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1. Allgemeine Hinweige

Funktionswichtige Teile oder Baugruppen sind im Text mit
elngeklammarten Positionsnummerm belegt, die unter 7.1.
in eiper Liste zusammengefaBt sind. Die maBgeblichen
Zeichnungen, Abbildu:n:gen, Schaltbilder oder Tabellen aind
Jeweils im Text enthalten oder als Hinweis auf den Anhang
am Anfang eines Jeden Abschnittes angegeben.

2. Te is Angabe
2.1. Yerwendungszweck

Der Wdarmemengenrechner wird zur Messung des Verbrauchs

an Wirmemenge in Fernwidrmenetzen eingesetzt. Ein Wdrme--
mengenrechner, ein GRW-Woltmanzédhler fir helBes Wasser
mit Kontaktgeber KG 2 und zweil Doppelwiderstandsthermo-
meter Pt 100 ergeben eine WdrmemengenmeBeinrichtung fir
den Warmmetridger heiBea Wasser,

Mit Woltmanzdhlern der Nennweiten 50 bis 150 mm und ange-
nommenen Temperaturdifferenzen von 12 K bils 120 K ergeben
sich flir die Wirmeleistung im Dauerbetrieb MeBbereiche
von etwa 0,01 bis 10 Gecal/h., Der Wiérmemengenrechner ist
fiir Temperaturdifferenzen ab 6 K einsetzbar. Verbindliche
Pehlerangaben werden ab 12 K Temperaturdifferenz gemacht.
Warmemenge (Geal) und Yassermenge (m3) werden durch
Rollenzédhlwerke, die Temperaturdifferenz (K) zwischen Vor-
lauf— und Ricklauftemperstur des Wdrmetrdgera wird durch
ein Drehspulinstrument angezeigt. Ein Ausgang fir einen
der Temperaturdirferenz porportionalen eingeprdgten Glelch-
gtrom und ein mit dem Rollenzdhlwerk fir die Warmemenge
gekoppelter Fernziéhlkontakt gestatten die elektrische
Obertragung der Temperaturdifferenz suf Anzeigelnstrumente
oder Schrelber und der Wérmemenge auf ein Fernzéhlwerk,

2.2, Typenilibersicht upd Bes abe
Der Wdarmemengenrechner wird in 2 Varianten hergestellt,
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2.3,

2.4,

WR 120-1
WR 120-2

Wiarmemengenrechner WR 120-1, Sach-Nr. 1 332 01:1.01 00
Wirmemengenrechner WR 120-2, Sach-Nr. 1 332 01:1.02 00

Die Variante WR 120-1 kommt zusammen mit Woltmanzdhlern
der Nennweiten 50, 80 und 100 mm zum Binsatz. Die Vari-
ante WR 120-2 ist fiir Woltmanzidhler der Nennweite 150 mm
bestimmt. Die Varlianten unterscheiden sich durch die An-
zahl der Stellen hinter dem Komma bei den Ziéhlwerken fiir
die Wiarmemenge und das Wasservolumen.

Als Bestellangaben gelten die am Anfang dieses Abschnit-
tea genannten Gerdtebezeichnungen.

Woltmanzdhler sipnd gesondert zu bestellen.

Lieferant fiir die Wdrmemengenrechner WR 120-1, WR 120-2
und Woltmanzidhler flir helBes Wasser 1st der

VEB
Gerdte~ und Regler Werke Teltow
BT Babelsberg

1562 Potsdam-Babelsberg
GartenstraBe 2 - 10

‘Fir Garantieleistungen und Kundendienst ist der VEB GRW

Teltow, 153 Teltow, Oderstrale 74=76, zustidndig.

Lieferumfapg und Lieferbedingungen

Widerstandsthermometer gehdren nicht zum Lieferprogramm
und nicht zum Lieferumfang. Sle konnen iiber das Versor-
gungskontor fiir Maschinenbauerzeugnisse bezogen werden,
Befestigungsmaterial gehdért ebenfalls nicht zum Liefer—
unfang. Es gelten dle Lieferbedingungen gemdB den ge-
setzlichen Bestimmungen.

Zubehdr

2u jedem Wérmemengenrechner werden eine Technische Be-
schreibung sowle 1 Schliissel fiir das Schlo8 der Gehiduse-—
tir mitgeliefert.
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Aufd u irkungsweige

gufbgg !
Bild 5 , Bild 6 , Bild 7 .

Alle elektrischen und mechanischen Bautelle des Wdrme-
mengenrechners (1000) sind auf einer Grundplatte (1001)
angeordnet. Sie sind nach dem Abnehmen des Gehduses (1002)
nach TGL 25 076 gut zugidnglich. Das Zdhlwerk (1011) fir
das Volumen, das Zihlwerk (1012) fir die Wirmemenge, das
Anzeigeinstrument (1013) und die Sicherung (1010) sind

an der Froptplatte (2000) befestigt, die nach Ldsen von
vier Senkkopfschrauben (2001 bis 20C4) und der Befesti-
gungsschrauben fir dle zwei Leiterplatten (3000) und
(4000) nach oben geschwenkt werden kann. -

Der AnschluBkasten ist eln Teil der Grundplatte (1001).

Im AnschluBkasten sind zwel 10-polige Klemmleisten (1016)
angeordnet.

Der Deckel (1003) des AnschluBkastens ldaBt sich mit Hilfe
von zwei Kreuzlochschrauben plombieren. Das Schlo8 der
Gehiusetir (1004) kann durch ein plombierbares Sicherungs-
blech gegen das Einfiihren des Schliissels gesichert wer-
den. Die Gerdte werden mit plombierter Gehdusetiir ausge-
liefert.

Auf der Leiterpla te (3000) befinden sich die Schaltungs-
telle Konstantstromguelle, Spannungs-Frequenz-Wandler,
Zeitgeber, Torschaltung, Frequenz-Strom-Wandler 'und Fre-
quenzteiler.

Die Leiterplatte (4000) enthiélt die Ansteuerschaltung fir
den Schrittmotor (2005) sowie das Netzteil.

Wirkungsesweige
Die Wirkungsweise wird unter Bezugnahme auf das Wirk-

schema uater 2.5.3. und dea Stromlaufplan unter 7.7.
erldutert.
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Der Widrmemengenrechner (1000) multipliziert die mit dem
Woltmanzdhler (5000) gemessenen Volumeneinheiten V mit der
Temperaturdifferenz a % , die durch Doppel- Widerstands—
thermometer (6000, 7000) in der Vorlauf- und Riicklauf-
leitung erfeBt wird und summiert die Produkte V « A-Q

mit Hilfe eines Zdhlwerkes (1012).

Der Binfluf der Dichte und der Warmekapazitdt des Warme-
trigers Wasser auf das MeBergebnis wird durch einen
Paktor k berilcksichtigt.

Q ist die durch den Wérmeverbraucher (B000) entzogene
Warmemenge

Q=k ZV-aS

Die Briicke der Widerstandsthermometer(1018) wird durch
eine Konstantstromquelle (1024) gespeist. Ein Spannungs-
Frequenz-Wandler (1019) setzt die Briickenausgangsspannung
in eine Prequengz um, die der Temperaturdifferenz proportio-
nal ist,

Belm Elntreffen eines Volumenimpulses vom Kontaktgeber
des Woltmanzéhlers (5000) wird der Zeitgeber (1017) aus-
geliet, der das Tor (1020) fir eine konstante Zeit offnet.
Die der Temperaturdifferenz proportionale Frequenz ge-
langt iber das Tor (1020) und einen Frequenzteiler (1021)
zum Verstdrker (1022), ‘der mit Hilfe eines Schrittmotors
das Zdhlwerk(1012) fiir die Wdrmemenge antreibt,

Bel jedem Ablauf des Zeitgebers wird das Volumenzihlwerk
(1011) um eine Einheit weltergeschaltet. Die der Tempe-
raturdifferenz proportionale Frequenz wird durch einen
Frequenz-Gleichstrom-Wandler (1025) in einen eingepridgten
Gleichstrom umgesetzt, der mit dem Drehspulinstrument
(1013) angezelgt wird. Der Fernzihlkontakt (1023) wird
mechanisch vom Wirmemengenzihlwerk betdtigt.

Einim Wirmemengenrechner enthaltenes Netzteil lst im Wirk-—
schema nicht dargestellt;
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In elektrischen Teil des Warmemengenrechners sind aus-
schlieB8lich Silizium-Halbleiter-Bauelemente (Trangistoren,
Dioden, und integrierte Schaltkreise) verwendet worden,

Der Trangistor T 6 ist als Konstantstromquelle geschaltet.
Sein Kollektorstrom durchflieBt die Briickenschaltung der
Widerstandsthermometer. Er wird durch den Drahtwiderstand
R 41 bei der Jhstierung des Gerdtes im Werk auf 20 mA
elngestellt,

Die Ausgangsspannung der Briicke der Doppel-Widerstands-
thermometer wird durch den in invertierender Schaltung
elngesetzten Operationsverstdrker V 1 und den Tramsistor

T 1 in elnen eingepridgten Strom umgesetzt, welcher der Aus-
gangsspannung der Briicke proportional ist. Dieser Strom
1d4dt den EKondensator C 6 zeitlinear auf. Wenn die Spannung
an C 6 einen bestimmten Schwellwert erreicht hat, kippt dexr
der als BSchmitt-Trigger geschaltete Operationsverstdrker

V 2 in seine zweite stablle Lage und 1ost die aus T 2, T 3
und T 4 bestehende monostabile Kippstufe aus, deren Tran-
sistor T 4 den Kondensator C 6 in sehr kurzer Zelt entlddt.
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 werc:n kann. Die vom Spannungs-Fre-—
quenz~Wandler erzeugte F.- quenz steht am Transistor T 5 an,
der die Funktion einer Torschaltung zu erfiilllen hat., Im
Ruhezustand des Zeitgebers, bestehend aus T 7 bis T 11, ist
der Transistor T 5 durch eine positive Basisapannung gedff-
net, die vom Aussangatransistor’T 11 des Zeitgebers kommt.
Wihrend der Ablaufzeit des Zeitgebers tritt am Kollektor von
T 11 ein O-Signal auf. Dadurch glbt der Zeitgeber den Tor-
trangistor T 5 fiir dle Frequenz des Spannungs-Frequenz-
VWandlers frei,dle jetzt in den Frequenzteiler mit den inte-
grierten Flip-Flops F 1 bla F 4 einlaufen kann. Der Fre-
quenzteiler i1st als Synchronzdhler geschaltet und hat ein
Tellerverhiiltnis von 16 : 1, Die Ausgangsimpulse des Fre~
quenztellers werden der Aqsteuerscﬁaltung (1022) tiir den
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Schrittmotor (2005) zugefiihrt, die aus den integrierten
Flip-Flope 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
Zéhlwerk fir die Wédrmemenge (1012) liegt ein Getriebe

(2006) mit einem Ubersetzungsverhdltnis 3 : 1 .

Die Erzeugung des der Temperaturdifferenz proportionalen
Ausgangsstromes erfolgt durch eine monostabille Klppstufe
mit den Transistoremn T 14, T 15, T 16.

Die monostabile Kippstufe liefert einen der Frequenz des
Spannungs~Frequenz-Wandlers proportionaler impulsformigen
Ausgangsstrom, dessen Mlttelwert ihrer Eingangsfrequenz
proportional ist. Der eingeprédgte Ausgangsgleichstrom wird
durch eine Gleichstrom-Gegenkopplung mit R 63 und R 70 in
der Emitterleitung des Transistors T 15 erzielt. Die Mittel-
wertbildung wird vom Anzeigeinstrument (1013) mit Drehspul-
meBwerk libernommen. C 19 und R 71 dienen zur Gléttung des
Ausgangsstromes., Der Zeitgeber (1017) wird durch einen im
Kontaktgeber KG 2 des Wolmanziéhlers (5000) angeordneten
Kontakt ausgelﬁst{ Bel geschlossenem Kontakt ist T 7 lei-
tend und die Spannung lber C 14 anndhernd Null. Ebenso ist
T 10 durch einen Basigstrom iiber D 15 und R 51 im leiten-
den Zustand, T 11 ist dadurch gesperrt,

Wenn sich der Eontakt im Kontaktgeber KG 2 des Woltmanzéh-
lers 6ffnet, sperren T 7 und T 10, T 11 wird gedffnet. T 11
gibt den Tortrangistor T 5 frei. C 14 1l&dt sich iiber R 43
und R 44 auf, Die Ladezeit betragt etwa 2 Sekunden. Danach
wird T 8 leitend, T 9 sperrt, und iber R 50 und R 52 flieBt
ein Basisstrom fir T 10, der sich wieder 6ffnet. T 11 sperrt
und schlieBt den Tortransistor T 5. Das SchlieBen des Eon-
taktes im Kontaktgeber bewirkt, daB sich C 14 iiber T 7 ent-
lddt., Am Schaltzustand von T 10 und T 11 dndert sich jedoch
nichts, da der nun fehlende Basisstrom iiber R 50 und R 52
£Ur T 10 jetzt durch D 15 und R 51 herangefiihrt wird.
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2.5.3. Wirkschema einer WiarmemengenmeSanplage

=
(6000)
% (8000)
[o[o]o] (s000)
O —
(B) o0 (04
- I~
Wirmemengenrechner WR 120-1/-2 (1000)
o o
1
' oloT
(1011)
(0200 (1020) (1022) Gcal
X | )—-‘ZF — (1023) ;
> mom_q
Yoy (019) (1012)
K
I ¢ \ mA
025)
TS ( (1013)
+ 0...5mA n|

Bild 1



- 10 - Warmemengenrechner
WR 120-1
WR 120-2

2.6, Technische Datep

2.6.1. Begriffe
Nenntemperaturdifferenz A"9‘N

Die Nenntemperaturdiffercnz ist die groSte Temperatur-
differenz zwischen Vorlauf und Ricklauf, bis zu welcher

der Wirmemengenrechner verwendet werden darf.

Temperaturbereich:

Der Temperaturbercich wird durch die niedrigste Riick-~
lauftemperatur und die héchste Vorlauftemperatur be-
stimmt,

Dauerbelaatung:
Dic Dauerbelastung ist der groBte dauernd zulidssige
Durchfluf fiir den Woltmanzdhler (zulissige Dauerbelastung).

Nennleistung:
Die Nennleistung ist die Wdrmeleistung bei der Nenn-
temperaturdifferenz und der Dauerbelastung.

Warmekoeffizient k:

Der Wdarmekoeffizient ist das Produkt aus der mittleren
spezifischen Wdrmekapazitdt c und der Dichte ¢ des
Wdrmetrédgers, fur welche der Wiarmemengenrechner justiert
ist, Tir die Volumenmessung von Wasser im Riicklauf gilt:

k = 0,985 Mcal - m—> . K7

Sollwert der Wiarmemenge Qs:

Die Pehlerangaben iliber den Wirmemengenrcchner mit Wider-
standsthermometer beziehep sich auf einen nach der fol-
genden Gleichung errcchneten Sollwert:

QS =k -V . (av —‘&R)
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V = Volumen des Wassers bei der Rﬁcklauftemperatur{RR
4}v = Temperatur des Widerstandsthermometers im Vorlauf
o} g = Temperatur des Widerstandsthermometers im Riicklauf
() te
Temperaturfiihler t Je ein Doppelwiderstands-
thermometer, z.B. nach
TGL 0-43765 oder TGL 0-43766,
mit Platin-lleBwiderstand Pt 100
im Vorlauf und Riicklauf 1)
Volumengeber : GRW=Woltmanzdhler fir heiBes

Nenntemperaturdifferenz
Temperaturbereich
Warmekoeffizient k

Wirmemenge
Anzeigebereich

Wasservolumen

Anzeigebereich

kleinste ablesgbare
Einheit

Fernzidhlkontakt fiir die
Wdrmemenge

Belastbarkeit des Fern-
zdhlkontaktes

Wasser mit Kontaktgeber KG 2
im Riicklauf

120 K

30 bis 150°C

0,985 Mcal » o> « K1

99999,999 Geal (WR 120-1)
999999,99 Gcal (WR 120-2)

99999,9 m> (WR 120-1)
999999 m> (WR 120-2)

0,1 m3 Ewn 120-13
1 m> (¥R 120-2

1Impuls = 0,01 Gecal (WR 120-1)
1 Impuls = 0,1 Geal (WR 120-2)

24 V, 50 mA, ohmsche Belastung

1)Z.B. Widerstandsthermometer Typ 345 D,Elnbaulédnge 160 mm,
Hersteller: VEB Thermometerwerk Geraberg
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Stromausgang
Ausgangsstrombereich : O bis 5 mA, entsprechend
0 bis 120 K Temperatur-
differenz
Anzeigebereich : 0 bis 120 K
Maximal zulédssiger
AuBenwiderstand : 400 Ohm

zulidssiger Leitungswider-
stand zwlschen Widerstands-
thermometer und Widrmemengen-
rechner

5 Ohm pro Ader

Zuldssige Differenz der

Leitungswiderstdnde zwischen
Wirmemengenrechner-Wider-

standsthermometer im Vorlauf

und Warmemengenrechner-wider-

standsthermometer im Riicklauf : + 0,5 Obm pro Ader

(das entapricht etwa 40 m
Abstand der Temperaturmef-—
stellen im Vorlauf und Rick-
lauf btei Verwendung von

1,5 m® Kupferleitung)

Zuldssiger Leitungs-
widerstand zwischen dem
Kontaktgeber KG 2 des Wolt-
manzdhlers und dem Warme-

mengenrechner 25 Ohm pro Ader

Kontaktgeber fir das Volume
Schaltfrequenz : mex. 820 Imp./h
Eontakt geoffnet ¢ mindestens 2,5 s
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Anwepdungsbedin, e|

Hilfsenergle
Wechselspannung 220V + 10 %
-15 %

Frequenz : 50 Hg

Leistungsaufnahme : 15 VA

Einsatzklasse s O/+45/+30/80//3201

(nach TGL 9200, Bl. 3)

Ungebungstemperatur- o

bereich ¢ O bis 45°C

Schutzgrad : IP 54

Schutzgiite : Dag Gerdt ist auf Einhaltung
der Schutzgiiteforderungen ge-
prift und freigegeben. Ea be-
stehen keine Restgefidhrdungen.

Beriihrungsschutz ¢ Schutzleiteranschlu8
(Schutzklasse I)

Aufstellungskategorie : Ak ITI (fiir Inneardume, nicht
fir Freiluftklima)

Masse t 7 kg

Fehler

Den Fehlerangaben liegt der unter 2.6.1. definierte
Sollwert QB zugrunde,

Der Grundfehler ist der unter normalen Priifbedingungen
(TGL 22 500, Bl?) ermittelte Fehler bel 220 V, 50 Hz,
20°C. AuBerhalb der normalen Priifbedingungen gilt die
Summe von Grund- und Zusatzfehler als zulissiger Fehler.
Die zuldasigen Fehler sind nach 3 Bereichen der Nenn-
temperaturdifferenzt\é& gestaffelt., Der Einsatz des
Wérmemengenrechners 1st ab 6 K Temperaturdifferenz mog=
lich. Richtwerte fiir den Fehler bei 6 K sind am Ende
dieses Kapitels angegeben.
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Bereich-Nr, Bereich
1 (0,17 ... 0,25) - D3y 2 12... 30K
: (0,25 ... 0,5) -ady 2 30 ... 60K
3 (0,5 ... 1,0) =59y 2 60 ... 120 K
Ydrmemenge-Grundfehler:
Bereich 1 + 4 %
2 + 2%
3 X 1%
Widrmemenge-Zusatzfehler
durch Anderung der Umge-
bungstemperatur
Bereich 1 + 1,5 %
2 + 1%
3 + 1%
Warmemenge-Zusatzfehler
durch Apderupg der Netzs + 10 % | un - 15 %
Bereich 1 + 1% + 1,5%
2 + 0,5% +* 0,75 %
3 t 0,5% +* 0,75 %

Stromausgang-Grundfehler
+ 1 % vom Endwert, im Bereich von (0,1 ... 1,0) A%,

Stromausgang-Zusatzfebler
durch Apnderung der Umgebungstemperatur

+ 0,5 % pro 10 K
Stromausgang-Zusatzfehler durch Anderung der Netzspannung

+ 1 % pro 10 % Netzspannungsidnderung
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Stromausgang-Zusatzfehler
durch Anderung des AuBenwiderstandes

+ 0,15 % pro 100 Ohm
Als Richtwerte fir die Fehler unterhaldb des Bereiches 1

bel 0.05A19" (entsprechend 6 K) gelten die 1,5-fachen
Werte des Bereiches 1.

2.6.5., Songtige Datep, Hinwelse zur Projektierupg

Zuverlissigkelt

Mittlerer Ausfallabstand : 26 GO h
Ausfalldauer : 720 h
Vertigbarkeit : 97,2 %
Brauchbarkeitsdauer ¢t 52 000 h

Begriffe nach TGL 26 096 Bl, 1

Als Auafallkriterium gilt dle Uberschreitung der Fehler-
grenzen fir die Widrmemengeunanzeige oder der Ausfall der
Warmemengenanzelge.

Die Brauchbarkeitsdauer i1st von der Beanspruchung abhingig.
Der angegebene Wert gilt unter folgenden Bedingungen:

Netzspannung : 187 bisg 230 V

Ungebungstemperatur : O bis 30°C

Luftfeuchtigkeit :4£80%

Mechanische Schwingungen

und .StdBe - : keine

Mittlere Wirmeleistung t & 2,5 Geal/h (WR 120-1)
£10 Geal/h (WR 120-2)

Wartung : Nachjustierung nach

3 Jahren
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Hinweige zur Projektierung

Die Auswahl der Varianten des Wirmemengenrechners erfolgt nach
der Nenoweite des Woltmanzihlers, der mit Kontaktgeber KG 2
zu bestellen ist,

Nennwelte des Dauerbelastung | Nennleistung Wirme men—
Woltmanzdhlers n3/h d.Wirmemengen- | enrechner
om meB8elnrichtung Typ

Gcal/h
50 10 1,2 WR 120-1
80 25 3 ¥R 120-1
100 42 5 WR 120-1
150 82 10 WR 120-2

Zur Gewdhrleistung eines bequemen Nullabgleiches der Wider-
standsthermometerbricke (siehe dazu 4.1.) sollten die Tempe-
raturmefstellen in der Vorlauf- und Riicklaufleitung nicht mehr
als 2 bis 3 m suseinanderliegen.

Notigenfalls sollte eine der MeBstellen mit einem derartigen
UberschuB an Leitungslinge installiert werden, da8 der Mef-
einsatz dieser ersten hleBstelle mit der angeschlossanen Leitung
an die zweite MeBstelle herangefiihrt und wdhrend des Abgleichs
zugammen mit dem MeBeinsatz der zweiten MeBstelle auf gleiche
Temperatur gebracht werden kann,

Zur Wirmemengen-Fernzidhlung (Bild 2) wird der Einsatz von Schalt-
verstidrkern des VEB MeBgerdétewerk Beierfeld und von Impulsgzidhl-
werken des VEB Massi Werdau empfohlen,
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2.7. Schaltbeispiel
Wirmemengenrechner mit Fernanzeige der Wérmemenge und

Temperaturdifferenz
Widerstandsthermometer Woltmanzidhler
Vorlauf . Riicklauf Kontaktgeber KG 2

o0,

D]z[s]als]é[vje]s]wl
[n]e]nlu]s]e]n]nu[e]n]
L—]

N

Netz z A

220V, S0Hz
’ Gcal !

Fernonzeige

R 99 (100 Ohm) ist im Klemmenkasten des
Warmemengenrechners bereits enthalten

S Schaltverstidrker mit Netztell
Z Impulszihlwerk

Bild 2
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3.2,

3-3.

Wirmemengenrechner
¥R 120-1
WR 120-2

Moptage
Wahl des Aufstellungsortes

Der Aufstellungsort sollte so gewdéhlt werden, def dile
durch dile Umwelteinfliisse bedingten Zusatzfehler klein
bleiben.

Die MeBfehler sind z.B. im mittleren Bereich der zu-
ligeigen Umgebungstemperatur am kleinsten, dle Zuver-
lidsaigkelt ist dort am groBten.

Es ist darauf zu achten, daB das Gerdt keilpner Wirme-
strahlung ausgesetzt 1st. Das Gerdt ist pur fiir Wand-
anbau geeignet,

Platzbedarf und Befegtisupg
Siehe dazu 7.3. HaBzeichnungen

A hlie des Gerates

Dags Gerdt wird entsprechend Bild 3} angeschlossen.

Die im Auslieferungszustand zwischen den Klemmen 19
und 20 vorhandene Drahtbricke muf entfernt werden,
wenn ein Anzeigeinstrument fir die Temperaturdifferenz
angeschlossen werden soll. Der im Bild 3 dargestellte
Widerstand R 99 (100 Ohm, 0,125 W) ist im Klemmen-
kasten des Gerdtes enthalten,

Er muB im Auslieferungszustand und wihrend des Be-
triebes an die Klemme 14, elpe freie Klemme, angeschlos-
sen sein. Der Widerstand R 99 wird gemiB 4.1. nur beim
Nullpunktabgleich der Widerstandsthermometerbriicke ge-
nutzt.
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Clelulw]sle]n]w]w]=]|
L—

~1:
) LRt
ferntzahl- Temp.-
252351 @ kontakt Dmerenzp
Bild 3
AnschluBbild

Inbetriebnahme und Bediepung
Nu bglei

Die nach TGL O-43 760 zulissigen Widerstandstoleranzen
der Widerstandsthermometer und auch die unterschiedlichen
Widerstdnde der Zuleitungen zu den Widerstandsthermome-
tern erfordern eimen Nullpunktabgleich der Widerstands-
thermometerbriicke. Ohne diesen Abgleich sind z.B. bel

12 K Temperaturdifferenz je nach der Lage des Temperatur-
niveaus MeBfehler von 6 bils 13 % méglich, die allein
durch die Widerstandsthermometer verursacht werden kon-
nen.
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Der Nullpunktabgleich der Widerstandsthermometerbricke er-
fordert keine zusitzlichen Abgleichwiderstinde, keine Wider-
standgmeBbriicke und keinen Spannungsmesser zur Nullpunkt-
kontrolle,

Vor der Inbetriebnahme oder nach dem Austausch von Wider—
standsthermometern oder MeBeinsdtzen sind folgende Arbeiten
durchzufiihren:

- MeBeinsitze der Widerstandsthermometer beider Temperatur-
me8stellen aus dem Schutzrohr herausnehmen und an die vom
Wdrmemengenrechner kommepden Leitungen anschlieBen.
Zuordnung der Leitungen zu den Klemmen der Widerstands-
thermometer markieren!

- MeBeinsidtze z.B. in einem mit Wasser geflllten GefdB auf
gleicher Temperatur halten. Die Temperatur kann 10 bis
30°C betragen, konstante Temperatur ist nicht erforderlich.

- Den Widerstand R 99 (10058 ) im Klemmenkasten von Klemme 14
abklemmen und an Xlemme 15 anklemmen.

- Netzspannung einschalten und eine Anwdrmzeit von 30 Mi-
nuten abwarten.

— Das Potentiometer (1015) mit Schlitzachse nach rechts
oder links verdrehen, bis am Anzeigeinstrument (1013) fiir
die Temperaturdifferenz ein Zeigerausschlag nach rechts
entsteht, Das Potentiometer (1015) langsam zuriickdrehen,
big der Zeiger in der Niohe des Nullpunktes zu pendeln be-
ginnt. Potentiometer feinfiiblig in der gleichen Richtung
welterdrehen, bis die Pendelbewegung abreiBit und der
Zeiger auf dem Skalennullpunkt stehen bleibt., Potentio-
meter in dieser Stellung stehen lagsen.

- Netzspannung ausschalten,
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- Widerstand R 99 von Klemme 15 wieder abklemmen und an
Klemmé 14 anklemmen.

- MeBeinsédtze in die Schutzrohre der Widerstandsthermo-
meter einsetzen, dabeil muB beim Apnklemmen der Leitungen
die gleiche Zuordnung wie vor dem Abgleich eingehalten
werden. Markierungen beachten!?

- Klemmenkastendeckel (1003) anschrauben.

- Netzspannung einschalten.

4.,2. Prifung

Eine Prifung der Funktionsfdahigkeit des Warmemengen-
rechners kann auch ohne den AnschluB von Widerstandstheir-
mometern und des Woltmanzahlers durchgefiihrt werden. Dazu
missen die Widerstandsthermometer durch je 2 Festwider-
stinde Rv und RR nachgebildet und entsprechend Blld 2 an
dieKlemmen 1 bis B angeschlossen werden. Der Kontaktgeber
KG 2 kann beisplelsweise durch einen Mikrosprungschalter
ersetzt werden.

Mit R, = 150 Ohm (+ 9,2 Chm) und Ry = 104,4 Ohm (% 0,2 Ohm)
und nach 10 Kontakic.fnungen des Mikrosprungschalters muB
das Warmemengenzadhlwerk um 117 bis 119 Ziffern der letzten
Ziffernrolle fortgeschritten sein. Dabeli muB der Kontakt
des Mikrosprungschalters bei Jeder Betidtlgung mindestens
2,5 Sekunden lang gedffnet bleiben.

Das Anzeigeinstrument fiir die Temperaturdifferenz muB etwa
120 K anzeigen und das Zihlwerk fir das Volumen muB8 um

10 Einheiten weitergezihlt haben.

Eipne Aussage iber den MeBfehler des Wiarmemengenrechners
kann jedoch nach dieser groben Funktionspriifung nicht ge-~
macht werden,
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Eine genaue meBtechnlische Prifung und Justierung ist
unter 5.1. Wartung beschrieben,

Die Funktion des Fernzdhlkontaektes fir die Wdrmemenge
1laBt sich durch den AnschluB eines Obmmeters an dle
Klemmen 17 und 18 iiberpriifen. Bei jeder Umdrehung der
letzten Ziffernrolle des Wdarmemengenzahlwerkes muB sich
der Fernzdhlkontakt einmal Gffnen und schlieBen.

Service

Wartung

Eine laufende Wartung des Wdrmemengenrechners ist nicht
erforderlich. Nach dreijdhriger Betriebszeit sollte die
Fehlerkurve des Gerdtes kontrolliert und eine gegebemen—
falls durch Bauelementenalterung entstandene Abweichung
von den Sollwerten durch eine Justierung korrigiert wer-
den, Die Korrektur der Fehlerkurve ist ohne Demontage

des Gehduses (1002) moglich, Nach dem Offnen der Gehiuse—
tir (1004) werden die vier Befestigungsschraubem (1006
bis 1009) fiir die Blende (10U5) entfernt und die Blende
wird herausgenommen. Dadurch werden die Einstellregler

R 18 fiir die Frequenz und R 69 fiir den Ausgangsstrom zu-
ginglich, die beide auf der rechten Selte des Gerdtes be-—
findlichen Leiterplatte (3000)stehend angeordnet sind,
Die Lage der Einstellregler ist aus Bild 8 ersichtlich,
Zur Justierung des Wdarmemengenrechners sind folgende Ge-
rdite erforderlich:

4 Technische Dekaden-¥iderstédnde 100 Ohm

4 Technische Dekaden-Widerstidnde 10 Ohm

4 Technische Dekaden-Wlderstinde 1 Ohm

4 Technische Dekaden-#iderstdnde 0,1 Ohm
(Hersteller: VEB MeBapparatewerk Schlotheim)



Wdrmemengenrechner -23 -
WR 120-1

WR 120‘2

1 Strommesser mit DrehspulmeBwerk
Klasse 0,5 oder 0,2 MeBbereich O ... 5 mA

2 Impulsgenerator mit Kontaktausgang oder eln Mikro- Sprung-
schalter oder Taster fir Handbetatigung.
Einzuhaltende Daten:
Kontakt geschlossem : mindestens 0,5 B
Kontakt geoffnet : 2,5 8

Die Technischen Dekadén-Widerstinde werden anstelle der Wider—

standsthermometer als Prifwiderstande Rv und RR gemédB Bild 2
an den Wdrmemengenrechner angeklemmt,

Die Briicke zwischen den Klemmen 19 - 20 wird ent{grnt. dafir
wird ein Strommesser angeschlossen., An die Stelle des Kon-
taktgebera KG 2 tritt der Impulsgenerator oder ein Mikro-—
sprungschalter,

Nach einer Anwdrmzeit von etwa 30 Miputen wird, wie unter 4.1,
beschrieben, der Nullpunktabgleich durchgefiihrt,

Rv und RR sind wihrend des Nullabgleichs auf deno gleichen
Wert von 150 Ohm einzustellen.,

Nach dem Nullabgleich kann entsprechend den Angabem der fol-
genden Tabelle die Fehlerkurve des Wirmemengeurechpers im
Bereich von 0,1 bis ’I,OA’\%aufgenommen werden, Belde Vor-
laufwiderstinde Rv sind iibei auf 157,3 Ohm einzustellen,
Variiert werden die Wide.stidnde RR'

Prifung

Prifung | n-d Sollwert Qs der Anzahl | Sollwert

bei (k] 52] Wirmemenge d.Im- | I_d.Aus-
AR 120-1 WR 120-2|pulse . gEngsstro-

(Geal) (Geal) mA

0,17 ad| 12° |152,8| 0,295 2,95 | 250 0,5

0,25 a8 | 30° |146,1| 0,591 5,91 | 200 125

0,5 58 | 60° [134,7] 0,59 5,91 | 190 295

1,0 o] 120° [111,7] 0,59 5,91 | 50 5




- 24 - Warmemengenrechner

S5e2:1.

WR 120-1
WR 120-2

Die zuldssigen Fehler sind unter 2.6.4. angegeben,

BEine Korrektur wird zweckmidBigerweise beiand = 120 K
durchgefihrt, und zwar mit Hilfe der Anzeige des Strom-
messers., 1st die Abweichung der Warmemengenanzeige vom
Sollwert Q  beispielsweise + 2 %, so wird R 18 (Bild 8)
soweit verstellt, daB die Anzeige der Strommesser um 2 %
siokt, Danach wird die kiessung beisnh= 120 X wiederholt,
um die #irksamkeit der Korrektur zu iberprifen.
Gegebenenfalls wird eine zweite Korrektur vorgenommen,
AnschlieBend wird der der Temperaturdifferenz entsprechende
Ausgangsstrom durch Verstellen von R 69 (Bild 8) auf 5 mA
eingestellt und es wird festgestellt, ob das im Warme-
mengenrechner eingebaute Anzeigeinstrument(1013) bei 5 mi
120 K anzeigt.

Fehlersuche und Fehlerbeseitigung

Vor dem Abnehmen des Gehduses (1002) ist es erforderlich,
wie unter 5.1. beschrieben, die Blende (1005) abzunehmen.
Danach kxonnen die vier an der Unterseite in den Ecken des
Gehduses angeordneten Schrauben geldst werden., Daraufhin
ist das Gehduse (1002) vorsichtig abzuziehen. Dabei ist
darauf zu achten, daB die Bauelemente auf den beiden Lei-
terplatten (3000) (4000) picht beschiddigt werden.

Vor dem Abnehmen des Gehduses ist die Netzspannung abzu-
schalten., Die Fehlersuche und Fehlerbeseitigung werden in
der Regel im Herstellerwerk durchgeflihrt, Angaben zum

Kundendlenst siehe 2.2,

Koptrolle der Gleichspanoungen

Mit einem Vielfachinstrument (100 k Ohm/Volt) miissen sich
an den LotSsen der Leiterplatte (3000) die in der folgen-
den Tabelle aufgefiihrten Gleichspannungen feststellen
lassen.
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Lotose Nr. Spannung in Volt (st = stabilisiert)

. -
1 8 12,4 vu. 14,1 st
12 4 723 ... 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 ees 25 -
20, 13 8,8 «ou M st

5.2.2. Kontrolle der Funktiongeipheitepn

Konstantstromquelle

Trennt man dle von den Widerstandsdekaden oder Widerstands-
thermometern an die Klemmen 71 und 5 fiihrenden Leitungen

ab, verbindet diese Leitungen, klemmt sie an dle Minug-
Klemme eines Strommessers (0 ... 20 mA) an und fiihrt die
Plus=Klemme des Strommessers an Klemme 1 oder 5 des Wdrme-
mengenrechners, so mul der Strommesser 20 mA + 0,1 mA an-
zeigen,

Fir den Abgleich ist R 41 auf der Leiterplatte (3000) vor-
gesehen.

Spannungs-Frequenz-Wandler

Zur Messung der Frequenz des Spannungs-Frequenz-Wandlers

sind die MeBpunkte M 1/M ? auf der Leiterplatte (3000) vor-
gesehen.

Die Spannung UMﬂ/M? besteht aus Nadelimpulsen von etwa 5/us
Dauer und einer Impulsfolgefrequenz mit dem Nennwert 907,8 Hz
beim Nennwert der Ablaufzeit des Zeitgebers von 2 Sekunden
und 120 K Temperaturdifferensz.
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Die Frequenz ist mit R 18 einstellbar. Falls der Binstellbe-
reich nicht ausreicht, muB R 97 vergroBert oder iiberbriickt
werden.

Da der Zeitgeber aus Griinden der Stabilitat keine stetig
einstellbaren Abgleichelemente aufweist, wird die Frequenz
des Spannungs-Frequenz-~W¥andlers beim Abgleich im werk so
eingestellt, daB z.B. eine Plus—Abweichung vom Nennwert der
Zeltgeberschaltung um 1 % durch eine Minus-Abweichung der
Frequenz um 1 % vom Nennwert kompensiert wird.

Zeitgeber

Die Ablaufzeit des Zeitgebers kann an den MeBpunkten M 6/M 7
mit einem fiir Zeitmessung geeigneten 2ihlfrequenzmesser kop-
trolliert werden. Der Nennwert der Ablaufzeit betragt 2 Se~
kunden, 2Zulissig sind Abwelchungen um 10 %,

Bei geschlossenem Kontakt des EKontaktgebers an den Klemmen
9/10 muB die Spannung UM6/M7 etwa 7 V und nach dem.Offnen
des Kontaktes widhrend der Ablaufzelt des Zeitgebers etwa
0,15 V betragen.

Durch Anderung von R 44 auf der Leiterplatte (3000) kann die
Ablaufzelt auf den vorgeschriebenen Bereich gebracht werden.

Frequenzteiler

Die Ausgangsspannung der als Frequenzteiler dienenden Flip-
Flops F 1 bis F 4 liegt zwischen M 7 .und den Anschliissen

Nr. 8 der betreffenden Flip-Flops. Die Funktion der Teiler-
gtufen liBt sich mit einem Oszillograf oder eimem Ziahlfrequanz-
messer uberprifen, Voraussetzung dafir ist, daB die Torschaltung
mit T 5 fir die Zeit der Priifung gedéffnet wird, Das erreicht

man durch einen Kurzschlull des leBpunktes M 6 mit dem MeB-

punkt i 7,
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Bei einer Temperaturdifferenz von 120 K miissen an den Aus—
géngen der Tellerstufen die folgenden Frequenzen meSbar

sein:
F 1 454 Hz
F 2 227 Hz
F 3 113,5 He
F 4 56,7 Hz

Ansteuerschaltung fir den Schrittmotor

Bei 6 K Temperaturdifferenz betrdgt die Frequenz des Aus-
ganges der Teilerstufe F 4 nur noch etwa 2,8 Hz, die als
Taktfrequenz fiir F S und F 6 auftritt, Diese Frequenz stellt
sich ein, wenn man entsprechend 5.1. und der dort angegebenenr
Tabelle fir Rp = 155,17 Ohm wihlt,

Durch Messung der Spannungen zwischen M 7 und den Ausgéngen
der Flip=Flops F 5, F 6 sowie den Létosen 31, 32, 33, 34

ist eine Kontrolle der Funktion der Ansteuefschaltung moglich.
Die Ausgidnge der Flip-Flopsliegen an deren Anschliissem 6

und 8. In der folgenden Tabelle bedeuten z.B, U6 die Span-
nung zwischen dem AnschluB 6 des Flip-Flops und ¥ 7, U31 die
Spannung zwischen der Lotdse 31 und M 7.

L fir Ug, Ug = 3,7 V
0 fir Ug, Ug = 0,15 V
L fir Uy ..egy =227V
0 flirUsy ...y, = 0,87
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lakt F>5 ko6

U8 U6 UB U.- U34 U32 U33 U31

1 o] L [¢] L L o] L 0
2 0 L L 6] L o) 0 L
3 L o L 0 0 L 0 L
4 L .0 o] L 0 L L 0
5 ) L 0 L L 0 L 0

5.3. Austausch defekter Teile

6.-

Defekte Bauteile kOnnen durch die in den Schaltteil- und
Ersatzteillisten angegebenen ersetzt werden,

Lagerung und Trapnsport

Lagerung
Lagerklasse LK 2 nach TGL 22 500, Bl. 3

Lagerort : allseltig geschlossene, ungeheizte
Raume

Lagertemperatur - 30°C bis + 40°C

Luftfeuchte : max., 90 %

Lagerungsdauer : 2 Jahre

Transport

Transportmittel ¢ Lastkraftwagen, Gliterwagen, Schiffe

- 40%:.bis. + 55%
95 %

Lufttemperatur

Luftfeuchte
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7.1, Verzeichnis der Positionsnummern

1000
1001
1002
1003
1004

1006
bis
1009

1010
1011
1012

1014
1015

1016 -

1017
1018
1019
1020
1021
1022

1023
1024
1025

2000
2001
bis

2004

Wirmemengenrechner WR 120-1, WR 120-2
Grundplatte

Gehduse

Deckel des AnschluBkastens
Gehdugetlr

Blende

Befestigungsschrauben fir die Blende

Sicherung 0,08 A

Zéhlwerk fir das Volumen

Zihlwerk fir die Warmemenge
Anzeigeinstrument fir die Temperaturdifferenz
Befestigungsschiene

Fotentlometer

10-polige Klemmenleiste

Zelitgeber

Briickenschaltung der Widerstandsthermometer
Spanonungs-Frequenz-Wandler

Torsch#ltung

Frequenzteiler

Verstérker (Ansteuerschaltung fir Schrittmotor)

Fernzdhlkontakt
EKonstantstromguelle
Frequenz-Gleichstrom-Wandler

Frontplatte
Befestigungsschrauben fiir die Frontplatte
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2005 Schrittmotor L S8 5/16 S
2006 Getriebe
3000 Leiterplatte, vollst. 1 332 01:9.24 00
84000 Leiterplatte, vollast. 1 332 01:9.23 00
5000 VWoltmanszsdhler mit EKontaktgeber
6000 Doppel-Widerstandsthermometer Pt 100
7000 Doppel-Widerstandathemometer Pt 100
8000 Wirmeverbraucher
?7.2. Yerzeichnisg der Abbjldupgen
Bild 1 Wirkschema
Bild 2 Schaltbeispiel
Bild 3 AnschluBbild
Bild 4 MaBzeichnungen
Bild 5 Wirmemengenrechner WR 120-1, WR 120-2 (1000)
Bild 6 Wirmemengenrechner (1000) geéffnet
Bild 7 Frontplatte (2000), ohne Verdrahtung, Riickseite
Bild 8 Leiterplatte, vollat. 1 332 01:9.24 00 (3000)
Bild 9 Leiterplatte, vollst. 1 332 01:9.23 00 (4000)
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7.3. MaSzeichoupgep
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Schaltteillisten

Leiterplatte, vollst. 1 332 01:9.24 00

C1

c2

C3

C4

¢5
c6
c?
c8
c9
c10

C11
c12

c13
C14
¢15
¢16
c17
G18
c19

ca27

Kf-Kondensator

Kondensator

Polyester-Kondensator

Polyester-Kondensator
Kf-Kondensator
Kondensator
EKondensator
Kf-Kondensator
Kondensator

Elyt-Kondensator
Kf-Kondensator

Elyt-Kondensator
MEC 1-EKondensator
Kf-Kondensgtor
Kondensator
Ef-Kondensator
Kf-Kondensator
Elyt-Kondensator

Kondensator

2200/10/63
TGL 5155

SDUM N750-100/10-400
TGO 24 099

0,022/10/63
TGL 200-8424

0,022/10/63
TGL 200-8424

47 000/1/63
TGL 13 144

SDUM N750-100/10=4C9)
TGL 24 099

SDUM NP 0-4,7/0,5-400

~ TGL 24 099

1000/10/63
TGL 5155

SDUM Z-10/50-250
TGL 24 099

10/25 TGL 7198 1is

2200/10/63
TGL 5155

5C0710
TGL 7198 is

10/20/100
TGL 200-8447
2200/10/63

TGL 5155

SDUM NP O-4,7/0,5-400
TGL 24 099

2200/10/63
TGL 5155

47 000/1/63
TGL 13 144

5/15
TGL 7198 1s

SDUM N750-100/10-400
TGL 24 099



D9
D10
D11

D19
D20
D21
D22
P1
bis
P4
R3
R4
R5
R6
R?
B8
R9
R10
R11
R12
R13
B4

B15

Warmemengenrechner
20-1
WR 120-2

WR 1

Silizium-Diode

Silizium-Z-Diode
Silizium-Diode

Gleichrichter-Diode
Silizium-Diode

Schaltkreis

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtdrehwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

- 33 =

SAY X0

SZX 20/5,6
BAY 30 .

KY 130/150
SAY 30

D472 D

56 Kilochm 2%
11.310 TK 100 TGL 14

4,7 Ohm 5 %
25.311 TGL 8728

4,7 Obm 5 %
25311 TGL 8728

3,6 Kiloohm 5%
11.310 TK 100 TGL 14

680 Ohm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14

680 Chm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14

2,4 Kiloohm 5%
11310 TK 100 TGL 14

56 Kiloohm 2%

133

133
133
133
133

11.310 TK 100 TGL 14 133

P 500 Ohm 1-1-554
TGL 11 886~Au

2,4 Kiloohm 5 %

11.310 TK 100 TGL 14 133

56 Kiloohm 2 %

11,310 TK 100 TGL 14 133

27 Kiloobm 5 %

11.310 TK 100 TGL 14 133

3,6 Kiloohm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14
1,5 Klloohm 5 %
254311 TGL 8728

133



R1e
R17

R18

R19

R23

EEEBE

B29
B30
B31
R32
B33
B34
R35
R36

Warmemengenrechnar
20-1
WR 120=2

WR 1

Thermistor TNM 3,3 K

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

35.0014126 . 4—4235.0
1,5 Kiloohm 5 %
257311 TGL 8728

P 100 Ohm 1-1-554
TGL 11 B86~Au

1,2 Eiloohm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14 133

47 Kiloobm 5 %
25.311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14 133

100 Kiloohm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14 133

3,6 Kiloohm 5 %
14.310 TK 100 TGL 14 133

1,5 Kiloohm 5 %
25311 TGL 8728

1,5 Kiloohm 5 %
11.310 TK 100 TGL 14 133

47 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

3,3 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

1,5 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 %
25311 TGL 8728

75 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

6,2 Kiloohm 5 %
22,311 TGL 8728

6,2 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

1,2 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8928

10 Kiloohm 5 %
25,311 TGL 8728

12 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

12 Ohm 5 %

25.311 6L 8728
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B58
B59
R60O
RB61
R&2
R63
R64
B65
R66
R67
R68
B69
R70
B
RO4
R95
R96
R97
R98

T1

V¥érmemengenrechner
¥R 120-1
WR 120-2

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwliderstand

Schichtwiderstand

Schichtdrehwiderstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Transistor

10 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

22 Kiloohm S %
25.311 TGL 8728

510 Obm 5 %
25.311 TGL 8728

100 Ohm 5 %
25.311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 %
25311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

12 Kiloohm

5%
11.310 TK 100 TGL 14 133

244 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

4,7 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

4,7 KEiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

10 Kiloohm 5 %
25,311 TGL 8728

P 100 Ohm 1-1-554
TGL 11 B886—-Au

820 Ohm 5 %

11.310 TK 100 TGL 14 133

470 Obm 5 %
25,311 TGL 8728
27 Kiloohm S5 %
25.311 TGL 8728

648 Kiloohm 5 %

0311 TGL 8728

10 Eiloohm 5 %
25.311 TGL 8728

56 Ohm 5 %

11.310 TK 100 TGL 14 133

4,7 Kiloohm 5 %

© 254311 TGL 8728

SS 216 C



T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
9
T10
T11
T2
T3
T4
5
T16

71
v2

t

c20
c21

c22
c2a

c26
D23
bis
D35
D36

b37?7
D38
D39

DA

Wérmemengenrechner
R 120-1
WR 120-2

Transistor 85 218 B
Transistor SS 218 B
Transistor Ss 218 C©
Transistor S3 218 C
Transistor SF 126 B
Transistor SS 216 B
Transistor SS 216 C
Transistor SS 216 C
Transistor 58 216 B
Transistor S8 216 B
Transistor 5SS 216 B
Transistorxr SP 128 C
Transistor SS 216 B
Transistor SF 128 C
Transistor SS 216 C
Operationsverstidrker A 109 C
Operationsverstirker A 109 C

tt ollst s 00
Elyt-Kondensator 200/50 TGL 7198-is
Elyt-Kondensator 500/50 TGL 7198-is
Elyt-Kondensator 200/50 TGL 7198-is
Glelchrichter-Diode KY 130/150
%i:il:—l-eistung&- 8Z 600/13
811irzium-Z-Diode SZX 20/8,2
Siliziuwm-Z=Diode BZX 20/8,2
Silizium~Z-Diode BZX 21/5,1
Silizium-Lelstungs- Sz 600/5,1
Z-Diode
Silizium-Leistungs- 8% 600/10

Z-Diode



EEEEE R

D49
D50
D51
D52
D53

D54
D55

D56
D57
D58
D59
F5

bis
6

B72
B?73

R74
bis
R76
R77
R78
BR79
R8O
RB1

R82

Wirmemengenrechner
WR 120-1
WR 120-2

Silizium=-Z-Diode
Silizium—Z-Diode
Silizium-Diode

Silizium=Diode
Gleichrichter-Diode

Silizium-Diode
Gleichrichter-Diode

Silizium-Diode
Gleichrichter=Diode

Silizium-Diode
Gleichrichter-Diode

Gleichrichter-Diode

Schaltkreis,

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand
Schichtwiderstand

Schichtwiderstand

SZX 20/10
SZX 20/8,2
SAY 30

SAY 30
KY 130/150

SAY 30
EY 130/150

SAY 30
EY 130/150

SAY 30
KY 130/150

KY 130/150

D172 D

150 Ohm 5 %
25.732 TGL 8728
1 Kiloohm 5 %
25.412 TGL 8728

510 Chm 5 %
25.732 TGL 8728

240 Ohm 5 %
25.412 TGL 8728

820 Ohm 5 %
25.412 TGL 8726
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



VYirmemengenrechner -39 -
¥R 120-1
WR 120=2

R83 Schichtwiderstand 5 Ohm 5 %
25.311 7GL 8728

R84 Schichtwiderstand 1 Kiloom 5 %
25.311 TGL 8728
R85 Schichtwiderstand 5,1 Kiloohm 5 %
22,311 PGl 8728
RB6 Schichtwiderstand 56 Ohm 5 %
25.311 TGL 8728
R87  Schichtwiderstand 1 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728
R88 Schichtwiderstand 5,1 Kiloohm 5 %
: 25.311 TGL 8728
R89 Schichtwiderstand 5 (im 5 3
25.311 TGL 8728
R9O Schichtwiderstand 1 Kiloohm 5 %
25.7311 TGL 8728
B9 Schichtwiderstand 5,1 Kiloohm 5 %
25.311 TGL 8728
R92 Schichtwiderstand 56 Ohm 5 %
25.311 TGL 8728
R93 | Schichtwiderstand 1 Kilooha 5 %

25311 TGL 8728

T7 Transistor 8P 128 C

bis

720

Ersatzteilliste

Pos.-Nr, Bestellbezeichoung Hersteller

1012 Zéhlwerk 1 332 01:8.01 00 VEB GRW Teltow

1013 Strammesser E 48 DS SmA VEB Excelsior-Werk
Skale O ... 120 K(5mA~3~2) Leipzig/DIR

1011 El ektromechanischer Im— VEB Massi
pulsziéhler Werdau/DDR

Z 241



- 40 - Wérmemengenrechner

WR 120-1
VR 120-2
Pos.-Nr, Beatellbezeichngg_ Hersteller
Netztransformator VEB GRW Teltow

4 144 01:5.75 14

1016 Klemmenleiste,10-polig VEB GHEW Teltow
5 111 08:1.01 00

3000 Leiterplatte, vollst. VEB GBW Teltow
1 332 01:9.24 00

4000 Leiterplatte, vollst, VEB GRW Teltow
1 332 01:9.23 00

Die Lieferung von Ersatzteilen durch den Hersteller des
Wérmemengenrechners erfolgt bis zu 6 Jahren nach Aus—
laufen der Produktion.
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Wirmemengenrechner
WB 120-1
WR 120=2

Gerdtegbbild

Wirmemengenrechrer WR 1 1

- 5



- 42 - Wirmemengenrechner
WR 120-1
WR 120-2

7+.6.2. VWirmemengenrechner (1000 edffnet

2007 -
2002 1001
2003-
2004
2000
3000
4000
1015
1076

Bild 6
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VYarmemongenrechner
WR 120=1
TR 120=-2

Prontplatt 2000), ohne V
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