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2.1.

Wärmemengenrechner _ 3 -
WR 120—1
WR 120—2

MM
Funktionswichtige Teile oder Baugruppen sind im Text mit

eingeklemmerten Positionsnummern belegt, die unter 7.1.

in einer Liste zusammengefaßt sind. Die maßgeblichen

Zeichnungen, Abbildungen, Schaltbilder oder Tabellen sind

jeweils im Text enthalten oder als Hinweis auf den Anhang

am Anfang eines Jeden Abschnittes angegeben.

Te is A be

Verwendungszweck

Der Wärmemengenrechner wird zur Messung des Verbrauchs

an Wärmemenge in Fernwärmenetzen eingesetzt. Ein Wärme-‘

mengenrechner, ein GRw-Woltmanzähler für heißes Wasser

mit Kontaktgeber KG 2 und zwei Doppelwiderstandsthermo—

meter Pt 100 ergeben eine Wärmemengenmeßeinrichtung für

den Wärmeträger heißes Wasser.

lit Woltmanzählern der Nennweiten SO bis 150 mm und ange-

nommenen Temperaturdifferenzeu von 12 K bis 120 K ergeben

sich für dieWärmeleistung im Dauerbetrieb Meßbereiche

von etwa 0,01 bis 10 Gael/h. Der Wärmemengenreohner ist

für Temperaturdifferenzen ab 6 K einsetzbar. Verbindliche

Iehlerangaben werden ab 12 K Temperaturdifferenz gemacht.

Wärmemenge (Goal) und Nassermenge (m3) werden durch

Rollensählwerke, die Temperaturdifferenz (K) zwischen Vor—

lauf— und Rücklanftemperatur des Wärmeträgers wirddurch

ein Drehspulinstrument angezeigt. Ein Ausgang für einen

der Temperaturdifferenz porportionalen eingeprägten Gleich-

strom und einmit dem Rollenzählwerk für die Wärmemenge

gekoppelter Fernzählkontakt gestatten die elektrische

Übertragung der Temperaturdifferenz auf Anzeigeinstrumente

oder Schreiber und der Wärmemenge auf ein Fernzählwerk.

T nübersicht d B s abe

Der Wärmemengenrechner wird in 2 Varianten hergestellt.
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2.3.

WE 120-1
WR 120—2

Wärmemengenrechner wR 120—1, SaohPNr. 1 332 0131.01 00

Wärmemengenrechner WR 120-2, Sacher. 1 332 01:1.02 00

Die Variante WR 120-1 kommt zusammen mit Ioltmanzählern

der Nennweiten 50, BO und 100 mm zum Einsatz. Die Veri-

ants WR 120—2 ist für Ioltmanzähler der Nennueite 150 mm

bestimmt. Die Varianten untersCheiden sich durch die An—

zahl der Stellen hinter dem Komma bei den Zähl'erken für

die Wärmemenge und das Wasservolumen.

Als Bestellangabsn gelten die am Anfang dieses Abschnit-

tes genannten Gerätebezeichnungen.

Woltmanzähler sind gesondert zu bestellen.

Lieferant für dieWärmemengenrechner WR 120—1, IR 120-2

und Weltmanzähler für heißes Wasser ist der

VEB
Geräte- und Regler Werke Teltow
BT Babelsberg

1502 Potsdam-Babelsberg

Gartenstraße 2 - 10

'Für Garantieleistungen und Kundendienst ist der VEB GEW

Teltow, 153 Teltow, Oderstraße 74-76, zuständig.

Lieferumfggg und Lieferbedingungen

Widerstandsthermometer gehören nicht zum Lieferprogramm

und nicht zum Lieferumfang. Sie können über das Versor—

gungskontor für Maschinenbauerzeugnisse bezogen werden.

Befestigungsmaterial gehört ebenfalls nicht zum Liefer-

umfang. Es gelten die Lieferbedingungen gemäß denge—

setzlichen Bestimmungen.

Ms
Zu jedem Wärmemengenreehner werden eine Technische Be—

schreibung sowie 1 Schlüssel für dasSchloß der Gehäuse-

tür mitgeliefert.
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2.5.1.

2.5.2.

Wärmemengenrechner — 5 -
NR 120-1
WR 120-2

Aufbau neg flirkungsweise

gufbgu ‘

Bild 5 , Bild 6 ‚ Bild 7 .

Alle elektrischen und mechanischen Bauteile des Wärme-

mengenrechners (1000) sind auf einer Grundplatte (1001)

angeordnet. Sie sind nach dem Abnehmen des Gehäuses (1002)

nach TGL 25 O76 gut zugänglich. Das Zählwerk (1011) für

das Volumen, das Zählwerk (1012) für dieWärmemenge, das

Anzeigeinstrument (1013) und dieSicherung (1010) sind

an der Frontplatte (2000) befestigt, die nach Lösen von

vier Senkkopfschrauben (2001 bis 2004) und der Befesti-

gungsschrauben für die zwei Leiterplatten (3000) und

(4000) nach oben geschwenkt werden kann. -

Der Anschlußkasten ist ein Teil der Grundplatte (1001).

Im Anschlußkasten sind Zwei 10—pelige Klemmleisten (1016)

angeordnet.

Der Deckel (1003) des Anschlußkastens läßt sich mit Hilfe

von zwei Kreuzlochschrauben plombieren. Das Schloß der

Gehäusetür (1004) kann durch ein plombierbares Sicherungs-

blech gegen das Einführen des Schlüssels gesichert wer-

den. Dia Geräte werden mit plombierter Gehäusetür ausge—

liefert.

Auf der Leiterpla'te (3000) befinden sich die Schaltungs—

teile Konstantstromquelle, Spannungs—Frequenz—Wandler,

Zeitgeber, Torschaltung, Frequenz—Strom—Wandler‘und Fre-

quenzteiler.

Die Leiterplatte (4000) enthält die Ansteuerschaltung für

den Schrittmotor (2005) sowie das Netzteil.

Wirkungsweise

Die Wirkungsweise wird unter Bezugnahme auf das Wirk-

schema unter 2.5.3. und den Stromlaufplan unter 7.7.

erläutert.
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Der Wärmemengenrechner (1000) multipliziert die mit dem

Ioltmanzähler (5000) gemessenen Volumeneinheiten V mit der

Temperaturdifferenz A {l , die durch Doppel- Widerstands—

thermometer (6000, 7000) in der Vorlauf— und Rücklauf-

leitung erfeßt wird und summiert die Produkte v - A491

mit Hilfe eines Zählwerkes (1012).

Der Einfluß der Dichte und derWärmekapazität des Winne-

trägers lesser auf desleBergebnis wird durch einen

Faktor k berücksichtigt.

Q ist die durch den Wärmeverbraucher (8000) entzogene

Wärmemenge

Q=k-Zv-Anfl

Die Brücke der IiderstendsthermOmeter(1018) wird durch

eine Konstantstromquelle (1024) gespeist. Ein Spannungs-

Frequenz—Iendler (1019) setzt die Brückenausgangsspannung

in eine Frequenz um, die der Temperaturdifferenz proportio-

nel ist.

Beim Eintreffen eines Volumenimpulses vom Kontaktgeber

des Ioltmanzählers (5000) wird der Zeitgeber (1017) aus-

gelöst, der das Tor (1020) für eine konstante Zeit öffnet.

Die der Temperaturdifferenz proportionale Frequenz ge-

langt über des Tor (1020) und einen Frequenzteiler (1021)

zum Verstärker (1022), der mit Hilfe eines Schrittmotors

das Zählverk(1012) für die Wärmemenge antreibt.

Bei jedem Ablauf des Zeitgebers wird das Volumenzählwerk

(1011) um eine Einheit weitergeschaltet. Die der Tempe—

raturdifferenz proportionale Frequenz wird durch einen

Frequenz-Gleichstrom—Wand1er (1025) in einen eingeprägten

Gleichstrom umgesetzt, der mit dem Drehspulinstrument

(1013) angezeigt wird. Der Fernzählkontekt (1023) wird

mechanisch vom Wärmemengenzählwerk betätigt.

Einim Iärmemengenreohner enthaltenes Netzteil ist im Wirk-

schema nicht dargestellt:
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Im elektrischen Teil des Wärmemengenrechners sind aus—

schließlich Silizium-Halbleiter—Bauelemente (Transistoren.

Dioden. und integrierte Schaltkreise) verwendet worden.

Der Transistor T 6 ist als Konstantstromquelle geschaltet.

Sein Kollektorstrom durchfließt die Brückenschaltung der

Widerstandsthermometer. Er wird durch den Drahtwiderstand

R 41 bei der Justierung des Gerätes im Werk auf 20 mA

eingestellt.

Die Ausgangsspannung der Brücke derDoppel—Widerstands-

thermometer wird durch den in invertierender Schaltung

eingesetzten Operationsverstärker V 1 und den Transistor

T 1 in einen eingeprägten Strom umgesetzt. welcher der Aus-

gangsspannung der Brücke proportional ist. Dieser Strom

lädt den Kondensator C 6 zeitlinear auf. Wenn die Spannung

an C 6 einen bestimmten Schwellwert erreicht hat, kippt der

der als Schmitt-Trigger geschaltete OperationSVerstärker

V 2 in seine zweite stabile Lage und löst die aus T 2, T 3

und T 4 bestehende monostabile KippstuIe aus, deren Tran-

sistor T 4 den Kondensator C 6 in sehr kurzer Zeit entlädt.

Danach beginnt der Lade— und Entladezyklus von vorn.

Die beschriebene Schaltung arbeitet als Spannungs—Frequenz—

Wandler, dessen Frequenz mit Hilfe des Potentiometers R 18

(Bild 8) eingestellt werden kann. Die vom Spannungs-Fre-

quenz—Iandler erzeugte F; quenz steht am Transistor T 5 an.

der die Funktion einer Torschaltung zu erfüllen hat. Im

Ruhezustand des Zeitgebere, bestehend aus T 7 bis T 11, ist

der Transistor T 5 durch eine positive Basisspannung geöff—

netl die vom Ausgangstransistor T 11 des Zeitgebers kommt.

Während der AblauIzeit des Zeitgebers tritt am Kollektor von

T 11 ein O—Signal auf: Dadurch gibt der Zeitgeber den Torh

transistor T 5 für dieFrequenz des Spannungs—Frequenz-

Wandlers fr.1‚die jetzt in den Frequenzteiler mit den inte-

grierten Flip-Flops F 1 bis F 4 einlauIen kann. Der Ire—

quenzteiler ist als Synchronzähler geschaltet und hat ein

Teilerverhältnis von 16 : 1; Die Ausgangsimpulse des Fre—

quenzteilers werden derAnsteuerschaltung (1022) für den
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Schrittmotor (2005) zugeführt, die aus den integrierten

Flip—Flops F 5, F 6 und den vier Schalttransistoren T 17

bis T 20 aufgebaut ist. Die Schrittfrequenz des als Schritt-

motor (2005) betriebenen Synchronmotors liegt im Bereich

von O bis 56 Hz. Zwischen Schrittmotor (2005) und dem

Zählwerk für die Wärmemenge (1012) liegt ein Getriebe

(2006) mit einem Übersetzungsverhältnis 3 : 1 .

Die Erzeugung des der Temperaturdifferenz proportionalen

Ausgangsstromes erfolgt durch eine monostabile Kippstuf

mit den Transistoren T 14, T 15, T 16. ‘

Die monostabile Kippstufe liefert einen der Frequenz des

Spannungs—Frequenz-Wand1ers proportionalen impulsförmigen

Ausgangsstrom, dessen Mittelwert ihrer Eingangsfrequenz

proportional ist. Der eingeprägte Ausgangsgleichstrom wird

durch eine Gleichstrom—Gegenkopplung mit R 69 und R 70 in

der Emitterleitung des Transistors T 15 erzielt. Die Mittel-

wertbildung wird vom Anzeigeinstrument (1013) mit Drehspul—

meßwerk übernommen. C 19 und R 71 dienen zur Glättung des

Ausgangsstromes. Der Zeitgeber (1017) wird durch einen im

Kontaktgeber KG 2 des Wolmanzählers (5000) angeordneten

Kontakt ausgelöst) Bei geschlossenem Kontakt ist T 7 lei-

tend und die Spannung über C 14 annähernd Null. Ebenso ist

T 10 durch einen Basisstrom über D 15 und R51 im leiten-

den Zustand, T 11 ist dadurch gesperrt.

Wenn sich der Kontakt im Kontaktgeber KG 2 des Woltmanzäh—

lers öffnet, sperren T 7 und T 10, T 11 wird geöffnet. T 11

gibt den Tortransistor T 5 frei. C 14 lädt sich über R 43

und R 44 auf. Die Ladezeit beträgt etwa 2 Sekunden. Danach

wird T 8 leitend, T 9 sperrt, und über R 50 und R 52 fließt

ein Basisstrom für T 10, der sich wieder öffnet. T 11 sperrt

und schließt den Tortransistor T 5. Das Schließen des Kon—

taktes im Kontaktgeber bewirkt, daß sich C 14 über T 7 ent-

lädt. Am Schaltzustand von T10 und T11 ändert sich jedoch

nichts. da der nun fehlende Basisstrom über R 50 und R 52

für T 1o jetzt durch D 15 und R 51 herangeführt wird;
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2.6.

2.6.1.

Wärmemengenreehner
WR 120-1
wn 120-2

Technische Dgteg

Begriffe

Nenntemperaturdifferenz A19!"

Die Nenntempereturdifferenz ist die größte Temperatur—

differenz zwischen Vorlauf und RücklauI, bis zu welcher

der Wärmemengenrechner verwendet werden darf.

Temperaturbereich:

Der Temperaturbereich wird durch die niedrigste Rück—

lauftemperetur und die höchste Vorlauftemperatur be—

stimmt.

Dauerbelestung:

Die Dauerbelastung ist der größte dauernd zulässige

Durchfluß für denWoltmanzähler (zulässige Dauerbelestung).

Nennleistung:

Die Nennleistung ist die Wärmeleistung bei der Nenn-

temperaturdifferenz und der Dauerbelastung.

Wärmekoeffizient k:

Der Wärmekoeffizient ist das Produkt aus der mittleren

spezifischen Wärmekapazität c und der Dichte g des

Wärmeträgers, für welcheder Wärmemengenrechner justiert

ist. Für die Volumenmessung von Wasser im Rücklauf gilt:

k = 0,935 ucal - m‘3 o ‘1

Sollwert der Wärmemenge Q5:

Die Fehlernngaben über den Wärmemengenrcehner mit Wider-

standsthermometer beziehen sich auf einen nach der fol-

genden Gleichung errechneten Sollwert:

Qs=k-V' (av Hin)
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V = Volumen des Wassers bei der Rücklauftemperatur1RR

41v = Temperatur des Iiderstandsthermometers im Vorlauf

{in = Temperatur des Widerstandnthermometera im Rücklauf

o te

Temperaturfühler 1 Je ein Doppelwiderstands—
thermometer, z.B. nach
TGL 0-43765 oder TGL 0—43766,
mit Platin-Heßuiderstand Pt 100
im Vorlauf und Rücklauf 1)

Volumengeber : GRw-Ioltmanzähler für heißes

Nenntemperaturdifferenz

Temperaturbereich

Wärmekoeffizient k

Wärmeme e

Anzeigebereich

Iaseervolugeg

Anzeigebereich

kleinste eblesbare
Einheit

Fernzählkontakt für die
Wärmemenge

Belastbarkeit des Fern—
zählkontaktes

Wasser mit Kontaktgeber KG 2
im Rücklauf

120 K

30 bis 150°C
0,935 Hcel - m'3 o 1(-1

99999.999 Gcal (WR 120-1)

999999.99 Gcal (WR 120—2)

99999.9 m3 (NR 120-1)
999999 m3 (wn 120-2)

0,1 mg Ewa 120-13
1 m wn 120—2

1Impuls = 0,01 Gcal (WR 120-1)

1 Impuls = 0,1 Goal (WR 120—2)

24 V, 50 mA, ohmsche Belastung

 

1)Z.B. Widerstandsthermometer Typ 345 D‚Einbau1änge 160 mm,
Hersteller: VEB Thermometerwerk Geraberg
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Stromausgang

Ausgangsstrombereieh : O bis 5 mA, entsprechend

O bis 120 K Temperatur-
differenz

Anzeigebereich : O bis 120 K

Maximal zulässiger
Außenwiderstand : 400 Ohm

zulässiger Leitungswider—
stand zwischen Widerstands-
thermometer und lärmemengen-
rechner 5 Ohm pro Ader

Zulässige Differenz der
Leitungswiderstände zwischen
WärmemengenrechneruWiderb
standsthermometer im Vorlauf
und Wärmemengenrechnerhwider-
stendsthermometer im Rücklauf : x 0,5 Ohm pro Ader

(das entspricht etwa 40 n

Abstand der Temperaturmeß—

stellen im Vorlauf und Rück-

lauf bei Verwendung von

1,5 mm2 Kupferleitung)

Zulässiger Leitungs-
widerstand zwischen dem
Kontaktgeber KG 2 des Walt—
manzählers und dem Wärme-
mengenrechner 25 Ohm pro Ader

Kont t eber für d s Volume

Schaltfrequeuz : max. 820 ImP./h

Kontakt geöffnet = mindestens 2,5 s
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2.6.4.

Wärmemengenrechner - 13 -
WR 120-1
WR 120-2

Anw u bedin e

Hilfsenergie

Wechselspannung : 220 V + 10 %
- 15 %

Frequenz : 50 Hz

Leistungsaufnahme z 15 VA

Einsatzklasse : 0/+45/+30/80//320fl
(nach TGL 9200, El. 3)

Umgebungstemperaturb o
bereich z O bis 45 C

Schutzgrad : IP 54

Schntzgüte : Das Gerät ist auf Einhaltung

der Schutzgüteforderungen ge-

prüft und freigegeben. Es be-

stehen keine Restgefährdungen.

Berührungsschntz : Schutzleiteranschluß

(Schutzklasse I)

Aufstellungskategorie : Ak III (für Innenräume, nicht

für Freiluftklima)

lasse : 7 kg

Fehler

Den Fehlernngaben liegt der unter 2.6.1. definierte

Sollwert QB zugrunde.

Der Grundfehler ist der unter normalen Prüfbedingungen

(TGL 22 500, BIZ) ermittelte Fehler bei 220 V, 50 Hz,

20°C. Außerhalb der normalen Prüfbedingungen gilt die

Summe von Grund— und Zueatzfehler als zulässiger Fehler.

Die zulässigen Fehler sind nach 3 Bereichen der Nenn-

temperaturdifferenztxth gestaffelt. Der Einsatz des

Iärmemengenrechners ist ab 6 K Temperaturdifferenz mög-

lich. Richtwerte für den Fehler bei 6 K sind em Ende
dieses Kapitels angegeben.
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BergxgkNr. Bereich

1 (0,1 0.25) - m3” 9 12 30 K

.2 (0.25 0,5) 141,44 30 60 x
3 (0.5 1.0) ma“ 9 6O 12o K

Wärmemenge-Grundfehler:

Bereich 1 1 4 %

2 1 2 76

3 i 1 %

Wämemenge—Zusatzfehler

durch Änderung der Umge-

bungstemperatur
Bereich 1 ‚t 1.5 %

2 1 1 %

3 i 1 76

Wämemengo-Zuaatzfehler
durch L ru. der Netzs + 101 I ug- 15 %

Bereich 1 i ’1 ß i 1,5 Z

2 1 0.5 % z 0.75 x

3 1 0.5 % 3 0.75 7L

Stromauagang—Grundfehler

1 1 % vom Endwert, im Bereich

Stromusgang—Zusatzfehler

durch Änderung der Umgebungstemperatur

z 0,5%pro 10K

 

von (0,1 ... 1,0) A’SN

Stromausgnng—Zusatzfehler durch Änderung der Netzspannung

z 1 S pro 10 % Netzspannungaänderung
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Wärmemengenrechner - 15 -
WR 1 20-1

WR 120-2

Stromausgang—Zusa tzfehler
durch Anderung des Außenwiderstandea

1 0,15 % pro 100 Ohm

Als Richtwerte für die Fehler unterhalb des Bereiches 1

bei 0,05A19" (entsprechend 6 K) gelten die 1,5-fachen

Werte des Bereiches 1.

Sonstige Daten. Hinweise zur Projektierugg

Zuverlässigkei t

Mittlerer Ausfallabstand : 26 000 h

Ausfalldauer : 720 h

Verfügbarkeit = 97.2 %

Brauchbarkeitsdauer : 52 000 h

Begriffe nach TGL 26 O96‘B1. 1

Als Ausfallkriterium gilt die Überschreitung der Fehler—

grenzen fur dieWärmemengenanzeige oder der Ausfall der

Wärmemengenanzeige .

Die Branchbarkeitadauer ist von derBeanspruchung abhängig.

Der angegebene Wert gilt unter folgenden Bedingungen:

Netzspannung : 187 bis 230 V

Umgebungstemperatur : O bis 30°C

Luftfeuchtigkeit : g 80 :5

Mechanische Schlingtmgen
undStößen : keine

Mittlere Wärmeleistung .- l.- 2, 5 Gcal/h (WR 120—1)

E 1o Gcal/h (um 120—2)

Wartung : Nachjustierung nach

3 Jahren
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Hinweise gur Projektierugg

Die Auswahl der Varianten des Wärmemengenrechners erfolgt nach

der Nennweite des Woltmanzählere. der mit Kontaktgeber KG 2

zu bestellen ist.

 

 

 

 

Nennweite des Dauerbelastung Nennleistung Wärmemen-
Woltmanzählers mB/h d.Wärmemengen— BODrOChner

mm meßeinrichtung Typ
Gcal/h

50 10 1,2 UR 120-1

BO 25 3 IR 120-1

100 42 5 WR 120-1

150 82 10 HR 120—2      
Zur Gewährleistung eines bequemen Nullabgleiches der Wider-

standsthermometerbrücke (siehe dazu 4.1.) sollten die Tempe-

raturmeßstellen in der Vurlauf- und Rücklaufleitung nicht mehr

als 2 bis 3 m auseinanderliegen.

Nötigenfalls sollte eine der Meßstellen mit einem derartigen

Uberschuß an Leitungslänge installiert werden, daß der McB-

einsatz dieser ersten Heßstelle mit der angeschlossenen Leitung

an die zweite Heßstelle herangeführt und während des Abgleichs

zusammen mit dem Meßeinsatz der zweiten Heßstelle auf gleiche

Temperatur gebracht werden kann.

Zur Wärmemengen-Fernzählung (Bild 2) wird der Einsatz von Schalt-

verstärkern des VEB Heßgerätewerk Beierfeld und von Inpulszähl-

werken des VEB Massi Werdau empfohlen.
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2.7. Schaltbeispiel

Wärmemengenrechner mit Fernanzeige der warms-ease und

Temperaturdifferenz

Widerstandsthermometer Weltmanzähler

Vorlauf „‘ Rücklauf Kontaktgeber KG 2
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R 99 (100 Ohm) ist im Klemmenkasten des
Wärmemengenrechners bereits enthalten

S Schaltverstärker mit Netzteil
Z Impulszählwerk

Bild 2
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Wirnenensenrechner
HR 120-1
In 120-2
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Der Aufstellungsort sollte so gewählt werden, das die

durch die Umwelteinflüsse bedingten Zusatztehler klein

bleiben.

Die Ießfehler sind z.B. im mittleren Bereich der zu—

lässigen Umgebungstemperatur am kleinsten, die Zuver-

lässigkeit ist dort am größten.

Es ist darauf zu achten, dsß dasGerät keiner Wärme-

strahluns ausgesetzt ist. Das Gerät ist nur für Wand-

anbau geeignet.

We:

Siehe dazu 7.3. Maßzeichnungen

A hlie de Gerätes

Das Gerät wird entsprechend Bild 3 angeschlossen.

Die im Auslieferunsszustand zwischen den Klemmen 19

und 20 vorhandene Drahtbrücke muß entfernt werden.

wenn ein Anzeiseinstrument für dieTemperaturdifferenz

angeschlossen werden soll. Der im Bild 3 dargestellte

Widerstand R 99 (100 Ohm. 0,125 W) ist im Klemmen-

kasten des Gerätes enthalten.

Er nun im Auslieferungszustand und während des Be—

triebes an die Klemme 14, eine freie Klemme, angeschlos-

sen sein. Der Widerstand R 99 wird gemäß 4.1. nur beim

Nullpunktabgleich der Widerstandsthermometerbrücke ge-

nutzt.
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Bild 3

Anschlußbild

Inbetriebnahme und Bedienung

flu b lei

Die nach TGL 0—43 760 zulässigen Widerstandetoleranzen

der Widerstandsthermometer und auch die unterschiedlichen

Widerstände der Zuleitungen zu den Iideretendsthernome—

tern erfordern einen Nullpunktabgleich der Widerstande-

thermometerbrücke. Ohne diesen Abgleich sind 2.3. bei

12 K Temperaturdifferenz je nach der Lage des Temperatur—

niveaus leßfehler von 6 bis 13 S möglich, die allein

durch die Üiderstandsthermoneter verursacht warden kön-

nen.



- 20 — Wärmemengenrechner
{JR 1 20-1

WR 120-2

Der Nullpunktabgleich der Widerstandsthermometerbrücke er—

fordert keine zusätzlichen Abgleichwiderstände, keine Wider-

standsmeßbrücke und keinen Spannungsmesser zur Nullpunkt—

kontrolle.

Vor der Inbetriebnahme oder nach dem Austausch von Wider—

standsthermometern oder Meßeinsätzen sind folgende Arbeiten

durchzuführen:

— Meßeinsätze der Widerstandsthermometer beider Temperatur—

meßstellen aus dem Schutzrohr herausnehmen und an die vom

Wärmemengenrechner kommenden Leitungen anschließen.

Zuordnung der Leitungen zu den Klemmen der Widerstande-

thermometer markieren!

— Meßeinsätze z.B. in einem mit Wasser gefüllten Gefäß auf

gleicher Temperatur halten. Die Temperatur kann 10 bis

30°C betragen, konstante Temperatur ist nicht erforderlich.

- Den Widerstand R 99 (10053) im Klemmenkasten von Klemme 1a

abklemmen und an Klemme 15 anklemmen.

- Netzspannung einschalten und eine Anwärmzeit von 30 Mi—

nuten abwarten.

— Das Potentiometer (1015) mit Schlitzechse nach rechts

oder links verdrehen, bis am Anzeigeinstrument (1013) für

die Temperaturdifferenz ein Zeigerausschlag nach rechts

entsteht. Das Potentiometer (1015) langsam zurückdrehen,

bis der Zeiger in der Nähe des Nullpunktes zu pendeln be-

ginnt. Potentiometer feinfühlig in der gleichen Richtung

weiterdrehen, bis die Pendelbewegung abreißt und der

Zeiger auf dem Skalennullpunkt stehen bleibt. Potentio-

meter in dieser Stellung stehen lassen.

- Netzspannung ausschalten.
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WR 120-1
WR 120-2

— Widerstand R 99 von Klemme 15 wieder abklemmen und an

Klemme 1# anklemmen.

- Meßeinsätze in die Schutzrohre der Widerstandsthermo—

meter einsetzen, dabei muß beim Anklemmen der Leitungen

die gleiche Zuordnung wie vor dem Abgleich eingehalten

werden. Markierungen beachten!

- Klemmenkastendeckel (1003) anschrauben.

- Netzspannung einschalten.

Prufung

Eine Prüfung der Funktionsfähigkeit des Wärmemengen—

rechnerskannauch ohne den Anschluß von Widerstandsther—

mometern und des Woltmanzählers durchgeführt werden. Dazu

müssen die Widerstandsthermometer durch je 2 Festwider-

stände Rv und RR nachgebildet und entsprechend Bild 2 an

dieKlemmen 1 bis B angeschlossen werden. Der Kontaktgeber

KG 2 kann beispielsweise durch einen Mikrosprungschalter

ersetzt werden.

Mit Rv = 150 Ohm (j- 0,2 om) und RR = 104,4 Ohm (i o‚2 Ohm)

und nach 1O Kontaktrgfnungen des Mikrosprungschalters muß

das Wärmemengenzählwerk um 117 bis 119 Ziffern der letzten

Ziffernrolle fortgeschritten sein. Dabei muß der Kontakt

des Hikrosprungschalters bei jeder Betätigung mindestens

2,5 Sekunden lang geöffnet bleiben.

Das Anzeigeinstrument für die Temperaturdifferenz muß etwa

120 K anzeigen und das Zählwerk für das Volumen muß um

1O Einheiten weitergezählt haben.

Eine Aussage über den Meßfehler des Wärmemengenrechners

kann jedoch nach dieser groben Funktionsprüfung nicht ge-

macht werden.
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5.

5.1.

WR 120-1
WR 120—2

Eine genaue meßtechnische Prüfung und Justierung ist

unter 5.1. Wartung beschrieben.

Die Funktion des Fernzählkontektes für dieWärmemenge

läßt sich durch den gnschluß eines Ohmmeters an die

Klemmen 17 und 18 überprüfen. Bei jeder Umdrehung der

letzten Ziffernrolle des Wärmemengenzählwerkes muß sich

der Fernzählkontakt einmal öffnen und schließen.

Service

Wartugg

Eine laufende Wartung des Wärmemengenrechners ist nicht

erforderlich. Nach dreijähriger Betriebszeit sollte die

Fehlerkurve des Gerätes kontrolliert und eine gegebenen-

falls durch Bauelementenalterung entstandene Abweichung

von den Sollwerten durcheine Justierung korrigiert wer-

den. Die Korrektur der Fehlerkurve ist ohne Demontage

des Gehäuses (1002) möglich. Nach dem-Öffnen der Gehäuse-

tür (1004) werden die vier Befestigungsschrauben (1006

bis 1009) für dieBlende (1005) entfernt und dieBlende

wird herausgenommen. Dadurch werden die Einstellregler

H 1B für die Frequenz und R 69 für denAusgangsstrom zu-

gänglich, die beide auf der rechten Seite des Gerätes be—

findlichen Leiterplatte (3000)stehend angeordnet sind.

Die Lage der Einstellregler ist aus Bild 8 ersichtlich.

Zur Justierung des Wärmemengenrechners sind folgende Ge-

räte erforderlich:

4 Technische Dekaden—Widerstände 100 Ohm

4 Technische Dekaden-Widerstände 10 Ohm

4 Technische Dekaden—Widerstände 1 Ohm

4 Technische Dekaden-Widerstände 0,1 Ohm

(Hersteller: VEB Meßapparetewerk Schlotheim)
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1 Strommesser mit Drehspulmeßwerk

Klasse 0,5 oder 0,2 Meßbereich O ... 5 mA

2 Impulsgenerator mit Kontaktausgang oder ein Hikro— Sprung-

schalter oder Taster für Handbetätigung.

Einzuhaltende Daten:

Kontakt geschlossen : mindestens 0,5 s

Kontakt geöffnet : 2,5 s

Die Technischen Dekaden-Widerstände werden anstelle der Wider-

standsthermometer als Prüfwiderstände Rv und RR gemäß Bild 2

an den Wärmemengenrechner angeklemmt.

Die Brücke zwischen den Klemmen 19 - 20 wird entgernt‚ dafür

wird ein Strommesser angeschlossen. An die Stelle des Kon-

taktgebers KG 2 tritt der Impulsgenerator oder ein Mikro-

sprungschalter.

Nach einer Anwärmzeit von etwa 30 Minuten wird, wie unter 4.1.

beschrieben, der Nullpunktabgleich durchgeführt.

Rv und RR sind während des Nullabgleichs auf dengleichen

Wert von 150Ohm einzustellen.

Nach dem Nullabgleich kann entsprechend den Angaben der fol-

genden Tabelle die Fehlerkurve des Wärmemengenrechners im

Bereich von O‚’I bis 1,0A'\9üaufgenommen werden. Beide Vor—

laufwiderstände Rv sind ilbei auf 157,3 Ohm einzustellen.

Variiert werden die Wide.stände RR.

 

Prüfung

Prüfung 54R Sollwert Q der Anzahl Sollwert
bei [K] 52] Wärmemenge d.Im- I d.Aus—

.NR 120—1 NR 120—2 pulse .gfingsstro-
(Gcal) (Gcel) mA

0,1 AJ& 12° 152.8 0.295 2.95 250 0-5

0,25 As. 30° 146.1 0.591 5.91 200 1.25

0.5 w eo0 134.7 0.591 5.9”I ‘00 2'5
1,0 01% 1200 111.7 0.591 5,91 50 5      
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5.2.1.

WR 120-1
WR 120-2

Die zulässigen Fehler sind unter 2.6.4. angegeben.

Eine Korrektur wird zweckmäßigerweise beitifl = 120 K

durchgeführt, und zwar mit Hilfe der Anzeige des Strom—

messers. Ist die Abweichung der Wärmemengenanzeige vom

Sollwert Q5 beispielsweise + 2 %, so wird R 18 (Bild 8)

soweit verstellt, daß die Anzeige der Strommesser um 2 %

sinkt. Danach wird die Messung beinng: 120 K wiederholt.

um die dirksamkeit der Korrektur zu überprüfen.

Gegebenenfalls wird eine zweite Korrektur vorgenommen.

Anschließend wird der der Temperaturdifferenz entsprechende

Ausgangsstrom durch Verstellen von R 69 (Bild 8) auf 5 mA

eingestellt und es wird festgestellt, ob das im Wärme-

mengenrechner eingebaute Anzeigeinstrument(1013) bei 5 mA

120 K anzeigt.

Fehlersuche und Fehlerbeseitigung

Vor dem Abnehmen des Gehäuses (1002) ist es erforderlich,

wie unter 5.1. beschrieben. die Blende (1005) abzunehmen.

Danach können die vier an der Unterseite in den Ecken des

Gehäuses angeordneten Schrauben gelöst werden. Daraufhin

ist das Gehäuse (1002) vorsichtig abzuziehen. Dabei ist

darauf zu achten, daß die Bauelemente auf den beiden Lei-

terplatten (3000) (4000) nicht beschädigt werden.

Vor dem Abnehmen des Gehäuses ist die Netzspannung abzu-

schalten. Die Fehlersuche und Fehlerbeseitigung werden in

der Regel im Herstellerwerk durchgeführt. Angaben zum

Kundendienst siehe 2.2.

Kontrolle der Gleichspannungen

Mit einem Vielfachinstrument (100 k Ohm/Volt) müssen sich

an den Lötösen der Leiterplatte (3000) die in der folgen-

den Tabelle aufgeführten Gleichspannungen feststellen

lassen.
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Lötöse Nr. Spannung in Volt (et = stabilisiert)
+ .—

 

1 a' 12.4 14,1 st
12 1+ 7,3 9.2 st
5 12 7.3 9.2 st

13 17 23 25 -
13 19 9.4 10.6 st
13 9 9.4 ... 11,3 st

13 15 4,8 5,4 st
13 24 23 25 -

2o. 13 8,8 11 st
 

Kontrolle der Funktionseinheiten

Konstantstromquelle

Trennt man die von denWiderstandsdekaden oder Widerstands-

thermometern an die Klemmen 1 und 5 führenden Leitungen

ab, verbindet diese Leitungen, klemmt sie an die Minus-

Klemme eines Strommessers (O ... 20 mA) an und führt die

Plus—Klemme des Strommessers an Klemme 1 oder 5 des Wärme-

mengenrechners, so muß der Strommesser 20 mA 1 0,1 mA an-

zeigen.

Für den Abgleich ist R 41_auf der Leiterplatte (3000) vor-

gesehen.

Spennungs—Frequenz—Wandler

Zur Messung der Frequenz des Spannungs—Frequenz-Wandlers

sind die Meßpunkte M 1/M 7 auf der Leiterplatte (3000) vor-

gesehen.

Die Spannung UMq/M7 besteht aus Nadelimpulsen von etwa 5/us

Dauer und einer Impulsfolgefrequenz mit dem Nennwert 907,8 Hz

beim Nennwert der Ablaufzeit des Zeitgebere von 2 Sekunden

und 120 K Temperaturdifferenz.
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Die Frequenz ist mit R 1B einstellbar. Falls der Einstellbe-

reich nicht ausreicht, muß R 97 vergrößert oder überbrückt

werden.

Da der Zeitgeber aus Gründen der Stabilität keine stetig

einstellbaren Abgleichelemente aufweist, wird die Frequenz

des Spannungs-Frequenz—Wandlers beim Abgleich im Werk so

eingestellt. deß z.B. eine Plus-Abweichung vom Nennwert der

Zeitgeberschaltung um 1 % durch eine Minus-Abweichung der

Frequenz um 1 % vom Nennwert kompensiert wird.

Zeitgeber

Die Ablaufzeit des Zeitgebers kann an den Meßpunkten M 6/M 7

mit einem für Zeitmessung geeigneten Zählfrequenzmesser kon—

trolliert werden. Der Nennwert der Ablaufzeit beträgt 2 Se-

kunden. Zulässig sind Abweichungen um10 %.

Bei geschlossenem Kontakt des Kontaktgebers an den Klemmen

9/10 muß die Spannung OMS/M7 etwa 7 V und nach dem.0ffnen

des Kontaktes während der Ablaufzeit des Zeitgebers etwa

0,15 V betragen.

Durch Änderung von R 44 auf der Leiterplatte (3000) kann die

Ablaufzeit auf den vorgeschriebenen Bereich gebracht werden.

Frequenzteiler

Die Ausgangsspannung der als Frequenzteiler dienenden Flip—

Flops F 1 bis F 4 liegt zwischen M 71und den Anschlüssen

Nr. 8 der betreffenden Flip—Flops. Die Funktion der Teiler—

stufen läßt sich mit einem Oszillograf oder einem Zählfrequenz—

messer überprüfen. Voraussetzung dafür ist, daB die Torschaltung

mit T 5 für die Zeit der Prüfung geöffnet wird. Das erreicht

man durch einen Kurzschluß des Meßpunktes M 6 mit dem Meß—

punkt M 7.
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Bei einer Temperaturdifferenz von 120 K müssen an den Aun-

gängen der Teilerstufen die folgenden Frequenzen meßbar

sein:

F 1 454 Hz

F 2 227 Hz

F 3 113,5 Hz
F # 56,7 Hz

Ansteuerschaltung für denSchrittmotor

Bei 6 K Temperaturdifferenz beträgt die Frequenz des Aus-

ganges der Teilerstufe F 4 nur noch etwa 2,8 Hz, die als

Taktfrequenz für F 5 und F 6 auftritt. Diese Frequenz stellt

sich ein, wenn man entsprechend 5.1. und derdort angegebenen

Tabelle für RR = 155,1 Ohm wählt.

‚Durch Messung der Spannungen zwischen M 7 und den Ausgängen

der Flip—Flops F 5, F 6 sowie den Lötösen 31, 32, 33, 34

ist eine Kontrolle der Funktion der Ansteuerschaltung möglich.

Die Ausgänge der Flip—Flopsliegen an deren Anschlüssen 6

und 8. In der folgenden Tabelle bedeuten 2.3. U6 die Span-

nung zwischen dem Anschluß 6 des Flip—Flops und M 7, U31 die

Spannung zwischen der Lötöse 31 und M 7.

L für U6, U8 = 3.7 V

o für U6, U8 = 0,15 v

L für U31 ...3u = 22 V

0 für u = 0,3 V31_...34
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wn 120—1
WR 120-2

Takt F 5 F 6

U8 U6 UB U6 U34 U32 U33 U31

1 O L O L L O L O

2 0 L L O L O O L

3 L o L o o L o L
4 L .O O L 0 L L O

5 o L o L L o L o           
 

5.3. Austausch defekter Teile

6r

Defekte Bauteile können durch die in den Schaltteil— und

Ersatzteillisten angegebenen ersetzt werden.

Lagerung und Transport

Lagerung

Lagerklasse LK 2 nach TGL 22 500, B1. 3

Lagerort : allseitig geschlossene, ungeheizte

Räume

Lagertemperatur ;„- 30°C bis + 40°C

Luftfeuchte : man- 9O %

Lagerungsdauer : 2 Jahre

Transport

Transportmittel : Lastkraftwagen, Güterwagen, Schiffe

— 40°G.bis,+ 55°C

95‘%

Lufttemperatur

Luftfeuchte
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7.1. Verzeichnis der Positionagummegg

1000 Wärmemengenrechner NR 120—1, WR 120—2

1001 Grundplatte

1002 Gehäuse

1003 Deckel des Anschlußkastens

1004 Gehäusetür

1005 Blende

1006 Befestigungsschrauben für die Blende

bis

1009

1010 Sicherung o, 08 A

1011 Zählwerk für das Volumen

1012 Zählwerk für die Wärmemenge

1013 Anzeigeinstrument für die Temperaturdifferenz

1014 Befestigungsschiene

1015 Potentiometer

1016- 10—polige Klemmenleiste

1017 Zeitgeber

1018 Brückenschaltung der Widerstandsthermometer

1019 Spannungs—Frequenz—Wandler

1020 Torschaltung
1021 Frequenzteiler

1022 Verstärker (Ansteuerschaltung für Schrittmotor)

1023 Fernzählkontakt

1024 Konstantstromquelle

1025 Frequenz-Gleichstrom-Wandler

2000 Frontplatte

2001 Befestigungsschrauben für die Frontplatte

bis

2004
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2005 Schrittmotor L SS 5/16 S

2006 Getriebe

3000 Leiterplatte. vollat. 1 332 0129.24 00

4000 Leiterplatte. vollat. 1 332 01:9.23 00

5000 Ioltmnnsähler lit Kontaktgeber

6000 Doppex-udératandsthenoueer Pl: 100
7000 Doppel-Widerstandathernoneter Pt 100

8000 Wfirneverbraucher

7.2. Verggggga;§ dgr Abb;1gugggg

Bild Wirkachena

Bild Schaltbeispiel

Bild Anachlußbild

Bild Iaßzeichnungen

Iärmenengenrechner UR 120~1, WR 120-2 (1000)

Wärmemengenrechner (1000) geöffnet

Frontplatte (2000), ohne Verdrahtung, Rückseite

Leiterplatte, vollst. 1 332 01:9.24 OO (3000)

Leiterplatte, vollst. 1 332 01:9.23 00 (4000)
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7.4.

warmemengenrechner
WR 120-1

IR 120-2

W
Leiterplatte. vollst. 1 332 0129.24 00

C1

C2

03

C4

05

06

C7

ca
G9
010

C11

C12

C13

C14

G15

C16

C17

C18

C19

027

KI-Kondensator

Kondensator

PolyesterbKondensator

Polyester-Kondensator

Kf—Kondensator

Kondensator

Kondensator

Kf—Kondensator

Kondensator

Elyt-Kondensator

Kf-Kondensator

Elyt—Kondensator

MBB 1-Kondensator

Kf-Eondensqtor

Kondensator

Kf—Kondensator

KI-Kondensator

Elyt-Kondensator

Kondensator

2200/10/63
TGL 5155

SDUH N750—100/10—400
TGÖ 24 099

0,022/10/63
TGL 200-8424

o, 022/1 0/63
TGL 200—8424
47 000/1/63
TGL 13 144

SDUI N750-100/10—AOO
TGL 24 099

SDUM NP 0—4.7/o.5-400
. TGL 24 099
1000/10/63
TGL 5155

SDUM z—10/50—250
TGL 24 099

10/25 TGL 7198 is
2200/10/63
TGL 5155
500/10
TGL 719a is
10/20/100
TGL 200—8447
2200/10/63
TGL 5155

snun IP 0-4.7/o,5—400
TGL 24 099
2200/10/63
TGL 5155

47 000/1/63

TGL 13 144

5/15
TGL 7198 is
SDUM N750-100/10—400
TGL 24 099



bis
D9
D10

D11

D19

D20

D21
D22

F1
bis
F4

33

R4

R5

EG

B7

R8

R9

R10

R11

R1 2

n13

R14

R15

Wämemengenrechner
wn 120-1
wn 120-2

Silizium-Diode

Silizium—Z—Diode

Silizium—Diode

Gleichric ht er-Diode

Silizipn-Diode

Schaltkreis

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Scbichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwideratand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstani

Schichtwiderstand

Schichtwiderstani

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

—33-

SA!”

szx 20/5‚6
an 3o .

B 130/150

su 30

D1721)

56 nloohl 2%
11.310 TI 1W TGL 14

4.7 on- 5 x
25.311 TGL 872B

4.7 Ohm 5 S
25.311 TGI. 3'728

3,6 Kiloohm 55
11.310 TX 100 TGI. 14

630 Ohm 5 ß
11.310 'rx 100 TGL 14
680 Ohm 5 ß
11.310 TK 100 TGL 14

2.4 Kiloohm 5%
11.310 TI 100 TGL 14

56 Kiloohn at
11.310 TX 100 TGL 14

P 500 Ohm 1-1-554
TGL 11 BBS-Au

2.4 Kiloohm 5 %

133

133

133

133

133

133

11.310 TI 100 TGL 14 133

56 Kiloohln 2 1
11.310 TK 100 'I‘GL 14 133

.27 Kiloohm 5 75
11.310 TX 100 'I‘GL 14 133

3,6 Kiloohn 5 a;
11.310 '1'! 100 TGL 14
1,5 K1100]:- 5 x
25.311 TGL 8728

133



R16

R17

R18

B19

323

E
S
E
-
£
5

329

R30

R31

R32

R33

334

R35

336

Iänenengennehner
In 120-1
IR 120-2

Themistor m 3,3 K

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schiahtwiderstand

Schichtwiderstani

_Schieht'iderstand

Schichtviderstand

Schicht'iderstaml

Schicht'iderstnm

Schichtviderstam

Schicht‘iderstani

Schinhtwiderstani

Schinhtwiderstami

Schichtviderstand

Schichtwiderstanl

Schichtwideratand

Schichtwiderstam

Schiahtwiderstand

Schichtwidersrtand

Schichtviderstani

Schichtwiderstani

35.00:4126.lI—4235.0

1 5 Kiloohln 5 75
2 .311 TGL 8728

P 100 Ohm 1—1-554
TGL 11 886-Au
1,2 Kiloohn 5 7'
11.310 TK 100 TGL 14 133

1+7 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 %
11.310 TR 100 TGL 14 133

100 Kiloohm 5 ß
11.310 TK 100 TGL 14 133

3,6 Kiloohm 5 5
11.310 TK 100 TGL 14 133
1.5 Kiloohm 5 9E
25.311 'I’GL B728

1.5 Kiloohm 5 %
11.310 TX 100 TGL 14 133

47 Kiloohn 5' %
25.311 TGL 8728
3,3 Kiloohm 5 75
25.311 TGL B728

1,5 Kiloohm 5 76
25.311 TGL B728

10 Kiloohm 5 96
25.311 TGL 8728

7,5 Kiloohm 5 76'
25.311 TGL 8728

6 2 Kiloohm 5 as
2%. 311 TGL 8728
6,2 Kiloohm 5 76
25.311 TGL 8‘728

1.2 Kiloohn 5 7G
25.311 TGL 8'728

10 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

12 filoohm 5 76
25.311 TGI- 8726

120MS%
425.311 ’I‘GL 8728
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358

B59

R60

R61

R62

R63

R64

R65

R66

R67

R68

RS9

B70

H71

R94

R95

R96

R97

R98

T1

Wärmemengenrechner
UR 120—1
WR 120-2

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderfltand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwideratand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstaud

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Transistor

1o Kiloohm 5 x
25.311 TGL 8728
22 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

510 Ohm 5 %
25.311 TGL B728

100 Ohm 5 %
25.311 TGL B728

10 Kiloohm 5 ß
25.311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

12 Kiloohm 5 ß
11.310 TR 100 TGL 1# 133

2,4 Kiloohn 5 %
25.311 TGL 8728

4,7 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

4,7 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8723

10 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

P 100 Ohm 1-1-554
TGL 11 BBGnLu

820 Ohm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14 133

470 Ohm 5 5
25.311 TGL B728

27 Kiloohm 5 %
25.311 TGL B728

76,3 Kiloohm 5 %
5-311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 ß
25.311 TGL 8728

56 Ohm 5 %
11.310 TX 100 TGL 14 133

4,7 Kiloohm 5 %
‘25.311 TGL 8728

SS 216 C



T2

T3
T4

T5
T6

T7
T8

T9
T10

T11

T12

T13

T14

T1 5

T16

V1

V2

t

020
021

022
024

026

D23
bis
D35

D36

D3?
D33
D39

D41

'ämemengenreohner
In 120—1
In 120-2

Transistor 35 213 B

Transistor SS 218 B

Transistor SS 218 C

Transistor SS 218 0

Transistor S! 126 B

Transistor SS 216 B

Transistor SS 216 G

Transistor SS 216 c

Transistor 58 216 B

Transistor SS 216 B

Transistor SS 216 B

Transistor SP 128 c

Transistor SS 216 B

Transistor SP 128 0

Transistor SS 216 G

Operationsverstärker A 109 0

Operationsverstärker A 109 c

tt ollst O1 s 00

nyt-Eondensator 200/50 TGL 7198-is

Ext-Kondensator 500/50 T01: 7198-is

Ilyt—Kondensator 200/50 TGL 7198-13

Gleichrichter-Diode I! 133/150

31.11;:ngth sz 600/13

suiziu—z—Mod. szx 20/8‚2
Siliziu—Z—Diods an 20/8‚2

Siliziu—Z—Diodo 52! 21/5‚1

Siliziunhistungs— sz 600/5.1
z-Dide

SfliziI-Jaistungs- sz soc/do
Z—Dido



ää
ää
ää
ä

D49

D50

D51
952

D53

D54
D55

D56

957
D58

D59

PS
bis
F6

R72

R73

R74
bis
R76

R77

R78

R79

380

R81

R82

Iärmemengenrechner
UR 120—1
WE 120-2

siliziuI-Z-Diode

SiliziH-Diode

SiliziulfDiode

Silizium-Diode

Gleichrichter—Diode

Silizium-Diode

Gleichrichteruniode

Silizium-Diode

Gleichrichter-Diode

Silizium-Diode

Gleichrichter—Diode

GleichrichteruDiode

Schaltkreis,

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

szx 20/10
szx 20/ö‚2
SAY 30

SA! 30
KY 130/150

SAY 30

KY 130/150

SA! 30

KI 130/150

SAY 30

KY 130/150

K! 130/150

D 172 D

150 Ohm 5 %
25.732 TGL 8728

1 Kiloohm 51%
25.412 TGL B728

510 Ohm 5 %
25.732 TGL B723

240 Ohm 5 %
25.412 TGL 8728

820 Ohm 5 %
25.412 TGL 8728

360 Ohm 5 %
25.412 TGL 8728

1.5 Kiloohm 5 %
25.412 TGL 8728

1 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

5,1 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728



Iämenengenrechnacr — 39 -

 

ll. 120-1
In 120-2

383 Schichtwiderstald 56 0t- 5 5
25.311 m 8728

BBQ» Schicht'iderstam 1 11.100]- 5 ß
25.311 m 8728

3.35 Schicht'iderstand 5 1 mod:- 5 S
25.311 men 8723

386 Schicht'iderstand 56 G- 5. S
25.311’ 1'61. 8726

na? Schichtwide‘mtand 1 männ- 5 5
25.311 m 8‘726

R88 Schichtwiderstaui 5.1 man. 5 5
- 25.311 m 8728

389 Schicht'iderstand 56 CI- 5 1
25.311 m 8728

R90 Schichtwideratand 1 Kiloohn 5 S
25.311 TGI- 8728

B91 Schichtwiderstand 5.1 mocha 5 5
25.311 m 8728

R92 Schichtwiderstand 56 Ol- 5 S
25.311 ml. am

R93 ‚ Schichtviderstand 1 Kiloohn 5 7‘
25.311 TGL 87%

'1‘17 Transistor H 128 c
bis
T20

7.5. Ersatzteillistg

Pos,—Nr, Besyellbgzgicm BerstelleL

1012 Zählierk 1 332 01:8.01 (X) WEB GR. Teltou

1013 Strmesser E ‘18 ns Eat VEB Excelsior-Wet]:

Skale o 120 Han-3.2) Leipzig/Din

1011 Elektromechanische II- VEB Masai

pulszähler Werden/DDR

Z 241



- ‘00 — Wiimanengenrecbner
WR 120-1
NR 120—2

Pos.—Nr. Beatellbezeichngg Herstgler

Netztransfomator VEB GEW Teltaw

ll- 144 0135-75 14

1016 Klemmenleiste‚10-polig VEB (ER. Telto'

5 111 08:1.01 OO

3000 Leiterplatte, vollat. VEB G'Rl Teltov

1 332 0129.24- 00

4000 Leiterplatte. vollst. VEB GR! Telto'

1 332 01:9.23 00

Die Lieferung von Ersatzteilen durch den Hersteller des

Wämemengenrechners erfolgt bis zu 6 Jahren nach Lus—

laufen der Produktion.



Wämeinengenrechner' — 41
W3 120-1 '
UR 120-2

7.6. G rät bbi d

7.6.1. Wämeme enrechnerWR’l 1 1
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