
Ex nA, dia / NI, XP-IS (HART)

La tensién Ug = 12 V se refiere a una carga de 0 Q.

Rg Carga maxima permitida en el circuito de alimentacién eléctrica, p. €j.:
indicador, registrador o resistencia de potencia.

Figura 32: Alimentacién eléctrica en zona 1, proteccién contra explosiones

Alimentacién eléctrica / salida de corriente / salida HART®, Modbus®

PWR/COMM + / PWR/COMM -

Terminales HART

Terminales A(+),B (=) / PWR +, PWR -
Modbus
Uy HART: 45V, Modbus: 30 V

Tomb —40a75°C




Salida binaria

VORTEXMASTER FSV430, FSV450 CAUDALIMETRO VORTEX | DS/FSV430/450-ES REV. H 43

La salida digital esta realizada como optoacoplador o como

contacto NAMUR (conforme a DIN 19234).

« Cuando el contacto NAMUR esta cerrado, la resistencia
interna es de aprox. 1000 Q.

« Cuando el contacto NAMUR esta abierto, la resistencia

interna es > 10 kQ.

Si es necesario, la salida binaria puede cambiarse a un

optoacoplador.

«  NAMUR con amplificador separador de conmutacion
» Salida binaria: Exdia: Uy =45V

Salida digital

Terminales de
conexién

Um

T

amb

DIGITAL OUTPUT 1+ / DIGITAL OUTPUT 4-

45V
-40a75°C

Entrada analdgica

Entrada analégica

Terminales de
conexién

Um

T

amb

ANALOG INPUT + / ANALOG INPUT -

45V
-40a75°C

Condiciones especiales

iSi el fabricante no ha indicado el tipo de proteccién del

aparato en la placa de caracteristicas, el usuario debe

marcar por un medio claramente visible el tipo de
proteccion en la placa de caracteristicas al instalar el
aparato!

La superficie pintada se carga electrostaticamente. Si la

superficie pintada del dispositivo esta relativamente libre

de impurezas, como suciedad, polvo o aceite y la
humedad relativa del aire es de > 30 %, se puede convertir
en una fuente de ignicion.

Se deben seguir las indicaciones para evitar explosiones

en entornos de riesgo por descargas electrostaticas

conforme a las normas PD CLC/TR 60079-32-1 e

IEC TS 60079-32-1.

En el caso de los aparatos con la opcidn de pedido

"Material de la caja / conexidn de cable - A1 0 B1", la

carcasa del transmisor se realiza en aluminio y puede ser

una fuente de ignicidn debido a las chispas si se somete a

friccién mecanica o impactos.

- Para cualquier trabajo en los aparatos, utilice
Unicamente herramientas homologadas para el
trabajo con aluminio en areas explosivas.

- Evite la friccion mecanicay los impactos en los
componentes de aluminio.
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Informacion de pedido

VortexMaster FSV430, FSV450

Modelo base

XX XXXXXX XX
XX XXXXXX XX

Caudalimetro VortexMaster FSV430 FSV430 XX
Caudalimetro inteligente VortexMaster FSV450 FSV450 XX
Proteccidn contra explosiones

Ninguna YO
ATEX Ex nA / Ex tc (zona 2y 22) Bl
ATEX Ex ia / Ex ia (zona Oy 20) A4
ATEX Ex dia / Ex tb (zona O/1y 21) A9
ATEX combinado B1 + A4 (Ex n + Ex ia) B8
ATEX combinado B1 + A4 + A9 (Ex n + Ex ia + Ex d) B9
IECEx ExnA / Ex tc (zona 2y 22) N1
IECEx Ex ia / Ex ia (zona Oy 20) N2
IECEx Exdia / Ex tb (zona 0/1y 21) N3
IECEx combinado N1 + N2 (Ex n + Ex ia) N8
IECEx combinado N1 + N2 + N3 (Ex n + Exia + Ex d) N9
cFMus XP CI LILIII Div.1 / zona 1 F1
cFMus IS CI LILIII Div. 1 / zona O F4
cFMus NI Cl I Div 2, Cl LI Div. 1,2 / zona 2 F3
cFMus combinado F3 + F4 (Ex n + Ex ia) F8
cFMus combinado F3 + F4 + F1 (Exn + Exia + Exd) F9
NEPSI Ex nA / DIP A22 (zona 2y 22) S2*
NEPSI Ex ia / Ex iaD (zona Oy 20) S6*
NEPSI Ex d ia / DIP A21 (zona 0/1y 21) S1*
NEPSI combinado N1 + N2 (Ex n + Ex ia) s8*
NEPSI combinado N1 + N2 + N3 (Ex n + Ex ia + Ex d) S9*

Modelo del aparato

Diseflo compacto, sensor individual

Disefio remoto, sensor individual (incl. 5 m de cable)
Disefo compacto, sensor de caudal doble

Disefio remoto, sensor de caudal doble (incl. 2 x 5 m de cable)

C1
R1
c2
R2

XX
XX

XX
XX

XX
XX

* Solo en la planta de fabricacién de Shanghai

Continuda en la pagina siguiente
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Modelo base

Caudalimetro VortexMaster FSV430 XXXXXX XX
Caudalimetro inteligente VortexMaster FSV450 XXXXXX XX
Conexion a proceso / Diametro nominal de los tubos / Diametro nominal de conexién

Brida tipo Wafer / DN 25 (1in.) / DN 25 (1in.) WO025R0!

Brida tipo Wafer / DN 40 (1-1/2in.) / DN 40 (1-1/21in.) WO40RO0?!

Brida tipo Wafer / DN 50 (2in.) / DN 50 (21in.) WO50R0

Brida tipo Wafer / DN 80 (3in.) / DN 80 (3in.) WO80RO

Brida tipo Wafer / DN 100 (4 in.) / DN 100 (4 in.) W100RO0

Brida tipo Wafer / DN 150 (6 in.) / DN 150 (6 in.) W150R0

Brida / DN 15 (1/2in.) / DN 15 (1/2in.) FO15RO!

Brida /DN 25 (1in.) / DN 25 (1in.) FO25R0!

Brida / DN 40 (1-1/2in.) / DN 40 (1-1/2in.) FO40RO!

Brida / DN 50 (2in.) / DN 50 (2 in.) FO50R0

Brida / DN 80 (3in.) / DN 80 (3in.) FO80RO

Brida / DN 100 (4 in.) / DN 100 (4 in.) F100RO

Brida / DN 150 (6 in.) / DN 150 (6 in.) F150R0O

Brida / DN 200 (8 in.) / DN 200 (8 in.) F200R0O

Brida / DN 250 (10in.) / DN 250 (10 in.) F250R0

Brida / DN 300 (12 in.) / DN 300 (12in.) F300RO
Presién nominal

PN 10 D12
PN 16 D23
PN 25 D32
PN 40 D4
PN 63 D5
PN 100 D6
PN 160 D7
ASME CL 150 A14
ASME CL 300 A3
ASME CL 600 A6
ASME CL 900 AT
JIS 7.5K Jo
JIS 10K J1
JIS 5K J2
JIS 20K i3
JIS 30K J4
Otros Z9

1 No disponible con el cédigo de version de aparato C2, R2

2 Solo disponible con conexién de proceso / diametro nominal de los tubos / diametro nominal de conexién cédigo F200R0, F250R0, F300R0

3 Solo disponible con conexién de proceso / diametro nominal de los tubos / diametro nominal de conexién c6digo W100RO, W150R0, F100RO,
F150R0, F200R0, F250R0, F300RO

4 Solo disponible con conexién de proceso / diametro nominal de los tubos / diametro nominal de conexién c6digo WO25R0, WO40R0, WO8ORO,
W100RO0, W150RO0 (constructivamente igual a ASME CL300, cédigo A3)

5 Solo disponible con conexién de proceso / diametro nominal de los tubos / diametro nominal de conexién cédigo W025R0, WO40R0O, WO50R0,
WOS80RO0, W100RO, W150R0

Continda en la pagina siguiente
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... Informacion de pedido

Modelo base

Caudalimetro VortexMaster FSV430
Caudalimetro inteligente VortexMaster FSV450

Rango de temperatura del sensor

Estandar —55 a 280 °C (-67 a 536 °F)

Avanzado -55 a 400 °C (-67 a 752 °F)

Avanzado -55 a 350 °C (-67 a 662 °F)

Material de la caja / conexidn de cable

Aluminio / 2 prensaestopas M20 x 1,5, montados

Aluminio / 2 roscas NPT de 1/2 in, sin prensaestopas montados
Acero CrNi / 2 prensaestopas M20 x 1,5, montados

Acero al CrNi / 2 roscas NPT de 1/2 in, sin prensaestopas montados
Otros

Senal de salida

Comunicacién digital HART y 4 a 20 mA

Comunicacioén digital HART y 4 a 20 mA y salida de contacto
Comunicacién digital Modbus con salida de contacto
PROFIBUS PA

FOUNDATION Fieldbus

XX
XX

Al
B1*
B2

AL**
Bl
S1**
T1
Z9

XX
XX

XX
XX

H1
H5
Mares
P1
F1

* Solo con FSV430 en "classic phase".

** No disponible con proteccion contra explosién cédigo F1

*** No disponible con proteccion contra explosién cédigo A4, B8, N2, N8, F4, F8
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Informacién adicional de pedido

a7

Caudalimetro VortexMaster FSV430
Caudalimetro inteligente VortexMaster FSV450

Pantalla digital incorporada (LCD)

Con pantalla LCD incorporada

Con pantalla tactil incorporada (display LCD retroiluminado) (TTG)
Junta del sensor

PTFE (-20 a 260 °C / -4 a 500 °F)

Kalrez 6375 (-20 a 275 °C / -4 a 527 °F)
Grafito (-55 a 400 °C / -67 a 752 °F)

Rango de temperatura ambiente

Avanzado -40 a 85 °C (-40 a 185 °F)
Longitud del cable de sefal

10 m (aprox. 32 ft) (solo para sensor remoto)
20 m (aprox. 64 ft) (solo para sensor remoto)
30 m (aprox. 96 ft) (solo para sensor remoto)
Otros (solo para sensor remoto)

Calibracién

Calibracién a 5 puntos

Proteccién contra sobretensiones

Con proteccidn contra sobretensiones (Transient Protector)
Material del sensor

Sensor piezoeléctrico Hastelloy C-4

Piezas de montaje Hastelloy C-4

Partes en contacto con el fluido Hastelloy C-4

XX
XX

L1
L2

XXX
XXX

SPOt.2
SP1L3
sp2¢

XXX
XXX

TA4

XXX
XXX

SC25
SC45
SCe6°
SCz>

XX
XX

R5

XX
XX

S1

XXX
XXX

SM1
SM2
SM3

No disponible con rango de temperatura de sensor cédigo B1
Ambito de aplicacién -20 a 260 °C / -4 a 500 °F

Ambito de aplicacién -20 a 275 °C / -4 a 527 °F

Ambito de aplicacién -55 a 400 °C / -67 a 752 °F

v A W NN

Solo disponible con el cédigo de version de aparato R1, R2

Continda en la pagina siguiente
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... Informacion de pedido

Informacién adicional de pedido

Caudalimetro VortexMaster FSV430
Caudalimetro inteligente VortexMaster FSV450

Certificados

Certificado de materiales con certificado de inspeccién 3.1 conforme a EN 10204

Certificado de materiales NACE MR 01-75 con certificado de inspeccién 3.1 conforme a EN 10204
Certificado de conformidad con el pedido 2.1 conforme a EN 10204

Certificado de inspeccién visual, de medidas y de funcionamiento 3.1 conforme a EN 10204
Certificado de inspeccion 3.1 conforme a EN 10204 de la PMI (identificacion positiva de material) incl.
analisis de material

Certificado de inspeccion 3.1 conforme a EN 10204 de la PMI (identificacion positiva de material)
Prueba de presién conforme a las disposiciones de fabrica

Paquete de ensayos (ensayo de presidn, ensayo no destructivo de materiales, ensayo de
procedimiento de soldadura)

Declaracién de conformidad SIL2 (solo disponible son seial de salida H5 y equipamiento adicional de
aparatos G4)

Placa de caracteristicas del aparato

Acero al CrNi / acero CrNi

Acero al CrNi / acero CrNi + placa colgante

Acero al CrNi / lamina + placa colgante

Otros

Idioma de la documentacién

Aleman

Inglés

Chino

Ruso

Paquete de idiomas Europa occidental / Escandinavia

Paquete de idiomas Europa oriental

Tipo de configuracién

Preajustes de fabrica

Preajustes especificos del cliente

Aplicaciones especiales

Exento de aceites y grasas, para aplicaciones de oxigeno

Equipamiento adicional de los aparatos

Con sensor de temperatura incluido

Proteccion CEM ampliada (solo disponible son sefial de salida H5)

Modo de funcionamiento

Caudal de energia

XX
XX

cz2
CN
c4
Cé6
Cc5

CA

CB

CcT

cs

XX
XX

T1
TC
TS
TZ

XX
XX

M1

M5

M6
MB
Mw
ME

NC1
NCC

XX
XX

P1

XX
XX

G1*
G4

XX
XX

N1**

* Opcional con VortexMaster FSV430, de serie con VortexMaster FSV450

** Solo disponible en VortexMaster FSV450 o FSV430 con comunicacién Modbus
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Accesorios para el diseiio Wafer (opcional)

49

Descripcion

Numero de pedido

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 15 (%2 in) / DN 25 (1 in), nivel de presién PN 10 a PN 40
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 15 (% in), nivel de presién PN 64 a PN 100
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 15 (% in), nivel de presién ASME CL 150 a 600
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 25 (1 in), nivel de presién PN 64 a PN 100
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 25 (1 in), nivel de presién ASME CL 150

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 25 (1 in), nivel de presién ASME CL 300 a CL 600
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 40 (1¥z in), nivel de presién PN 10 a PN 40
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 40 (1¥z in), nivel de presidon PN 64

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 40 (1¥z in), nivel de presién ASME CL 150
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 40 (1¥z in), nivel de presién ASME CL 300 a CL 600
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 50 (2 in), nivel de presién PN 10 a PN 40
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 50 (2 in), nivel de presién PN 64

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 50 (2 in), nivel de presién ASME CL 150

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 50 (2 in), nivel de presién ASME CL 300

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 50 (2 in), nivel de presién ASME CL 600

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 80 (3 in), nivel de presién PN 10 a PN 40
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 80 (3 in), nivel de presién PN 64

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 80 (3 in), nivel de presién ASME CL 150

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 80 (3 in), nivel de presién ASME CL 300 a CL 600
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 100 (4 in), nivel de presién PN 10 a PN 16
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 100 (4 in), nivel de presién PN 25 a PN 40
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 100 (4 in), nivel de presiéon PN 64

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 100 (4 in), nivel de presién ASME CL 150
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 100 (4 in), nivel de presién ASME CL 300
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 100 (4 in), nivel de presién ASME CL 600
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 150 (6 in), nivel de presién PN 10 a PN 16
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 150 (6 in), nivel de presién PN 25 a PN 40
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 150 (6 in), nivel de presién PN 64

Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 150 (6 in), nivel de presién ASME CL 150
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 150 (6 in), nivel de presién ASME CL 300
Material AISI 316Ti SST (1.4571), didmetro nominal DN 150 (6 in), nivel de presién ASME CL 600

D6141L384U01
D6141L384U15
D6141L498U01
D6141384U11
D614L414U01
D614L414U02
D614L384U02
D614L384U14
D614L414U03
D614L414U04
D614L384U03
D6141L384U13
D614L414U05
D614L414U06
D614L414U14
D614L384U04
D6141L384U12
D614L414U07
D614L414U08
D614L384U05
D614L384U06
D614L384U16
D614L414U09
D614L414U10
D614L414U13
D614L384U07
D614L384U08
D6141L384U17
D614L414U11
D614L414U12
D614L414U15
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Cuestionario
Cliente: Fecha:
Sra./Sr.: Seccioén:
Teléfono: Fax:
Sistema de medida: [] vortexMaster FSv430 Opcional

[] vortexMaster FSv450

[] Termémetro de resistencia incluido Pt100

[ salida binaria (salida de contacto, impulsos y frecuencia)

(con termdémetro de resistencia integrado Pt100, salida binaria, entrada

analdgica y funcionalidad de ordenador de medicién de caudal)

Fluido de medicién:

(Estado de agregacion)

Caudal:
(Punto de funcionamiento min.,

max.)

Densidad:

(Punto de funcionamiento min.,

max.)

Viscosidad:

Temperatura del fluido:
(Punto de funcionamiento min.,

max.)

Temperatura ambiente:

Presion:

(Punto de funcionamiento min.,

max.)
Diametro nominal / nivel de presién

de la tuberia:

Diametro interior efectivo de la
tuberia:

[ Liquido [ Gas

Masa
1 kg/h
1 1b/h

Estado normal
1 m3/h
L] t3/h

Estado de
funcionamiento
U m3/n

[ us gal/min
[l kg/m3

L ib/fe3

[] Estado de funcionamiento

[J estado normal

[l mPas/cP
[ est
Uec
[

Uec
[ eF
[ bar
| psi

Y
[N
|:|mm

[l Vapor saturado ] Vapor

sobrecalentado

Energia
L] kw
L1 Ma/h

Versién del transmisor / [J4a20 mA, HART®
Comunicacién:
O Ninguno

[ zona 2,22 /cl.1,Div.2

Proteccidn contra explosiones:

[] Modbuse RTU

[] proFIBUS PA®

[ zona 0,1, 20, 21 / div. 1 (Exia / IS)
[ zona 0, 1,20, 21 / div. 1 (Ex d / XP)

] FOUNDATION Fieldbus®
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Marcas registradas

HART es una marca registrada de FieldComm Group, Austin, Texas, USA
Modbus es una marca comercial registrada de Schneider Automation Inc.
PROFIBUS y PROFIBUS PA son marcas registradas de PROFIBUS y
PROFINET International (PI)

FOUNDATION Fieldbus es una marca comercial registrada de FieldComm
Group, Austin, Texas, EE. UU.

Kalrez y Kalrez Spectrum son marcas registradas de DuPont Performance
Elastomers.

Hastelloy C es una marca registrada de Haynes International

Ventas Servicio
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Para su contacto de ABB local, visite:
www.abb.com/contacts

Para obtener mas informacion del producto,
visite:
www.abb.com/flow

Nos reservamos el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido de este
documento sin previo aviso.

En relacién a las solicitudes de compra, prevalecen los detalles acordados. ABB no acepta ninguna
responsabilidad por cualquier error potencial o posible falta de informaciéon de este documento.

Nos reservamos los derechos de este documento, los temas que incluye y las ilustraciones que
contiene. Cualquier reproduccion, comunicacion a terceras partes o utilizacién del contenido total o

parcial estd prohibida sin consentimiento previo por escrito de ABB.

© ABB 2022 3KXF310001R1006

DS/FSV430/450-ES Rev. H 06.2022

AL 1R HR
MW




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency true

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (None)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /OK

  /CompatibilityLevel 1.5

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize false

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

    /ABBvoice-Bold

    /ABBvoice-Regular

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 240

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 240

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages false

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects true

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly true

  /PDFXNoTrimBoxError false

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<

    /ENU (Use these settings to create optimised Adobe PDF documents that are to printed by Xerox for ABB. )

    /DEU ()

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /NoConversion

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /NA

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /HighResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [600 600]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice





