
| TECHNISCHE
BESCHREIBUNG

Wärmemengenrechner

WR 120-3, WR 120-4

 
 l |



1.

2."

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.
2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.
2.7.
2.8.

3.

3.1.

3.2.

3.3.

I".

Wärmemengenrechner
WR 120-3; WR 120-4

I g h a 1 t s v e r z e i c h g i s

Allgemeigg Hinweise

regnigghe gg'ggbeg

Verwendungszweck

Typenübersicht und Bestellsngaben
Zubehör

Lieferumfang

Aufbau und Wirkungsweise

Aufbau E

Wirkungsweise

Wirkscheme

Technische Daten

Begriffe

Funktionsdaten

Anwendungsbedingungen

Fehler

Zuverlässigkeit

Hinweise für die Projektierung

Schaltbeispiel

Montage

Wahl des Aufstellungsortes

Platzbedarf und Befestigung

Anschließen des Gerätes

Inbetriebgghge

Se ce

Wertung

Nacheichung

Fehlersuche und Fehlerbeseitigung
Kundendienst

Blatt:

3

_
\
.
\
—
\

m
-
x
o
o
w
a
a
m
a
a
u
m
h
n
p
e
b
u
w
w

A

13

13
13
13

13

13

13
14
14
14



6.

7.

7.1.

7.2.
7.3.
7.3.1.

7.3.2.
7.3.3.
7.4.

7.4.1.
7.4.2.
7.4.3.

7.5.
7.6.

7.7.
7.6.
7.9.

8.8.

8.1.

8.2.

Wärmemengenrechner
WR 120—3; WR 120-4

W

Ießeinrichtungen für Wärmemenge und
warm ie

Allgemeine Hinweise

Aufbau und Wirkungsweise i

Technische Daten

Ießbereiche

Fehler

Scheltbeispiel

Hinweise für dieProjektierung

Ioltmanzähler

Widerstandsthermometer

IeBzusetz WL 41

Montage

Inbetriebnahme

Wartung

Fehlersuche

Ersetzteile

m

Verzeichnis der Positionsnummern

Verzeichnis der Abbildungen

I/16/34-FG 134—206/60

Blatt:

14

15

15
15
16

16

19
19

19
19
21

21

22

22

22

23

23

23

23

24



Wärmemengenrechner - 3 -
WR 120-3; wn 120—4

«summa:

Funktionswichtige Teile oder Baugruppen sind im Text mit ein-
geklemmerten Positionsnummern belegt, die unter 8.1. in einer
Liste zusammengefaßt sind. Die maßgeblichen Zeichnungen. Ab-
bildungen. Schaltbilder oder Tabellen sind jeweils im Text ent-
halten oder als Hinweis auf denAnhang am Anfang eines Jeden
Abschnittes angegeben. '
Ergänzend zur technischen Beschreibung des Wärmemengenrechners
werden im Abschnitt 7 Hinweise zu Meßeinrichtungen für Wärme-
menge und Wärmeleistung gegeben. Außer den genannten Hinweisen
sind bei der Projektierung, Inbetriebnahme und Wartung die
technischen Beschreibungen derfolgenden Geräte zu beachten:

Woltmanzähler für heißes Wasser
Meßzusatz WL41

2. Technische Angabeg'

2- l o Vewenqusszwg!

Die Wärmemengenrechner WR 120-3 oder WR 120-4 sind Bestandteil
einer Wärmemengenmeßeinrichtung die neben dem Wärmemengen—
rechner einen Woltmanzähler für heißes Wasser und zwei Wider-
standsthermometer umfaßt. Derartige MeBeinrichtungen werden
sowohl in Fernwärmenetzen als auch in der innerbetrieblichen
IWärmeversorgung zur Messung des Wärmeverbrauchs eingesetzt.
Die Geräte sind zur Eichung zugelassen und können nach der
Eichung in einer Prüfstelle des ASMW auch im rechtsgeschäft-
lichen Verkehr innerhalb von Wärmemengenmeßeinrichtungen der
Klasse 6 nach ASMW-VM 433 verwendet werden; Die genannte
Wärmemengenmeßeinrichtung kann durch den zusätzlichen Einsatz
eines Meßzusatzes WL 41 auch zur Messung der Wärmeleistung ge—
nutzt werden.

2.2. Txpegübersicht und Bestellgggabeg

Der Wärmemengenrechner wird in zwei Varianten hergestellt:

Wärmemengenrechner WR 120-3, Sach—Nr. 1 332 01:1.03OO
Wärmemengenrechner WR 120—4, Sach—Nr. 1 332 01:1.0400

Für beide Varianten gilt die TGL 33257.
Die Variante WR 120-3 wird mit Woltmanzählern der Nennweiten
50, 80 und 100 mm, die Variante WR 120—4 mit Woltmanzählern
der Nennweite 150 mm kombiniert.

[Beatellbeispielz .

Wärmemengenrechner WR 120-3, TGL 33257

Lieferant:
VEB Maschinenbauhandel Leipzig

7010 Leipzig, Petersstraße 16 Postfach 680
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Woltmanzähler für heißes Wasser und Meßzusatz WL 41 sind ge-
sondert beim obengenannten VEB Maschinenbauhandel zu bestellen.
Die Bestellbezeichnungen der zuletztgenannten Geräte sind unter
7.3.1. und 7.4.3. angegeben.

2.3. Zubehör

Zu jedem Wärmemengenrechner werden 2 Widerstandsthermometer
Typ 354.2, L = 160 mm mitplombierbarem Anschlußkopf 2'Kreuz—
lochschrauben M 5x20 und eine technische Beschreibung mitge-
liefert. Durch die Verwendung der Kreuzlochschrauben kann der
Deckel der zum Anschluß der Woltmanzähler erforderlichen Ab—
zweigdosen in eichpflichtigen Meßeinrichtungen plombiert
werden. '

2.4. Lieferumfggg

Leitungsmaterial, Befestigungsmaterial Abzweigdosen, Anzeige-
instrumente oder Schreiber für den Ausgangsstrom, Schaltver—
stärker und elektromechanische Impulszähler für die Fernzählung
de; Wärmemenge gehören nicht zum Lieferprogramm und zumLieferh
um ang.

2.5. Aufbau und Wirkungsweise

2.5.1. Aufbau
Bild 9 Bild 10

Die Wärmemengenrechner WR 120-3 und WR 120-4 (1000) sind leichs
artig aufgebaut. Sie bestehen aus einem DurOplastgehäuse r1001)
und einem daran befestigten Klemmenkasten (1002) aus Aluminium-
guß. dessen Deckel (1003) plombiert werden kann. Am Deckel des
Duroplastgehäuses sind ein 6-stelliges Rollenzählwerk (1004)
als Anzeige für die Wärmemenge (in Gigajoule) und eine rot
leuchtende Lichtemitterdiode (1005) zur Anzeige des Durchflus-
ses im Woltmanzähler von innen befestigt.
Auf die Vorderseite des Gehäusedeckels ist eine lackierte
Blende (1006) aufgenietet, welche den zur Kennzeichnung der
Varianten notwendigen Aufdruck trägt.
Die kleinste ablesbare Einheit für die Wärmemenge ist bei der
Variante WR 120-3 0,1 GJ, bei der Variante WR 120-4 1 GJ.
An der Rückseite der Gehäuseanordnung sind 2 Befestigungs—
schienen mit je 2 Bohrungen für die Befestigung des Gerätes an—
geschraubt.
Zur Einführung der Leitungen in das Gerät sind am Klemmenkasten
5 Stopfbuchsverschraubungen vorhanden.
Der elektronische Teil des Gerätes ist auf 4 Leiterplatten
untergebracht. die auf dem Boden (1007) des Duroplastgehäuses
befestigt sind.
Der Klemmenkasten_enthält 2 Klemmenleisten (1008) mit je 10
Klemmen, die Netzsicherung (1009), den Netztransformator (1010)
und einen Schichtdrehwiderstand mit Schlitzachse (1011), die
durch eine plombierbare Schutzkappe gegen ungewnllte Ver-
stellung gesichert ist. Der Schichtdrehwiderstand dient zur
Justierung des Wärmemengenrechners. Der Gehäusedeckel und die
Schutzkappe sind im Auslieferungszustand des Gerätes plombiert.
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2.5.2. Wirkuggsweigg

Die Wirkungsweise wird unter Bezugnahme auf dasWirkschema
(Bild 1) und den Stromlaufplan erläutert.

In einem Wärmeträgerkreisleuf fließt der Wärmeträ er Wasser
durch die Vorlaufleitung in den Wärmeaustauscher 2000) und
von dort durch die Rücklaufleitung und einen Woltmanzähler '
(3000), der als Meßfühler für das Wasservolumen dient. zum Fern-
wärmeerzeuger zurück. Die Vorlauftemperaturen'}v und Rücklauf-
temperaturen werden mit je einem Widerstandsthermometer
(4000), (5000) gemessen. Im Wärmemengenrechner erfolgt die
rechnerische Verknüpfung der Meßwerte für die Temperaturen
ß g und das Volumen V zum Meßwert für die Wärmemenge Q nach
dgr gziehung:

Q = k1' v |(" cv1 1"31) + ka' v2 (" ve "1429*" kn' vn(1;Vn'1} n)

Q = k. V1A1§1 + k2 vzadz + kn vn Ad n

Der Faktor k (Wärmekoeffizient) ist keine Konstante. Er hängt,
bedingt durc eine im Gerät enthaltene Korrektionsschaltung,
vonliv IiR undAxieb.

Der Rechenvorgang erfolgt nicht kontinuierlich, sondern kurz-
zeitig nur dann, wenn vom Kontaktgeber KG 2 des Woltmanzählers
ein Impuls ausgelöst wird, der einer bestimmten Volumeneinheit
Vn beispielsweise 1 m3, entspricht.

Die Widerstandsthermometer (4000), (5000) werden durch eine
Konstantstromquelle (1012) gespeist. Die Spannungen an den
Widerstandsthermometern werden durch eine differenzbildende
Schaltung (1013) voneinander subtrahiert und aufden Eingang
eines Verstärkers (1014) mit Stromausgeng (O ... 20 mA) ge-
geben. Der Ausgangsstrom entspricht der TemperaturdifferenzAIÄ.
Die Ausgangsspannun des Verstärkers wird durch einen Spannungs-
Frequenz- Umsetzer (1015) in eine Frequenz umgewandelt. die
ebenfalls der Temperaturdifferenzzxd entspricht. Diese Fre-
uenz steht an einer im Ruhezustand geschlossenen Torschsltung

(1016) an. Beim Eintreffen eines Volumenimpulses vom Kontakt-
geber (3001) des Woltmanzählers wird ein Zeitgeber (1017) aus-
gelöst, der die Torschaltung für einekonstante Zeit öffnet
und dabei die Leuchtdiode (1005) einschaltet. Die der Tempera—
turdifferenz proportionale Frequenz gelangt über die Tor-
schaltung und einen Impulsuntersetzer (1018) zu einem Verstär—
ker (1019), der ein elektromechanisches Impulszählwerk (1004)
für die Wärmemen e betätigt. Gleichzeitig wird kurzzeitigein
Fernzählkontakt (1020) geschlossen. Ein im Wärmemengenrechner
enthaltenes Netzteil zur Stromversorgung des Gerätes ist im
Wirkschema (Bild 1) nicht dargestellt.
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Der Verstärker (Leiterplatte 1 332 0129.30 00) besitzt durch
die Anwendung der Strom — Serien — Gegenkopplung einen großen
Eingangs- und Ausgangswiderstand. R 1? ist der Gegenkopplungs-
widerstand, an dem der Ausgangsstrom eine Spannung erzeugt, die
der Eingangsspannung annähernd gleich ist. Die Eingangsspannung
des Verstärkers entspricht der Temperaturdifferenz. Die Diffe—
renzbildung erfolgt mit Hilfe des Widerstandsnetzwerkes R1, R2
und R3.

Die Spannung an Lötöse 6 der genannten Leiterplatte ist die Ein-
gangsspannung für denSpannungs-Frequenz-Umsetzer (Leiter-
platte 1 332 01:9.27 00). .
Dieser besteht aus einem Miller-Integrator A2, einem Kompars-
tor A3 und einer Schaltung zur Erzeugungeiner konstanten Rück—
setzladung. Bei jedem Ansprechen des Komparators wird die
Ladung des Kondensators C 15 dem Eingang des Miller-Integrators
zugeführt und setzt diesen zurück. Die Ausgangsfrequenz der
Schaltung am Kollektor von T4ist der Temperaturdifferenz prgpor
tional. T2 wirkt mit seiner Besohaltung als Startschaltung für
den Spannungs-Frequenz-Umsetzer und sichert das Anschwingen des
Umsetzers. Die Leiterplatte 1 332 01:9.28 OO umfaßt den Zeitge-
ber (A7, A8), seine Ansteuerschaltung (T10 bis T 13) eine Tor-
schaltung (D27, D28, T1#) und den Impulsuntersetzer (A9, A10)
mit einem Teilerverhältnis von 214: 1. Der Kontakt des Kontakt-
gebers KG 2 vom Woltmanzähler liegt an R 86 und sperrt beim
Schließen des Transistor T10. Die Impulse des U/f—Umsetzers ge-
langen über die Torschaltung mit T 14 in den Impulsuntersetzer,
und der Integrator (A7) lädt C38 auf. Wenn die Ausgan as an-
nung des Integrators den Schwellwert des Komparators A8 er—
reicht hat, wird die Torschaltung nach etwa 1s wieder geschlos-
sen. Die in den Impulsuntersetzer eingelaufene Impulsanzahl
entspricht der Wärmemenge. R62 ist im Klemmenkasten zugänglich
und dient zur Justierung bei geschlossenem Gehäuse. Mit R64
kananie Ablaufzeit des Zeitgebers in Abhängigkeit von derTem—
peraturdifferenz so beeinflußt werden, daß der Einfluß des Tem-
peraturverhaltens der Dichte und der Enthalpie des Wassers auf
das Meßergebnis weitgehend kompensiert wird. Der-Ausgang des
Teilers (A10) schaltet über T5 und T6 dasZählwerk für die
Wärmemenge.und das Relais RS1. Der Strom für den Schaltvorgang
wird aus dem Speicherkondensator C 21 entnommen. (Leiterplatte
1 332 01:9.27 00). Auf der Leiterplatte 1.332 01:9.30 00 sind
zusammen mit dem Verstärker die Konstantstromquelle, auf der
Leiterplatte 1 332 01:9.31 00 die stabilisierte Gleichstromver—
sorgung (3 12V) sowie die Gleichrichter für die Stromversorgung
der Konstantstromquelle untergebracht. Die nicht untersetzte
Impulsenzahl, die hinter der Torschaltung (T14) auftritt, wird
über einen hochohmigen Widerstand R 100 an die Klemme 16 im
Klemmenkasten geführt.
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2.6. 'Techgische Daten

2.6.1. Begriffe

Nenntemperaturdifferenz A Tan

Die Nenntemperaturdifferenz ist die größte Temperaturdifferenz
zwischen Vorlauf und Rücklauf, bis zu welcher der Wärmemengen-
rechner verwendet werden darf.

Temperaturbereich: _

Der Temperaturbereich wird durch die niedrigste Rücklauftem-
peratur und die höchste Vorlauftemperatur begrenzt.

Dauerbelsstung:
Die Dauerbelastung ist der größte dauernd zulässige Durchfluß
für den Woltmanzähler (zulässige Dauerbelastung).

Nennleistung :

Die Nennleistung ist die Wärmeleistung bei.per Nenntemperatur—
differenz und der Dauerbelastung.

Sollwert der Wärmemenge Q5:

Qs = m ' ( hv "h'Ri

m = Masse des Wärmeträgers

hv= Spezifische Enthalpie des Wärmeträgers im Vorlauf

hR= Spezifische Enthalpie des Wärmeträgers im Rücklauf

2.6.2. Funktionsdateg

Temperaturfühler : Widerstandsthermcmeter, Typ 354.2,
St 35-5. L = 160 mm, Anschlußkopf
plombierbar, Toleranz des Meßwider—
standes nach ASMW-VM 433, Grundwerte
nach TGL 0-u3760

Volumengeber : GRW-Woltmanzähler für heißes Wasser
mit Kontaktgeber KG 2 oder Kontakt-
geber KG 2 und Impulsgeber IG 1

Nenntemperatur— : 120 K
differenz

kleinste Temperatur- : 6 K
differenz

Temperaturbereich : 30 bis 180°C

Anzeigebereich für 99999 9 GJ (WR 120—3)
die Wärmemenge. 999999 GJ (WR 120-4)

Fernzählkontskt für 1 Impuls 0,1 GJ (WR 120-3)
die Wärmemenge 1 Impuls 1 GJ (WR 120—4)
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Belastbarkeit des Fern-
zählkontsktes

Ausgangsstrom

Maximal zulässige Bürdefür
den Ausgangsstrom

Zulässiger Leitungswider—
stand zwischen Widerstands— '
thermometer und Wärmemengen—
rechner

Zulässige Differenz der
Leitungswiderstände zwischen
Wärmemengenrechner—Widern
standsthermometer im Vorlauf
und Wärmemengenrechner-Wider-
standsthermometer im Rücklauf:

Zulässiger LeitungsWider-
stand zwischen dem Kontakt-
geber KG 2 oder IG des Walt-
manzählers und dem Wärme-
mengenrechner

Kontaktgeber für das Volumen

Schaltfrequenz

Kontakt geschlossen

2.6.3. Agwendungsbedinguggeg

Hilfsenergie

Wechselspannung

Frequenz

Leistungsaufnahme

Einsatzklasse

Umgebungstemperaturbereich

Schutzgrad

Schutzgüte

Berührungsschutz

Masse

24 V, 50 mA, ohmsche Belastung

O bis 20 mA, entsprechend
0 bis 120 K Temperaturdifferenz

300 Ohm

4 Ohm pro Ader

x 0,5 Ohm pro Ader

25 Ohm pro Ader

max. 1200 Imp./h

mindestens 1,5 s

220v-15%/+1o%
48 bis 60 Hz

7 VA

0/+45/+30/8Q({3201 nach
TGL 9200/03

o bis 45 oc
fIP 54

Das Gerät ist auf Einhaltung der
Schutzgüteforderungen geprüft
und freigegeben. Es bestehen
keine Restgefährdungen

Schutzleiteranschluß
(Schutzklasse I)

295 k5
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Mechanische Belastbarkeit : Einsatzgruppe GI nach
. TGL 200-0057/04 (geringe. .
' Schwingungen und Stöße am Ein-

satzort)

Ansdhlußleiterquerschnitt : :E1,5 mm2

1) Einsatz nur für Innenräume

2.6.4. am

Den Fehlerangaben für die Anzeige der Wärmemenge liegt der
unter 2.6.1. definierte Sollwert zu runde. Eingangsgrößen für
die Temperatur sind die Grundwerte Widerstände) der Platin-
Meßwiderstände nach TGL 0—43 760. Eingangsgröße für das Vo-
lgmen ist eine bestimmte Anzahl von Impulsen.

Üürmenengenanzeige
Fehlergrenzen für die Wärmemengenanzeige1)

, i 195 %

Zusatzfehler durch Einfluß der Hilfsenergie (Netzspannung)

é i 0,4 % / 22V

Zusatzfehler durch Einfluß der Umgebungstemperatur

5: 0,7 % / 10k im Bereich vonm): 6 bis 30 K.

j: 0.5 75 / 10K im Bereich VODAÜ : über 30 bis 1201

Ausgangsstrom (Temperaturdifferenz

Fehlergrenzen für denAusgangsstrom 1)

i 4 %
Zusatzfehler durch den Einfluß der Hilfsenergie (Netzspannung)

é i 0,4 % / 22V

Zusatzfehler durch Einiluß der Umgebungstemperaturl

f i 0,7 z / 10K im Bereich vonm = 6 bis 30K
3 i 0,5 z / 10K im Bereich vonn 15. = über 30 bis 120x

Zusatzfehler durch den Einfluß der Bürde

5 i 0,05 %/ 100 Ohm

\

1) relativer Fehler, gültig für diePrüfung beim Hersteller
unter Standardbedingungen nach TGL 22 500/03

2.6.5.. Zuverlässigkeit

Für die Betriebszuverlässigkeit gelten die folgenden Angaben
als Zielwerte.

Mittlerer Ausfallabstand : 3,5 Jahre

Gammaprozentuale_Lebensdauer: 10 Jahre, 4» = 75 %
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Gammaprozentuale effektive Lebensdauer: 9.75 Jahre

Wartedauer beim Hersteller bis Instand-
setzungsbeginn zuzüglich Instand- : maximal 30 Tage
setzungsdauer beim Hersteller

Als Ausfallkriterien gelten der Ausfall der Iärmemengenanzeige,
die Überschreitung des 1,5-fachen Betrages der Eiohfehlergren-
zen für die Wärmemengenanzeige und für den Ausgangsstron.

2.7. Hinweise für die Projektierugg

Die Auswahl der Varianten des Wärmemengenrechners erfolgt nach
der Nennweite des Woltmenzählers. Fürdie Auswahl des Woltman-
zählers ist die Größe des Wärmeträgerdurchflusses maßgebend.
Angaben dazu sind unter 7.3.1., Tabelle 2, zu finden. Soll außer
der Wärmemenge auch die Wärmeleistung angezeigt werden, so muß
die Meßeinrichtung nach den unter 7.2. gegebenen Hinweisen anf-
gebaut werden. Ein direkter Anschluß von elektromechanische?
Impulszählwerken (Hersteller VEB Massi, Werdau) an den Fern ähl-
kontakt des Wärmemengenrechners ist nicht zulässig. Zwischen den
Fernzählkontakt des Wärmemengenrechners und das Impulszählwerk
muß ein Verstärker geschaltet werden. Zur Anwendung empfohlen
gird dei SchaltVerstärker Typ 2741/02 vom VEB Meßgerätewerk
eierfe d.

Leitungswiderstände
Der zulass ge e1 ungswiderstand zwischen dem Wärmemengenrechner
und dem Woltmanzähler beträgt 25 Ohm pro Ader.
Der zulässige Leitungswiderstend zwischen dem Wärmemengenrechner
undden Widerstandsthermometernbeträgt 4 Ohm pro Ader.
Die zulässige Widerstandsdifferenz der Leitungen zu den Tempe-
raturmeßstellen beträgt : 0,5 Ohm pro Ader. Die sich aus den
Widerstandswerten ergebenden Leitungslängen sind in Tabelle 1
angegeben. -

 

 

 

 

 

Tabelle 1

LeiterqueEFchnitt Ohm zulässige zulässigeDifferenz
mm -E— Leitungslänge der Leitungslängen 3)

m m

1,5 0,0119 330 1 42

1,0 0,0179 220 1 28

0,38 1) . 0,047 84 i 10

0,196 2) 0,091 . 44 i 5,5      
1) Fernmeldemantelleitung MY (St) Y ... x 0,7 TGL 21806/08

2) Fernmeldemantelleitung MY (St) Y ... I 0,5 TGL 21806/08

3) Differenz der Leitungslängen zwischen Wärmemengenrechner
und Widerstandsthermometer im Vorlauf und Wärmemengen-
rechner und Widerstandsthermometer im Rücklauf.
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2.8. Schaltbeiagiel

Wärmemengenrechner mit Fernanzeige der Wärmemenge und

Temperaturdifferenz

Eiderltmdathenoneter Holtmzähler

Vorlnu: Rücklauf KontaktgeberKG 2
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S Schaltveratärker

Z Impulszählwerk

Bild 2

Schaltbeispiel Wärmemengenrechner
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3 o I0

3.1.W
Der Iontegeort sollte so gewählt werden, daß die durch die Um-
welteinflüsse bedingten Zusatzfehler klein bleiben.
Die Meßfehler sind im mittleren Bereich der zulässigen Umge-
bungstemperstur am kleinsten. die Zuverlässigkeit ist dort am
größten. Es ist darauf zu achten, daß das Gerät keiner Wärme-
strahlung ausgesetzt ist. Das Gerät ist nur für Wandenbeu ge-
eignet.

3.2. Platzbedarf und Befestigggg

Siehe dazu Bild 5

3.3. Aggghligßeg deg Geräteg

Das Gerät wird entsprechend Bild 2 angeschlossen.
Die im Auslieferungszustand zwischen den Klemmen 19 und 20 vor-
handene Drahtbrücke muß entfernt werden, wenn ein Anzeigein—
strument für die Temperaturdifferenz oder ein Meßzusatz WL 41
angeschlossen werden sollen.
Die Klemmen 15 und 16 sind an Meßpunkte in der Schaltung des
Wärmemengenrechners gelegt. Sie werden vom Hersteller bei der
Justierung benutzt und dürfen bei der Montage nicht besohaltet
werden.

4. i Inbetriebnahme o

Nach dem Anschluß entsprechend 3.3. wird das Gerät durch das
Einschalten der Netzspannung in Betrieb genommen. Die rote
Leuchtdiode (1005) leuchtet bei jedem vom Woltmanzähler kommen-
den Impuls einmal für etwa 1 Sekunde auf. Das Zählwerk für die
Wärmemenge schreitet jedoch nicht bei jedem Aufleuchten der '
Leuchtdiode fort. Bei einer Temperaturdifferenz von etwa 60 K
sind beispielsweise 4 Impulse des Woltmsnzählerkontaktgebers K62
erforderlich bis dasZählwerk für die Wärmemenge um eine Einheit
weiterzählt.

Bedingt durch die Verwendung elektronischer Impulsuntersetzer—
stufen (Speicher). kann sich das Ein— und Ausschalten der Netz-

spannung auf die Wärmemengenanzeige und den Fernzshlkontskt aus—

wirken. Der durch einen Netzspannungsausfall hervorgerufene Fehp

1er kann 1 Einheit der letzten Ziffernrolle des Zählwerks fur die
Wärmemengen und 1 Impuls des Fernzählkontaktes betragen.

5. Service

5.1 s War

Eine Wartung des Wärmemengenrechners ist nicht erforderlich.
Wärmemengenrechner, die in eichpflichtigen Meßeinrichtungen
für Wärmemenge betrieben werden, müssen gemäß der ASHW-Vor—
schäift ASMW—VM 433, Abschnitt 4.3, nach 3 Jahren nachgeeicht
Wer en-
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5-2o WEE

Die Nacheichung der Wärmemengenrechner erfolgt in einer vom
ASIW zugelassenen Meßteehnischen Prüfstelle.

5.3. Fehlersuche und Fehlerbeseitigung

Falls ein Wärmemengenrechner nach der Inbetriebnahme nicht ar-
beitet, müssen zunächst der Kontaktgeber des Woltmanzählers
und die Widerstandsthermometer überprüft werden. Die Prüfung
des Kontaktgebers erfolgt mit einem Widerstandsmeßgerät (Ohm—
meter). Dabei sind die Leitungen von den Klemmen 9 und 1o abzu-
klemmen. Der Widerstand der Widerstandsthermometer darf eben-
falls nur dann geprüft werden, wenn die Klemmen 1 bis 8 des
Wärmemengenrechners frei sind.
Widgrstandsthermometer mit Platin-Meßwiderstand haben zwischen
30 C und 180 °C einen Widerstand von etwa 112 bis 168 Ohm.
Falls die geschilderten Prüfungän keinen Hinweis auf einen
Fehler ergeben, so muß der Wärmemengenrechner zur Reparatur an

den Hersteller eingesandt werden. Das Gerät wird vom Hersteller
plombiert geliefert. Eine genaue Justierung ist nur mit Hilfe
der Einstellvorschrift des Herstellers möglich. In bestimmten
Fällen ist jedoch eine Nachjustierung mit Hilfe des im Klemmenp
kasten zugänglichen PotentiOmeters (1011) möglich, das durch
eine plombierte Schutzkappe gegen unbeabsichtigtes und unbe-
fugtes Verstellen gesichert ist.

Die Kontrolle der Justierung erfolgt bei

1%: 180 °c ; RV = 168,48 Ohm
17,": 60 °c ; RR = 123,24 Ohm

Die mit einem elektronischen Impulszähler mit hochohmigen Ein-
gang (Räzzoo Kiloohm) an den Klemmen 15 und 16 (+) bei einma-
ligem S hließen des Kontaktgebers KG2 zu messende Impulszahl'

muß 8233 + 40 Impulse betragen.
Die Durchführung von Reparaturarbeiten an den Leiterplatten
durch den Anwender kann nicht empfohlen werden. Sie ist bei ge-
eichten Geräten nicht zulässig und sollte dem Hersteller übgr-
tragen werden.

5.4. Kundendienst

Für den Kundendienst ist der VEB GRW Teltow, Abt. HD,
1530 Teltow, Oderstrsße 74-76, zuständig.

6. Lagerung und Transport

Lagerung: Lagerungsbedingungen nach TGL 22 500/03
Klimabereich N, gEheizte oder ungeheizte Räume

Transport: Transportbedingungen nach TGL 22 500/03, Klima-
bereich N, Transport in geschlossenen Laderäumen.
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7. Ießeiggighjugggg für Wärmemggge und Wägmeleistggg

7.1. Allgemeigg Hinweise

Vom VEB GRW Teltow wird eine Reihe von Geräten hergestellt,
durch deren Kombination Meßeinrichtungen für Wärmemenge und
Wärmeleistung zusammengestellt werden können.
Gemeinsames Merkmal der genannten Meßeinrichtungen ist die Ver-
wendung von GRW—Woltmanzählern zur Erfassung des Volumens oder
des Durchflusses im Wärmeträgerkreislauf. Hit Woltmenzählern
für heißes Wasser, Typ WS—TH, können Durchflüsseim Bereich von
etwa 1,2 bis etwa 96m3/h (im Dauerbetrieb) gemessen werden. Die
Bestimmung der Wärmemenge erfolgt mit einem elektronischen Wärme-
mengenrechner vom TypWR 120-3 oder 120-4, der in den Abschnitten
1 bis 6 bereits beschrieben wurde. Er ist für Temperaturdifferen—
zen von 6.bis 120 K ausgelegt und an die Kontaktgeber KG2 der
Woltmanzähler angepaßt. Wenn neben der Wärmemenge auch die Wär-
meleistung angezeigt werden soll, muß die Ießeinrichtung durch
einen leßzusetz WL 41 für die Wärmeleistung und das notwendige
Anzeige- und Registriergerät komplettiert werden. Anzeige- und
Registriergeräte gehören nicht zum Zubehör für denWärmemengen-
rechner oder Meßzusatz WL 41. Sie müssen, außer bei GEW-Pro-
jekten, vom Kunden selbst beschafft werden.
Der Heßzusatz WL41 erhält seine Eingangsgrößen als Frequenz
(Durchfluß von einem Woltmanzähler mit Impulsgeber IG und Kon-
taktgeber G2 und als Strom (Temperaturdifferenz) vom Ausgang
des Wärmemengenrechners. Am Ausgang des Heßzusatzes WL41 steht
ein eingeprägter Gleichstrom zur Verfügung, welcher der momen-
tanen Wärmeleistung entspricht. Seit 10.6.1977 sind Meßmittel
für Wärmeenergie, sofern sie zur zwischenbetrieblichen Verh
rechnung dienen, in der DDR eichpflichtig (Gesetzblatt Teil 1,
Nr. 19 vom 6. Juli 1977).
GRW-Wärmemengenmeßeinrichtungen auf der Basis des Woltmanzählers
erfüllen dieZulassungs-und Eichvorschrift des ASHW über Wärme-
mengenzähler (ASMW-VM 433). Sie sind zur staatlichen Eichung in
einer leßtechnischen Prüfstelle des ABMW zugelassen.
Die im Abschnitt 7 gegebenen Hinweise enthalten Ergänzungen zu
den Technischen Beschreibungen "Woltmanzähler für heißes Wasser"
und "Meßzusatz WL 41" sowie Auszüge daraus, die für die Verwen-
dung diEBcr Getäte in Meßeinrichtungen für Wärmeener ie wichtig
sind. Für die Anwendung verbindlich ist der vollstängige Text
der genannten Technischen Beschreibungen.

7.2. Aufbau und Wirkungsweise

Eine Meßeinrichtung für Wärmemenge ist bereits unter 2.5. im
Zusammenhang mit dem Wärmemengenrechner beschrieben worden.
Bild 3 zeigt das Wirkschema einer Meßeinrichtung für Wärme-
menge und Wärmeleistung mit einer Anzeige der Temperaturdiffe-
renz (7000)und einer Registriereinrichtungfür die Wärmeleistung
(8000). Die Wärmeleistmäg P läßt sich näherungsweise als Pro-
dukt aus dem Durchfluß Ex 8er Temperaturdifferenza'd und einem

' ' t
Wärmekoeffizienten kn darstellen.

_ dV
PQ' kn 'E'A g
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Eingangsgrößen für den Heßzusatz WL 41 sind eine Frequenz, die
dv/dt entspricht und vom Impulsgeber IG (3002) des Woltman—
zählers (3000) erzeugt wird, sowie ein Strom, welcher der Tem-
peraturdifferen24313 entspricht und dem Wärmemengenrechner (1000)
entnommen wird.
Frequenz und Strom werden im Meßzusatz WL 41 miteinander multi-
pliziert. Der Faktor kn ist nicht konstant. dv _ I
Durch eine Korrektionsschaltung wird das Produkt 55131» tempe-
raturabhängig beeinflußt.
Die Multiplikation erfolgt ähnlich wie beim Time-Division—Ver-
fahren. Die zeitlich konstanten Ausgangsimpulse einer monosta—
bilen Ki pschaltung (6003) legen eine von einem Anpassungsverb
stärker 6002) gelieferte Spannung über einen elektronischen
Schalter (6004) periodisch an ein Aktivfilter (6005). Die mono-
stabile Kippschaltung.wird mit einer Frequenz von 0 ... 25 Hz,
entsprechend dem Durchfluß des Woltmanzählers, angeregt. Die
vom Verstärker (6002) gelieferte Spannung ist der Temperatur-
differenzA1 -proportional.
Am Ausgang des Aktivfilters (6005) erscheint eine Spannung, die
der Wärmeleistung entspricht. Sie wird durcheinen Ausgangsver-
stärker (6006) in einen eingeprägten Ausgangsstrom von O...20mA
oder 4...2O mA umgeformt, der beispielsweise durch einen Schrei—
ber (8000) aufgezeichnet werden kann. Am Frequenzeingang des
Meßzusatzes liegt ein Impulsformer (6001).
Meßeinrichtungen für Wärmemenge und Wärmeleistung erfordern die
Verwendung eines Woltmanzählers mit Kontaktgeber KG 2 (3001)
und Impulsgeber IG (3002).

7.3. Technische Daten

 

7.3.1. Meßbereiche

Einige der für eineWärmemengenmeßeinrichtung bestimmenden I
Daten wie Nenntemperaturdifferenz, kleinste Temperaturdifferenz
und Temperaturbereich sind bereits unter 2.6. in Verbindung mit
dem Wärmemengenrechner genannt worden.

Der unter 2.6.1. definierte Begriff "Nennleistung"wird durch
die Daten der Weltmanzähler bestimmt. _ 7
Auch die höchste zulässige Rücklauftemperatur richtet sich
nach der füroden Woltmanzähler zulässigen Temperatur für das
Meßgut (160 C oder 120 °C) da der Woltmanzähler in die Rück—
laufleitung eingebaut werden muß.In Tabelle 2 sind technische
Daten der Woltmanzähler und die damit in Zusammenhang stehen-
den Werte für die Nennleistung der Wärmemengenmeßeinrichtung
angegeben. Es ist zu beachten, daß Woltmanzähler der Nenn-
weite 150 mm mit dem Wärmemengenrechner WR 120-4 gekoppelt
werden müssen. Entsprechend Tabelle 2 lautet die Bestellbe-
zeichnung für einen_Woltmanzähler für heißes Wasser der Nenn—
weite 50mm mit Kontaktgeber und'Impulsgeber, einem Nenndruck
von 4 MPa und einer zulässigen Dauerbelastung von 9,6 m3/h:
Woltmanzähler Typ WS-PH 50 KG 2 IG/4 TGL 32 942
In Tabelle 3 sind die Meßbereiche für die Wärmeleistung aufge-
führt, die sich bei der Anwendung des Meßzusatzes WL 41 er-
geben. Ihre obere Grenze (in Tabelle 3 in Klammer) errechnet
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ÜO = obere Durchflußbereichsgrenze

Die unteren Grenzen für die Meßbereiche der Wärmeleistung be-
tragen 5 ß vom PQ0 . Der mittlere Wert entspricht Pqn aus
Tabelle 2 . '

 

 

 

 

Tabelle 3

Woltmanzähler NW MeBbereich Wärmeleistung Ausgangsstrom IL 41

50 mm 0,6 ... 4.8 (...12) GJ/h 1 ... 8 (...20) mA

80mm 2 so. (von oder

100 mm 3 24 (... so) GJ/h 4,8...1o 4
V (no. ILL

150 mm 6 ... 48 (...120) GJ/h     
7'3o2- m

Die beschriebenen Wärmemengenmeßeinrichtungen (Bild 1. Bild 3)
sind Meßeinrichtungen der Klasse 6. Ihre Daten entsprechen den
Forderungen der ASMW - VM 433 "Wärmemengenzähler" Zulassungs-
und Eichvorschrift. Die Eichfehlergrenzen betragen für den
Woltmanzähler und für den Wärmemengenrechner 2.5 5. Für die
Meßwiderstände der Widerstandsthermometer werden engere Tole-
ranzen gefordert, als in der TGL 0-43760 angegeben. Diese
Forderung wird durch die als Zubehör zum Wärmemengenrechner
mitgelieferten Widerstandsthermometer erfüllt.

7.3.3. Schaltbeisgie;

Bild 4 zeigt einSchaltbeispiel einer Meßeinrichtung für Wärme-
menge (Anzeige am Wärmemengenreehner nicht dargestellt), Tempe-
raturdifferenz (Anzeige durch Strommesser) und Wärmeleistung
(Registrierung durch Stromschreiber). Bei den Widerstandsther-
mometern im Vorlauf und Rücklauf handelt es sich um Einfach!
Widerstandsthermometer, deren Klemmen mit je 2 Adern verbunden
werden müssen.

7.4. Hinweise für die Projektierung

7.4.1. Woltmanzähler

Die Auswahl der Woltmanzähler erfolgt nach Tabelle 2. Sie sind
in die Rücklaufleitung einzubauen. Woltmanzähler mit Impulsge-
ber IG können nur für eineMeßguätemperatur bis 120 OC einge-
setzt werden, ansonsten bis 160 C. In DurchIluBrichtung e-
sehen, ist vor dem Weltmanzähler eine gerade Rohrstrecke (Be-
ruhigungsstrecke) mit einer Länge von 10 x Nennweite des Zählers
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und hinter dem Woltmanzähler von5 x Nennweite des Zählers an-
zuordnen. Das Nichtbeachten dieser Vorschrift führt zu groben
Meßfehlern. Vor und nach der Beruhigungsstrecke ist ein Absperr-
organ zu installieren.
Woltmanzähler vom Typ WS—TB ... TGL 32942 besitzen keinen Klem-
menkasten. Zum Anschluß des Kontaktgebers KG 2 und des Impuls-
gebers IG sind die Zähler mit 2 m Silikongummischlauchleitung,
2 oder 3 x 0,75 mm2, nach TGL 21805, ausgerüstet. Die Ver-
bindung mit dem Wärmemengenrechner WR120 oder Meßzusatz WL41
muß durch Abzweigdosen erfolgen. In eichpfliehtigen Maßein-
richtungen müssen Aufbauabzweigdosen AL oder AH - TGL 200-3837/02
aus Metall, in anderen Fällen können Aufbauabzweigdosen AG, AH
oder AI - TGL 200-3837/02 aus Formstoff verwendet werden. Die
zur Plombierung der Metall— Abzweigdosen erforderlichen 2 Kreuz-
lochschrauben M5 1 20 werden als Zubehör zum Wärmemengenrechner
mitgeliefert.
Als Verbindungsleitung wird MY (St) Y 1 x 2 x O 7 TGL 21806/08
vorgeschlagen. Woltmanzähler des älteren Typs Wé-TC ... mit
Kontaktgeber KG 2 können zusammen mit dem Wärmemengenrechner
WR 120-3/-4 verwendet werden. Über die Verwendbarkeit dieser
Kombination in eichpflichtigen Anlagen gibt der Hersteller Aus-
kunft. Die Abmessungen der Zähler sind aus der Technisphen Be-
schreibung für Woltmanzähler oder Bild 7 und Bild 8 zu ent-
nehmen.

7.4.2. Widerstagdsthermometer

Als Meßfühler für die Vorlauf— und Rücklauftemperatur werden
2 Einfach-Widerstandsthermometer mit Platin-Meßwiderstand ein-
gesetzt. Es handelt sich um Widerstandsthermometer Typ 354.2,
St. 35-5, L = 160 mm, mit plombierbarem Anschlußkopf aus Hiramid,
deren HeBwiderstände den Forderungen der ASEW - VI 433 für einen
Einsatz in einer Meßeinrichtung der Klasse 6 entsprechen. Die
Verwendung anderer Platin-Widerstandsthermometer gleicher
Länge L ist möglich. Die Einhaltung der Klasse 6 entsprechend
7.3.2. ist dann jedoch nicht gewährleistet.
Bei der Projektierung der Rohrleitung ist zu beachten, daß die
vom Wärmeträger erfaßte Länge des Schutzrohres mindestens 100mm
betragen soll. Bei den Rohrnennweiten 5O und 80 mm ist deshalb
eine Aufweitung auf 100mm und ein schräger Einbau (gegen die
Strömungsrichtung) erforderlich. Meßtechnisch günstig ist auch
der Einbau der Widerstandsthermometer in einen Krümmer. wobei
das Schutzrohr in der Rohrechse liegt (TGL 0-1953, Bild 26,27).
An den Temperaturmeßstellen sind entsprechend den genannten
Einbauriehtlinien Schweißstutzen M 20 x 1,5 TGL 23455 anzu-
bringen. Für den elektrischen Anschluß der Widerstandsthermo—
meter wird Fernmeldementelleitung M!(St) I 2 x 2 x 0,7
TGL 21806/08 empfohlen. Man beachte die zwischen Wärmemengen-
rechner und Widerstandsthermometer zulässigen Leitungswideru
stände, die unter 2.7. angegeben sind.

7.4.3. Meßzus tz WL 41

Der Ausgangsstrombereich des WL 41 kann mit O bis 20 mA oder
4 bis 20 mA gewählt werden. Die Umschaltung erfolgt bei der

Montage. Als Anzeige- oder Registrierinstrumente kommen
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Strommesser oder Schreiber mit Drehspulmeßwerk in Frage. Meßbe-
reiche siehe Tabelle 3. Der Heßzusatz WL 41 kann auch zusammen
mit dem Wärmemengenrechner WR 120-1 oder WR 120-2 (Vorgängerh
t en) verwendet werden. In diesem Fall muß der Eingangsbereich
Oygia 5 mA des WL 41 benutzt werden. Der Woltmanzähler muß in
jedem Falle (Bei Wärmeleistungsmessung) vom Typ WS-TH ... sein.
Bestellbezeichnung für den Meßzusatz: Ießzusatz WL 41 TGL 37533.

7.5. Montage

Vor dem Einbau von Weltmanzählern ist die Leitung durchzuspülen,
um sie von Verunreinigungenund Fremdkörpern zu säubern. Wolt-
manzähler können.nur in waagerechte Rohrleitungen eingebaut
werden. Beim Heben darf der Woltmanzähler nicht am Gehäuse des
Zählwerkes belastet werden. Er ist unter dem Kopfflansch zu
'greifen. Die Skale muß von oben ablesbar sein. Die Flansch-
dichtungen dürfen nicht in die Gehäusebohrungen hineinragen, da
eine Beeinflussung der Meßeigenschaften auftreten kann. Die Ver-
schlußdeckel an den Flanschen sind erst unmittelbar vor der Mon-
tage zu entfernen. Die Durchflußrichtung des Wassers muß mit dem
Pfeil auf dem Gehäuse übereinstimmen. Mechanische Spannungen der
Rohrleitungen dürfen nicht auf den Zähler übertragen werden.
Beim Anschließen des Meßzusatzes WL 41 sind die für die Wahl der
Ausgangsstrombereiche vorgesehenen Verbindungen entsprechend den
Angaben auf der Frontplatte des Gerätes durch Drahtbrücken her-
zustellen. i

Beispiel:

Für einen Eingangsstrombereich O bis 20 mA und einen Ausgangs-
strombereich 0 bis 20 mA sind zu verbinden:
Klemmen 1 - 2, 4 - 5. Der Stromeingang liegt an 8 (+) und 10.

7.6. Inbetriebnahme

Die Heßstrecke ist langsam mit Wasser zu füllen, gedrosselt und
kontinuierlich in Betrieb zu nehmen. Ein gutes Entlüften ist zu
beachten. Bei zu schnellem Anfahren können durch die in der
Leitung verbliebene Luft hydraulische Schläge auftreten, die das
Meßwerk des Zählers beschädigen. Die Betriebsdaten für Belastung,
Temperatur und Druck sind einzuhalten.
Bei jedem Umlauf des Zeigers am Zählwerk des Woltmanzählers muß
die rote Leuchtdiode am Wärmemengenrechner einmal für etwa 1 Se-
kunde aufleuchten. Weitere Angaben Siehe unter Abschnitt 4.
In eichpflichtigen Meßeinricntungen sind nach der Inbetriebnahme
der Anschlußkasten des Wärmemengenrechners, die Anschlußköpfe
der Widerstandsthermometer und dieAbzweigdosen am Anschluß des
Weltmanzählers zu plombieren. '
Vor der Inbetriebnahme sollte der Stand der Zählwerke am Wolt-
manzähler und Wärmemengenrechner sowie das Datum notiert werden.

7-7- Miles

Bei auftretenden Störungen oder nach Ablauf der Nacheichfrist
(3 Jahre in eichpflichtigen Meßeinrichtungen) sind die WoItman-
zähler und Wärmemengenrechner aus der Anlage auszubauen.
Die Reparatur (mit Nacheichung) wird in der Meßtechnischen
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Prüfstelle des Herstellers oder einer anderen Meßtechnisehen
Prüfstelle durchgeführt. Die serienmäßige Necheichung wird vom
Hersteller nicht ubernommen. Auskünfte über die für.die Neehp
eichung zuständigen Meßtechnischen Prüf t 11
Kundendienst des Herstellerverkes. B e an erteilt der

7-8- w

Siehe dazu Abschnitt 5.3.

7-9- Laute—112

Widerstandsthermometer Typ 354.2
Hersteller: VEB Thermometerwerk Geraberg

am
8.1.Verzeichnis der Positionsnummern

1000 Wärmemengenrechner WR 120-3. WR 120—4

1001 Duroplestgehäuse, Deckel '

1002 Klemmenkasten

1003 Deckel des Klemmenkastens

1004 Rollenzählwerk

1005 Lichtemitterdiode

1006 Blende

1007 Durcplastgehäuse, Boden

1008 Klemmenleisten

1009 Netzsicherung

1010 Netztransformator

1011 Schichtdrehwiderstand mit Schlitzachse

1012 Konstantstromquelle

1013 Differenzbildende SQhaltung

1014 Verstärker

1015 Spannungs-Frequenz-Umsetzer

1016 Torschaltung

1017 Zeitgeber

1018 Impulsuntersetzer

1019 Verstärker

1020 Fernzählkontakt'

2000 Wärmeaustsuscher

3000 Woltmanzähler

3001 Kontaktgeber KG 2 des Woltmanzählers
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4000.
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8000
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WR 120-3; WR 120—4

Impulsgeber IG des Woltmanzählers

Widerstandsthermometer Pt 100 im Vorlauf

Widerstandsthermometer Pt 100 im Rücklsuf

Ießzusatz WL 41 für Iärmeleistungsmessung

Inpulsformer

Anpassungsverstärker

Monostabile Kippstufe

Elektronischer Schalter

Aktivfilter

Ausgangsverstärker

Anzeigeinstrument für die Temperaturdifferenz

Anzeigeinstrument für die Wärmeleistung

Verzeichnis derAbbildungeg

Wirkschema einer Meßeinrichtung für Wärmemenge

Schaltbeispiel Wärmemengenrechner

Wirkschema einer Meßeinrichtung für Wärmemenge und
Wärmeleistung

Schaltbeispiel einer Meßeinrichtung für Wärmemenge;
Temperaturdifferenz und Wärmeleistung

Maßzeichnung Wärmemengenrechner _

Maßzeichnung Widerstandsthermometer Typ 354.2

Maßzeichnung Woltmanzählermit Zeigerrollenzählwerk

Iaßzeichnung Woltmanzähler mit Zeigerrollenzählwerk
Impulsgeber IG und Kontaktgeber KG 2

Wärmemengenrechner WR 120p3, WR 120—4

10 Wärmemengenrechner, geöffnet

11 Stromlaufplan Wärmemengenrechner WR 120—3, wR 120-4
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Bild 5

Maßzeichnung Wärmemengenrechner
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Bild 7 .- Maßzeichnung _

Woltmanzähler mit Zeigerrollenzdhlwerk
und Kontaktgeber K62
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5 3 Maßzeichnung
Woltmanzähler mit ZeigerrollenzthWErk,
Impulsgeber IG und Kontaktgeber K62

Amc/I/ußf/amcbe
für Nemdrack 0-2502
für Nenndrud' 4 -. ......................... 76 ! 0-2503

1)erfordertirme Mindesthöhe für den Ausbau des Meßeinsatzes



Wärmemengenrechner - 29 -
wn 120—3; wR 1204

 

   
7004

MHMGJ

7003

Bild 9

Wärmemengenrechner NR 120—3; WR H20—4 (1000)
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Bild 10

Wärmemengenrechner, geöffnet
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