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Einfuhrung
1.1 Das ALMEMO® System

ALMEMO® Messgerate sind Vertreter einer vollig neuen Generation von Mess-
geraten. Zum Anschluss der Fihler und Peripheriegerate werden die speziell
daflr entwickelten und patentierten intelligenten ALMEMO® Stecker verwendet.
Sie enthalten einen programmierbaren Datentrager (EEPROM), in dem die
Parameter der angeschlossenen Flhler und Gerate gespeichert werden.
Dadurch werden alle angesteckten Einheiten automatisch erkannt und die
Funktionen entsprechend angepasst, sodass die Messgerate eine bisher
unerreichte Flexibilitat und Bedienerfreundlichkeit erhalten.

Alle Fiihler, ab Werk oder vom Anwender einmal programmiert, sind ohne
jede Einstellung austauschbar. Beim Anstecken wird nicht nur der
Messbereich mit  Verstarkung, bendtigte  Stromversorgung  und
Vergleichsstellenkompensation automatisch an das Messgerat Ubertragen,
sondern auch alle Messwertkorrekturen, Skalierungen, Dimensionen und
sogar die Fuhlerbezeichnung. Fehimessungen durch falsche Programmierung
oder Fuhlerverwechslungen sind damit vollkommen ausgeschlossen. Dabei
werden keine speziellen Fuhler bendtigt, nahezu jeder beliebige Sensor kann
an die ALMEMO® Stecker Uber 6 Schraubklemmen angeschlossen werden.
Programmierte Stecker sind als Zubehor lieferbar. Aber auch der Anwender
kann alle Parameter Uber das Gerat manuell oder Uber die serielle Schnittstelle
programmieren. Zum Schutz vor ungewolltem Andern ist eine selektive
Verriegelung vorgesehen.

Bei den Ausgangen ist die Interfaceelektronik fiir analoge und digitale
Schnittstellen nicht in den Messgeraten selbst, sondern in den Steckern der
Anschlusskabel eingebaut. Dadurch entfallen die Kosten flr ungenutzte
Ausgéange und auflierdem kdnnen an die gleiche Buchse ganz unterschiedliche
Schnittstellen angeschlossen werden. Der Typ und die Parameter werden
wieder aus einem Datentrager im ALMEMO® Stecker ausgelesen und das
Gerat damit entsprechend programmiert. Analogausgange oder digitale
Schnittstellen  (RS232, RS422, LWL, Centronics wu.a.) auch mit
unterschiedlichen Baudraten und Ubertragungsformaten, sind ohne jede
Programmierung wechselbar.

Das ALMEMO® Messgerat wird also durch die intelligenten ALMEMO® Stecker
beim Anstecken der Fuhler und der Schnittstellenkabel bis auf die zeitliche
Ablaufsteuerung vollstandig programmiert. Andererseits lassen sich bei Bedarf
alle Parameter willkirlich andern, da die Datentrager in den Steckern immer
wieder Uberschrieben werden kénnen.

ALMEMO® Stecker mit EEPROM und
6 Schraubklemmen
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Basierend auf den intelligenten ALMEMO® Steckern haben alle ALMEMO®

Messgerate herausragende gemeinsame Eigenschaften:

* Es gibt ein unvergleichliches Spektrum an Fihlern, Sensoren und Signalen,
die alle Uber das patentierte ALMEMO® Steckersystem an jeden
Messeingang eines jeden Messgerates angeschlossen werden kdnnen.
Dabei ist keinerlei Programmierung erforderlich, da alle Fiihlerdaten im
Anschlussstecker gespeichert sind und damit das Messgerat beim n
Anstecken automatisch konfiguriert wird.

» Alle Gerate verfiigen Uber die gleiche Messeingangsschaltung fir tGber 70
Messbereiche, sodass immer das gleiche Messergebnis gewahrleistet
werden kann.

» Mit Hilfe des Fuhlerdatenspeichers lassen sich alle Sensoren kalibrieren,
skalieren und mit einer eindeutigen Bezeichnung versehen. Damit wird
héchste Prazision bei geringstem Aufwand erreicht und Fehlmessungen
vollig ausgeschlossen.

» Die Umschaltung der Messstellen erfolgt galvanisch getrennt mit absolut
verschleil3freien Halbleiterrelais. Eine kontinuierliche Messstellenabfrage mit
bis zu 50 Messungen/Sekunde ist damit auch auf Dauer problemlos
moglich.

* Analoge oder digitale Interfaces sind nicht in den Geraten, sondern in den
Anschlusssteckern bzw. -kabeln eingebaut. So hat der Anwender, den
Anforderungen entsprechend, die freie Wahl zwischen Analogausgangen,
verschiedenen Schnittstellen (RS232, RS422, LWL, USB, Ethernet, Current-
Loop, Bluetooth, Funk), Alarmgebern oder Triggereingdngen. Angeschafft
wird nur, was bendtigt wird und dieses ist bei jedem anderen ALMEMO®
Geréat wieder verwendbar.

* Alle Messgerate sind Uber die Schnittstelle adressierbar und damit
vernetzungsfahig. Ein eingebauter Verteiler erlaubt das einfache
Zusammenstecken von bis zu 100 Geraten mit Netzwerkkabeln und die
Messwerterfassung uber eine einzige Rechnerschnittstelle. Fur groRere
Entfernungen stehen RS422-Treiber und -Verteiler zur Verfiigung. Dieses
System minimiert Gerateaufwand, Verkabelungskosten und EMV-Probleme.
Es passt sich schnell jeder neuen Aufgabe an und lasst sich beliebig
erweitern.

» Das Softwareprotokoll und der Befehlsumfang ist ebenfalls fir alle Gerate
identisch. Ein Terminal gentigt, um alle Parameter zu programmieren oder
die Messdaten abzufragen. Fir Drucker oder Tabellenkalkulation stehen die
passenden Ausgabeformate zur Verfligung.

* Die ALMEMO® Gerate unterscheiden sich nur im Gehause (Handgerat,
Tischgerat, 19"-Anlage, Schaltafelgerat, Transmitter..), in der Anzahl der
Messeingange (1...100), in den Anzeige-, Ausgabe- und Bedienelementen,
sowie in der Stromversorgung.
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1.2 Die Gerategenerationen

1.2.1 ALMEMO® Version V5

Seit der Einflhrung des ersten ALMEMO® Handgerates im Jahre 1993 wurde
das faszinierende ALMEMO® System mit den unendlichen Mdglichkeiten
bezuglich Fuhleranschluss, Messwertverarbeitung und Geratevernetzung
kontinuierlich weiterentwickelt. Deshalb stehen z.Z. vom 1-Kanal-Transmitter
bis zur Messwerterfassungsanlage mit iber 1000 Messstellen alle
Messgerateausfliihrungen zur Verfigung. 1999 wurde mit der
Gerategeneration ALMEMO® Version5 ein einheitlicher Firmwarestand flr alle
Gerate geschaffen. Die Funktionen wurden vereinheitlicht und wesentlich
erweitert, sowie Optionen konfigurierbar gemacht. Alle Parameter wurden auch
mit Schnittstellenbefehlen zuganglich gemacht.

Alle bisherigen Zusatzfunktionen sind bei jedem Gerat serienmaRig
verflgbar

Die Datenlogger erhalten serienmaRig 520kB Speicher fir bis zu 100.000
Messwerte

Messwertspeicherung in externen ALMEMO® EEPROM-Speichersteckern
(260kB)

Speicherkonfiguration als Linear- oder Ringspeicher

Selektives Speicherauslesen der Datenlogger nach Zeit, Nummer und
Stérwerten

Ein neues LCD-Display zeigt alle Kanale bis 19 mit voller
Messwertauflésung

Alle Geréte unterstiitzen 4 Messkanale pro Fiuhler, wichtig fur alle
Feuchtesensoren

Neue Méglichkeiten durch programmierbare Bezugskanale bei
Rechenfunktionen

Einbindung externer Gerate Uber die serielle Schnittstelle
Pt100-Linearisierungen nach der neuen Temperaturskala ITS 90
Unterstltzung der neuen chemischen Sensoren fur Leitfahigkeit, O2 und
CO2

Luftdruckeingabe oder automatische Kompensation Gber Druckaufnehmer
Programmierung und Uberwachung der individuellen
Flhlerversorgungsspannung

Interne Zuordnung von Alarmrelais zu Grenzwerten, konfigurierbare
Relaisfunktion

Programmierbare Hysterese bei Grenzwertiberschreitungen

Anderbare Funktion von Triggerkabeln (Start/Stop, Manuell, Clear, Druck,
Nullsetzen)

Skalierung des Analogausganges fir jeden Kanal, ext. Steuerung tber
Schnittstelle

Kontinuierliche Messstellenabfrage mit Wandlungsrate 2.5, bis 50
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Messungen/Sek. sowie Ausgabe und Speicherung der Daten mit 0.01s

Zeitstempel

Begrenzung der Datenflut durch Druckzyklusfaktor pro Kanal

Schnellere Datenilibertragung mit Baudrate von 57.6 kBd

Lésung des Jahr-2000-Problems durch vierstellige Jahreszahldarstellung

Kostenlose WINDOW S-Konfigurations-Software AMR-Control mit Terminal n

Auf Grund der vielen Gemeinsamkeiten aller ALMEMO® Messgerate sind alle
Fuhler, die Anschlussmaoglichkeiten eigener Sensoren, alle analogen und
digitalen Ausgangsmodule, sowie alle Funktionen mit der
Schnittstellenbedienung im vorliegenden

ALMEMO® Handbuch beschrieben. Nur die geratespezifischen Eigenschaften
und Bedienelemente sind in einer eigenen Gerateanleitung aufgefiihrt.

1.2.2 Neuentwicklungen 2002

Die Entwicklung der Geréate mit Grafikdisplay (ALMEMO® 2590-9 und Anlage
5990-2) brachte einen weiteren Schub an Funktionalitat und
Bedienerfreundlichkeit.

Grafikdisplay mit Beleuchtung

Menuflhrung mit Softkeys

Aus 50 Funktionen frei konfigurierbare User-Messmentus

Ments tGber AMR-Control komfortabel zu generieren, zu laden und zu
speichern

Menutausdruck, Ausdruck aller Einzelfunktionen

Menusprache deutsch, englisch oder franzésisch wahlbar
Mauséahnliches Bedienrad zur schnellen Funktionswahl und Dateneingabe
Kontinuierliche Messwertdarstellung von bis zu 20 Messstellen
Messwerte als Linien- und Balkengrafik

Messrate jetzt bis zu 50 Messungen/Sekunde

Datenspeicherung auch unterschiedlicher Fuhlerkonfigurationen
Datenspeicherung auf Smart-Media-Cards bis zu 32MB

Schneller Suchindex fir Nummern und Datum

Doppelter Prozessortakt ermdglicht schnellere Datentbertragung

mit 115.2kB

Anzeige des Restspeichers bei der Datenausgabe

Speicherung aller Messwerte auch bei manueller Mittelwertbildung
Programmierbare Messwertdampfung

Volumenstrommessung mit Kanaldurchmesser oder Querschnitt
Neue Funktionskanale fur Mittelwertanzahl und Volumenstrom erlauben
auch die Ausgabe und Speicherung dieser Parameter

* Funktionskanale flir Messwert zur Mehrfachauswertung und fir
Vergleichsstellentemperatur zur fihlerlosen Protokollierung der
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Umgebungstemperatur
» Erfassung von Zeit und Datum aller Max- und Minwerte
» Zusatzliche Funktion Messzeit
» Zeit-Datum-Format bei Tabellenausgabe Excel kompatibel

1.2.3 ALMEMO® Version V6: Neue Gerategeneration ab 2003

2003 wurde damit begonnen, die Messgerate mit leistungsfahigen Flash-
Prozessoren und hochauflésenden Delta-Sigma-AD-Wandlern auf den
neuesten technischen Stand zu bringen. Zuerst hat die unterste Kathegorie
damit eine hohe Funktionalitat zum glnstigen Preis erreicht. Das Gerat
ALMEMOQO® 2390-5 I6st mit 3 Eingangsbuchsen und besserer Bedienung das
bewahrte 2290-4 ab. Der kleine Universaltransmitter 8390-1 ersetzt den 8990-
1, ist aber auch als Anzeigegerat 8390-2 mit der vollen Funktionalitat des
2390-5 zu haben.

* Thermoelementkennlinien nach ITS 90

» Datenlogger mit ausfallsicherer Speicherung im EEPROM

* Funktionskanal zur Volumenstrommessung mit Faktor, Durchmesser,
Querschnitt

* Messwertmeni zum Nullsetzen, Flhlerabgleich, Sollwert- und
Dimensionseingabe

» Halb-/kontinuierliche Messwertabfrage zur Ifd. Aktualisierung aller Kanale

» Vereinfachte Mittelwertbildung Start-Stop-Manuell mit einem Mittelmodus

Neue Funktionen, ausgenommen bei ALMEMQO® 2390-1, -3, 8390-1, -2:

» Updatefahigkeit Gber die serielle Schnittstelle

» Unterstltzung von Sonderbereichen, Sonderlinearisierungen und
Mehrpunktkalibrationen in neuen ALMEMO® Steckern mit gréReren
EEPROM’s (Kennung E4).

* Option KL:
Eigene Erstellung von Sonderlinearisierungen und Mehrpunktkalibrationen.

Eine absolut neue Qualitat der Bedienerfiilhrung wurde mit der Vorstellung der
Datenlogger ALMEMO® 2690-8 und 2890-9 erreicht.

* Mess-, User- und Programmierments wie beim 2590-9

» Zusatzlich 30 Assistentmends fir alle etwas anpruchsvollere
Konfigurationen

Hilfefenster bei vielen MelR- und Programmierfunktionen
Zweipunktskalierung von Transmittersignalen

Einfacher Fuhlerabgleich mit momentaner Entriegelung

Wechsel zwischen Mess- und Programmierment mit einem Tastendruck
Netzmessung zur Volumenstrombestimmung mit max. 12-Punkte-Array
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Berechnung der verfiigbaren Speicherzeit aus Zyklus und Messstellen

Vorgabe der Messdauer nach jedem Start

Direkte Anwahl aller nummerierten Messungen im Speicher

Unbegrenzter Speicher durch ansteckbaren Speicherstecker mit MMC-Card

Automatisch neue Dateien bei gednderter Steckerkonfiguration

Schnellste Datenlbertragung in PC mit Standard-Card-Lesegerat

Einstellung von Helligkeit und Beleuchtungsdauer der LED- n

Displaybeleuchtung

* Modernes ergonomisches spritzwassergeschitztes Gehause (IP54) mit
GummistoRschutz (nur 2690-8)

* Option KL: Seriennummern- und Kalibrierdatenverwaltung,

Gerateverriegelung

1.2.4 Neuentwicklungen 2006/2007

Basierend auf dem ALMEMO® 2890 kamen 2006 neue

Messwerterfassungsmodule ALMEMO® 8590-9 mit galv. getrenntem

Messkreis auf den Markt, die bezliglich Messqualitat und Stérsicherheit neue

MalRstébe setzten. Durch die einfachere Stromversorgung und eine schnelle

SPI-Busvernetzung verleihen sie auch den neuen modularen Anlagen 5690-1

und 5690-2 grofRe Vorteile. 2007 erscheint eine ganze Serie kleiner preiswerter

Gerate in einem neuen kompakten Gehause. In dem Zusammenhang wird die

Ansteuerung von Ausgangsmodulen mit Relais, Triggereingangen und

Analogausgangen wesentlich verbessert.

Messwerterfassungsmodule und -anlagen

» galv. getrennter Messkreis mit bis zu 100 Messungen/s

» einheitliche leistungsfahige Fuhlerstromversorgung von 12 V fur alle
Einschube

» Sleepmode fiir die ganze Anlage

* neue Einschibe fir Thermostecker und glinstige Direktklemmstecker

+ alle Einschibe einzeln auf 10, 20, 30 oder 40 Kanale einstellbar

Kleine Gerate

Leistungsfahige Stromversorgung mit 3 Mignon-Zellen

Ext. Versorgung mit 9...30V

Alle mit Tastatur, Max-Min-Hold-Funktion und Relativmessung

100 Werte-Speicher

grole 2-zeilige 7-Segmentanzeige oder beleuchtetes Grafik-Display

Datenlogger mit internem EEPROM-Speicher oder MMC-Speicherstecker

Einfache Bedienung der Grafikgerate mit autom. Fihlermenu und

Funktionsmenu

» Normgerechte Netzmessung mit Punktberechnung zur
Volumenstrombestimmung

* Bis zu 4 Fuhlerbuchsen

» Optional intern Analogausgénge, galv. Trennung, RS485-Schnittstelle
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Neue Funktionen

* Neue Abfragemodi, um Datenlogger mit der Software Wincontrol zu
Uberwachen

Gesicherte Datenubertragung mit CRC

Aufruf von Befehlsmakros durch Grenzwerte und Triggersignale
Alle Elemente von Ausgangsmodulen einzeln konfigurierbar
Ausgangsmodule mit Mehrfachanalogausgangen
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1.3 ALMEMO® Ein-Ausgabe-Module
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2.1 ALMEMO® Messgerate

Die Messwertverarbeitung und die Funktionen sind zwar bei allen ALMEMO®
Messgeraten fast gleich, trotzdem gibt es eine groRe Anzahl verschiedener
Ausfihrungen fur alle méglichen Einsatzgebiete. Die wichtigsten Ausfiihrungen
sind nachfolgend zusammengestellt.

Handgerate:
24501/L 1 Eingang, Max, Min, Hold, Option Schnittstelle
2490-1/2/L 1/2 Eingange, Max, Min, 100 Werte-Speicher,

Optionen: galv. getr. Analogausgange, RS485 Schnittstelle,
galv. getr. 24V-Versorgung

2590-2/3/4 2-4 Eingange, Grafikdisplay, Datenlogger und
Sleepmode mit Option Speicher oder SD-Card

2690-8A 5 Eingange, Grafikdisplay, Datenlogger, Sleepmode
neu mit Akku und Ladeschaltung

28909 9 Eingange, Grafikdisplay, Datenlogger, Sleepmode
mit Akkupack und Ladeschaltung

Tischgerate:
85909 9 Eingange, 1 Taste, ohne Display, Datenlogger und
Sleepmode mit Option Speicher oder MMC-Card

8690-9A dto. mit Akkueinschub und Ladeschaltung

Messwerterfassungsanlagen:

5690-1 19" Anlage mit 9 Eingangen, max. 99 mit
Messstellenumschalterkarten, Datenlogger | -
mit Option Speicher oder MMC-Card -

5690-2 dto. mit Tastatur, Grafikdisplay,
MMC-Speicher, Option Akkueinschub

Schalttafel- und Schaltschrankgerate:
4390-2 Schaltafelgerat mit 8st. LED-Display, 1 Eingang, 5 Tasten,
2 Relais, Option galv. getr. Doppelanalogausgang

Druckermessgerite:
6290-7 2 Eingange, 6 Tasten, Display und Einbauthermodrucker,
Listenausdruck, Plotfunktion, Option Akku, Option Speicher

Eine detaillierte Aufstellung der Ausstattung und der Funktionen der
einzelnen Gerate zeigt die folgende Tabelle.
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2.2 Ausstattung und Funktionen

24 24 24 25 25 25 26 28 85 56 56 43
50 90 90 90 90 90 90 9 90 90 90 90

Ausstattung: 4 1 2 2 38 4 8A 9 9 1 -2 -2
Fhlereingange max. 1. 112 2 3 4 5 9 9 99 99 1
Kanéle pro Eingang 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14 14 4
Messkanale max. 4 4112 12 16 20 24 40 40 9 99 4
Max. Wandlungsrate 2.5,10M/s / 50,100M/s ' 25 10 |10 10 10 10 100 100 100 100 100 100
Ausgangsbuchsen/Option T213T2/3[T2/3 2 2 | 2 2 2 2 2 2 23

Anschluss fiir Analogausgang, Relais/Trigger | T T T e e | @ . ° e o o o
Anschluss fiir serielle Schnittstelle, Netzwerk | T ' T T o e | @ . ) o o o o

Displaystellen C=LCD, G=Grafik-LCD, L=LED | 11C 11C 11C|168G 168G 168G 336G 336G - - 336G 8L
Displaybeleuchtung weifle LED - - - e e | e e ° - - o | -
Funktionstasten (S=Softkeys, B=Bedienrad) 7 7 7|78 78 7S 95 9SB 1 1 95 5
Mess- und Programmiermentis - - - e e e . ) - - o o
Echtzeituhr mit Datum T T T| e [ . ° o o o o
EEPROM-Speicher intern in kB - - - - 64 64 1024 512 05120512 0512 128
Speicherung ext. in uSD-Speicher-Card - - -2 727 z z Z Z e Z
Sleepmode fiir Langzeitaufzeichnungen - - - Z e | e . ) o o o -
Stromversorgung B=Batterie/A=Akku/N=Netz B/O B/O B/O BN B/N BN BN AN N N N N
Stromversorgung Akku mit Schnelladung - - - - - . T Z z -
Stromversorgung 9-36V galv. getrennt 0O 0 O z Z  Z 2 Z %2 O
Fuhler/-Batteriespannungsiiberwachung e o o o o o . ) e o o o
Funktionen Fiihlerparameter:

Messbereich programmierbar TVIVIV ¢ e e e o V V e o
Funktionskanale (Max,Min,Mittel,Diff Summe) 0TV oTVOTV e e o | o o V 'V o o
Bezugskanale programmierbar oTVoTVieTV o e e | @ e V V e 'V
Dimension 2 beliebige Zeichen TV VTV ¢ e e e e V V e o
Messkanalbezeichnung 10 Zeichen VWV IV e e e e o V V e V
Zeitkonstante zur Messwertddmpfung oTV/oTVIoTV o (o e o e V V e o
Mittelwertmodus (Manuell Start-Stop,einzeln) - - - e e | o @ [ - - o | o
Mittelwertmodus (kontinuierlich, zyklisch) V.V Ve e e o e V V e o
Eingabe von Querschnitt oder Durchmesser | TV. . TV.TV e o o | ¢ o V V o o
Grenzwert Max und Min V.VTV e e e | e e V V e o
Hysterese fiir Alarm programmierbar TVIVIV @« e e e e V V e e
Zuordnung Alarmrelais zu Grenzwerten V.V Vi e e e e e V V e o
Nullpunkt-, Steigungskorrektur oTVoTVoTV @« e e e o V V e o
Mehrpunktkalibration/Programmierung 0 0o o o o o o0 o0 o0 o0 o0 o
Emissionsfaktor - -|-|F|F F F F v VvV F -
Basiswert, Faktor und Exponent oTVoTVioTV o e e | @ e V V e e
Analogausgangsskalierung (Anfang, Ende) e o o o o o o o V V e e
Minimale Fiihlerspannung programmierbar 0TV 0TVoTV e o | @ e o V V e V
Verriegelung der Fihlerprogrammierung V.V TV e e e e e V V e o
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Messfunktionen : 24 24 24 25 25 25 26 28 85 56 56 43
50 90 90 90 |90 90 90 90 | 90 90 90 90
11 2 -2 38 45 8 9 9| 1] 2 -2

Messwert o o o o o o . VIV e e
B=Balken-, Liniendiagramm -/ - - B B B e . - - °* -
Differenzmessung oTV oTV e o o o o V V e |V
Maximal- u. Minimalwert e o o o o o o e V. V e e
Uhrzeit, Datum von Maximal- u. Minimalwert | TV | TV..TV. e o e e o V 'V e |V
Einzelwertspeicher (Hold-Funktion) Anzahl 1100 100 100 100 100 - N
Mittelwert, Anzahl der gemittelten Werte - - - e e e e e V V| e o
Volumenstrom (Mittelwert x Querschnitt) -] - - e e e e e V V e e
Luftdruckkompensation (Psychrometer, 0) ~ TV TV.TV. e o o o o 'V 'V o o
Vergleichsstellenkompens. Intern, Extern, Fix TV | TV. TV e | ¢ e o | ¢ V 'V e e
Temperaturkomp.(rH, pH, Leitf, Staudr, O) e o o o o o . (] o o . °
Fihlerabgleich V.V IV.e e e e e V V e e
Sollwerteingabe TV.V.TV e e e e e V 'V e e
Linearisierung, Mehrpunktkorrektur im Stecker ® | © o o o | o ° e o o o
Funktionen Gerateparameter:
Geréatebezeichnung 40 Zeichen V.V V. ¢ e o o ¢ V  V e 'V
Tastenverriegelung - - - o O -1 0 | -
Sprachenwahl - - - e e e ° . - - ° °
Kont. Messstellenabfrage mit Ausgabe v TV TV V V e o V V e 'V
Zeit und Datum V.V TV. ¢ e e e © V |V e @
Zyklus TVIVTVIV ¢ e e © V V e o
Baudrate, Geréteadresse TV.V.TV e e e o o V V| e o
Ausgabeformat unter-, nebeneinander, Tabelle| TV. TV TV ZNV e e ° e V V| e |V
Einmalige Messwertabfrage u. Ausgabe VTV TV ZN e e ° e V  V e e
Zyklische Messwertabfrage u. Ausgabe V.V.TV.ZV e e e ® V |V e @
Nummerierung von Messungen V.IVTV Z e e e e V V e 'V
Ausgabe einer Nummernliste - - - vV V| vV V V. .V V. V
Start, Stop durch Zeit u. Datum V.V VIV e e e © V |V e o
Start, Stop durch Grenzwert / ext. Trigger V.V.TVIV e e e | ®© V V e Ve
Befehlsmakros vV VTV V.V V Vv V.V V V V
Messwertspeicher, freier Speicherplatz - - - Z e e e ® 0Z 0OZ e o
Kont. Speichern - - Z e e e ® 0Z 0Z e |V
Sel. Speicherauslesen, Start-Ende-Zeit-Datum = - | - | - e o . e 0z 0z O | -
Ausgangsrelais steuerbar V.V V. ¢ e e o © V V e |V

e Funktion serienmafig vorhanden, wenn mdglich programmierbar

o Programmierwert wird bertcksichtigt, ist aber nicht programmierbar

F  Funktion wird durch entsprechende Fuhler aktiviert

V  Funktion nur uber serielle Schnittstelle abruf- bzw. programmierbar

T Funktion abhangig von Geratetyp

O Funktion als Option erhaltlich

Z Funktion als Zubehdr erhaltlich

2-4 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage |




Messbereiche|

2.3 Messbereiche

Geberart

Typ

Widerstands-Temperaturfiihler:

Pt100/Pt1000-1 4-Leiter
Pt100/Pt1000-2 4-Leiter
Pt100-3 4-Leiter
Ni100/Ni1000 4-Leiter
Ntc Typ N
Thermoelemente:
NiCr-Ni (K)
NiCroSil-Nisil (N)
Fe-CuNi (L)

Fe-CuNi (J)

Cu-CuNi (U)

Cu-CuNi (T)

PtRh10-Pt (S)
PtRh13-Pt (R)
PtRh30-PtRh6 (B)
AuFe-Cr

Elektrische Signale:
Millivolt DC

Millivolt 1 DC

Millivolt 2 DC

Volt DC

Volt DC

Diff.-Millivolt DC
Diff.-Millivolt1 DC
Diff.-Millivolt2 DC
Diff.-Volt DC
Milliampere DC
Prozent (4-20mA DC)
Ohm 1

Ohm 2

Frequenz
Pulszahl/Messzyklus
Drehzahl
Digitaleingang

Kap. Feuchtefiihler:
Rel. Feuchte

Rel. Feuchte mit TK
Taupunkttemperatur
Mischungsverhaltnis, LK
Partialdampfdruck
Enthalpie mit LK
Psychrometer:
Feuchttemperatur

Rel. Feuchte mit LK
Taupunkttemperatur, LK
Mischungsverhaltnis, LK

FP Axxx
FP Axxx
FP Axxx

FN Axxx

FT Axxx

ZA 9909-AK1
ZA 9909-AK2
ZA 9909-AK4
ZA 9000-ES2

FH A646
FH A646-R/C
FH A646
FH AG46
FH A646
FH AG46

FN A846
FN A846
FN A846
FN A846

Messbereich

-200.0...
-200.00...
-8.000...
-60.0 ...
-50.00 ...

-200.0 ...
-200.0 ...
-200.0 ...
-200.0 ...
-200.0 ...
-200.0 ...

0.0...

0.0..
+400.0 ...
-270.0 ...

-10.0 ...
-26.0 ...
-260.0 ...
-2.6 ...
-26,0 ...
-10.0 ...
-26.0 ...
-260.0 ...
-2.6 ...
-32.0 ...
0.0..
0.00 ...
0.00 ...
0..

0..

8.
0.00 ...

-5.0 ...
5.0..
-25.0 ...
0.0..
0.0..
0.0...

0.00 ...
0.0..
-25.0 ...
0.0..
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+850.0
+400.00~
+65.000~
+240.0
+125.00

+1370.0
+1300.0
+900.0
+1000.0
+600.0
+400.0
+1760.0
+1760.0
+1800.0
+60.0

+55.0
+26.0
+260.0
+2.6*
+26,0
+55.0
+26.0
+260.0
+2.6*
+32.0
100.0
500.00*
5000.0*
15000
65000
32000
100.00

98.0
98.0
100.0
500.0
1013.2
400.0

+100.00
100.0
100.0
500.0

Dim| Auflosg.
°C 01 K
°C 001 K
°C 0.001 K
°C 01K
°C  0.01 K
°C 01 K
°C 01K
°C 01 K
°C 01 K
°C 01 K
°C 01K
°C 01 K
°C 01K
°C 01 K
°C 01K
mV 1uv
mV 1uVv
mV  0.01 mV
VvV 01mV
\Y 1mV
mV 1uVv
mV 1uv
mV  0.01 mV
VvV  01mV
mA 1UA
% 0.01 %
Q 0.010
Q 0.10
Hz 1Hz

UpM 1UpM
%

%H 01 %
%H 0.1 %

°C 01 K
gkg 0.1g/kg
mbar 0.1 mbar
kd/kg 0.1 kd/kg

°C  0.01 K
%H 01 %

°C 01 K
glkg 0.1g/kg

Linearisierungsgen.

0.05K £ 0.05 % v.Mw.
+0.05K
+0.002 K
+0.05K
+0.05K

+

+0.05K0.05 % v.Mw.
+0.05 K 0.05 % v.Mw.
+0.05K+0.05 % v.Mw.
+0.05 K 0.05 % v.Mw.
+0.05 K +0.05 % v.Mw.
+0.05 K 0.05 % v.Mw.
+0.3K
+0.3K
+0.3K
+0.1K

+05%

+0.2K
+ 0.5 % v.Mw.
+0.1mbar = 0.1% v.Mw.
+ 0.5 % v.Mw.

+0.05K

+1.0 %H

+0.2K
+0.5 % v.Mw.
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Geberart
Partialdampfdruck m. LK
Enthalpie mit LK
Fliigelrad Normal
Flugelrad Normal
Fliigelrad Mikro
Flugelrad Mikro
Fliigelrad Makro
Wasserturbine
Staudrucksensor, TK, LK
Staudrucksensor, TK, LK
Chemische Sonden:
Leitfahigkeitsonde m. TK
CO,-Sonde

0,-Sattigung mit TK, LK
0O,-Konzentration m. TK
Funktionswerte:
Differenz

Maximalwert
Minimalwert

Mittelwert Gber Zeit
Mittelwert Gber Messst.
Summe liber Messstellen
Gesamtpulszahl
Pulszahl/Druckzyklus
Alarmwert
Warmekoeffizient
Wet-Bulb-Globe-Temp.
Digitale Schnittstelle
Batteriespannung
Messwert *
Vergleichstellentemp. *
Anzahl gemittelter Werte *
Volumenstrom *

Timer 1s *

Timer 0.1s *

Typ Messbereich Dim Auflosg.
FN A846 0.0.. 1013.2 mbar 0.1 mbar
FN A846 0.0... 400.0 kd/kg 0.1 kJ/kg
FV A915-S120 0.30.. 2000 m/s 0.01m/s
FV A915-S140 0.40.. 4000 m/s 0.01m/s
FV A915-S220 0.50.. 20.00 m/s 0.01m/s
FV A915-S240 0.60.. 40.00 m/s 0.01m/s
FV A915-SMA1  0.10.. 20.00 m/s 0.01m/s
FV A915-WM1 0.00 ... 500 m/s 0.01m/s
FD A602-M1K 0.5 .. 400 m/is 0.1m/s
FD A602-M6 18.. 90.0 m/is 0.1m/s
FY A641-LF/2/3 0.0.. 20.000 mS 0.001mS
FY A600-CO2 00.. 2500 % 001%
FY A640-02 0.. 260 % 1%
FY A640-02 0.0... 40.0 mg/l 0.1 mg/l
0.. 65000
ZA 9909-AK2 0.. 65000
ZA 9909-AK2 0.. 65000
0.0.. 100.00 %
M(q) / M(AT)
(0.1TT+0.7HT+0.2GT)
ZA 9919-AKxx 0.. 65000
0,00.. 20.00 V 0.01v
-30.00... +100.00 °C 0.01K
0.. 65000 1
0.. 65000 m*h 1 m¥h
0.. 60000 s 1s
0.. 60000 s 0.1s

Linearisierungsgen.
+0.1mbar £ 0.1% v.Mw.
+ 0.5 % v.Mw.
+0.1m/s 0.2 % v.Mw.
+0.2m/s £0.2 % v.Mw.
+0.1m/s 0.2 % v.Mw.
+0.2m/s £0.2 % v.Mw.
+0.1m/s 0.2 % v.Mw.
+0.1m/s £0.2 % v.Mw.

+0.1m/s

+0.1m/s

+ 0.2 % v.Mw.
+0.2 % v.Mw.

+0.2 mg/l

* Bereich je nach Typ und Version des Gerates verfligbar, teilweise abweichende Daten (s.

Gerateanleitung)

TK=Mit Temperaturkompensation, LK=Mit Luftdruckkompensation

2-6
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2.4 Sondermessbereiche

Geberart V5 Option | V6 Stecker = Messbereich | Dim |Aufiosg.
Widerstands-Temperaturfiihler

NTC Typ N FNA xxx ~ SB0000 N3 ZA9040SS3 5.000...+46.000 °C 0.001 K

KTY 84 SB0000 K ZA9040SS4 -40.0... +200.0 °C 01K
YSI 400 SB0000Y ZA9641SS -40.0... +130.0 °C 0.01K
50 Ohm - ZA9003SS3 0.000... 50.000 Q 0.001Q
110 kOhm - ZA9003SS4 0.00.. 110.00 Q 0.01kQ
Infrarotsensoren:

Infrarot 1 FIA628-1/5xSS  0.0... +200.0 °C 0.1 K
Infrarot 4 FIA628-4xSS  -30.0..+1000 °C 01 K
Infrarot 6 FIA628-6xSS 0.0..+5000 °C 0.1 K
Thermoelemente

W5Re-W26Re (C) SB0000WS ZA9000SSC 0.0...42320.0 °C 0.1K
NiCr-Ni (K) SB0000 N2 ZA9020SS2  -100.00...+500.00 °C  0.01K
Strémungssonden

Thermosensor SS20  SB0000 S ZA9602SSS 0.50... +20.00 m/s 0.01 m/s
Temperaturmessbereiche fiir Kéltemittel
Bei allen mdglichen Geréten nur mit Option SB0000 R* :

R22 (0...36 barmm) Taudruck -90.0... +79.0 °C 0.1K
R23(0..49 bar_ ) Taudruck -100.0.. +260 °C 01K
R134a(0..40bar ) Taudruck -75.0.. +101.0 °C 01K
R404a (0..32bar ) Taudruck -60.0.. +65.0 °C  0.1K
R404a (0..32bar, ) Siededruck 60.0.. +65.0 °C 01K
R407c (0... 46 bar ) Taudruck -50.0.. +86.0 °C  0.1K
R407¢ (0. 46 bar, ) Siededruck -50.0.. +86.0 °C  0.1K
R410(0..49bar )  Taudruck -70.0.. +70.0 °C 01K
R417a (0.. 27 bar ) Taudruck -50.0... +70.0 °C 01K
R507 (0...37 bar )  Taudruck -70.0.. +70.0 °C 01K

absolut’
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Linearisierungsgen.

+0.005 K
+0.1K
0..50°C:+ 0.05K;sonst:£0.1K

+0.2 % v.Mw. £ 0.02KQ

+0.05 K £ 0.05 % v.Mw.
+0.05 K.
+0.1 K £0.05 %v.Mw.

+025K
+0.025K

+0.02 m/s

<-24°C:% 0.2K;>-24°C:+0.1K
<-24°C:% 0.2K;>-24°C:£0.1K
<-16°C:% 0.2K;>-16°C:+0.1K
+01K
+01K
<-30°C:% 0.2K;>-30°C:+0.1K
<-30°C:£ 0.2K;>-30°C:+0.1K
<-30°C:% 0.2K;>-30°C:+0.1K
<-35°C:% 0.2K;>-35°C:+0.1K
<-30°C:% 0.2K;>-30°C:+0.1K
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2.5 Technische Daten

Eingénge:
Kanalumschaltung

zwischen den Eingangsbuchsen:

Flhlerspannungsversorgung:
Selbstkalibration:
Nenntemperatur:
Vergleichsstellenkompensation:
Kontrollfunktionen:

AD-Wandler

V5-Gerit:

Messstrom:
Gleichtakt-Eingangsbereich:
Eingangsstrom:

Messrate:
Systemgenauigkeit:
Temperaturdrift:

V6-Gerate 2420, 2450:
Gleichtakt-Eingangsbereich:
Eingangsstrom:

Messrate:
Systemgenauigkeit:
Temperaturdrift:

V6-Gerate

2390, 2490, 2590, 8390:
Messstrom:
Gleichtakt-Eingangsbereich:
Eingangsstrom:

Messrate:
Systemgenauigkeit:
Temperaturdrift:

V6-Gerite

2890, 4390, 5690, 8590, 8690:
Messstrom:
Gleichtakt-Eingangsbereich:

Uberlast:
Eingangsstrom:

Messrate:
Systemgenauigkeit:

Temperaturdrift:

Funktionenseinschrankung
ab 50 Messungen/s:

2-8

4polig mit Photo-MOS Relais, Offsetspannung <5uV
Potentialtrennung: max. 50V

Messmodule mit hdherer Potentialtrennung siehe 4.2.8
6V ... 12V je nach Stromversorgung

Automatische Nullpunktkorrektur, Messstromkalibration
22°C+2K

-30 ... +100 °C, Genauigkeit: + 0.2 K + 0.01K/°C
Automatische Fiihler- und Fihlerbrucherkennung

Multi Slope integrierend, 16 bit Auflésung

Pt100: ca. 1 mA, Pt1000: ca.0.1 mA
-4 ... +4 'V, Uberlast max. £5V
<50 nA

2.5 oder 10 Messungen/Sek.
+0.03 % v. Messwert + 2 Digit (bei 2.5 M/s)
0.005 %/°C

Delta-Sigma, 15 bit Auflésung

-0.26 ... +2.6 V, Uberlast max. -4..+5V
<2nA

2.5 Messungen/Sek.

+ 0.1 % v. Messwert + 3 Digit

0.01 %/°C

Delta-Sigma, 16bit Auflésung

Pt100, Pt1000: 0.3mA

-2 ... +5V, Uberlast max. -2V ... +5 V

<20 nA

2.5 oder 10 Messungen/Sek.

1+ 0.03 % v. Messwert + 2 Digit (bei 2.5 M/s)
0.005 %/°C

Delta-Sigma, 24bit Aufldsung

Pt100: ca. 1 mA, Pt1000: ca.0.1 mA
-3.0 ...+3.0 V im Bereich Volt DC (2.6 V)
—2.0...+1.7 V in allen anderen MeRbereichen
max. 12V

500 nA im Bereich Volt DC (2.6 V)

500 pA in allen anderen Melbereichen

2.5, 10, 50, 100 Messungen/s, Option 400M/s
0,02% +1 Digit bei 2.5 und 10 Messungen/s
0,05% +3 Digit bei 50 Messungen/s

0.003 %/°C

Fihlerbrucherkennung, héherer Stéreinfluss durch
Netzbrumm (Unterdriickung nicht mehr mdglich,
Abhilfe durch Verdrillen der Leitungen)
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2690-8A:
Gleichtakt-Eingangsbereich:
Eingangsstrom:

Messrate:

Ausgéange:
ALMEMO® Buchse A1
Digitale Schnittstellen:

Analogausgang:

ALMEMO® Buchse A2
Datenspeicherung:

Vernetzung:
Analogausgang:
Triggereingang:

Relaisausgang:

Gerat:

Schnittstelle zu allen Steckern:

Arbeitstemperatur:
Lagertemperatur:
Feuchtigkeitsbereich:
Elektromagn. Vertraglichkeit

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage

dto. ausgenommen:

—1.9...42.9 V in allen anderen Mel¥bereichen
100 pA in allen MeRbereichen

2.5, 10, 50, 100 Messungen/s, Option 500M/s

Baudrate: 1200, 2400, 4800, 9600, 57.6k, 115,2k
Daten 8 bit seriell, 1 Startbit, 1 Stopbit, keine Paritat
RS232 mit Datenkabel ZA 1909-DK5

USB mit Datenkabel ZA1919-DKU

Lichtwellenleiter mit Datenkabel ZA 1909-DKL
RS422 mit Netzverteiler ZA 5099-NVB/NVL

Ethernet mit Adapterkabel ZA1945-DK

Drahtlos mit Bluetooth-Slave-Modul ZA17x9-BTxS
-1.25...2.0V mit Registrierkabel ZA 1601-RK
0..10V/20mA mit Relais-Trigger-Adapter ZA 8006-RTA3

ALMEMO® Speicherstecker 128/256kB ZA1904-SS
ALMEMO® Stecker fiir Multi-Media-Card ZA1904-SD
Current-Loop mit Netzwerkkabel ZA 1999-NK5
Drahtlos mit Bluetooth-CPU-Modul ZA17x9-BTxC
-1.2...2.0V mit Registrierkabel ZA 1601-RK
0..10V/20mA mit Relais-Trigger-Adapter ZA 8006-RTA3
mit Triggerkabel ZA 1000-ET/EK/1006-EAK,

mit Relais-Trigger-Adapter ZA 8006-RTA3

mit Relaiskabel ZA 100x-EGK/EAK, ZA 8006-RTA3
mit Relais-Trigger-Adapter ZA 8006-RTA3

[)C-Bus

-10 bis +60 °C

-30 bis +60 °C

10 bis 90 % (nicht kondensierend)

IEC 61 326, IEC 61 000-6-1, IEC 61 000-6-3,

IEC 61 000 -4 -2, IEC 61 000-4 -3, IEC 61 000 -4 -4
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3. ALMEMO® Fiihler

An die ALMEMO® Messgerate sind mit Hilfe von ca. 65 Messbereichen eine
noch viel gréRere Zahl von Messwertgebern direkt ansteckbar und die exakten
Messwerte kénnen sofort abgelesen werden, ohne eine Einstellung am Gerat
vornehmen zu missen. Alle serienmafigen Fuhler mit ALMEMO® Stecker sind
generell mit Messbereich, Dimension und der evil. nétigen Skalierung program-
miert. Die zugehdrigen Messkanale werden automatisch aktiviert und durch den
Fihler entsprechend eingestellt. Eine mechanische Kodierung sorgt dafiir, dass
Fihler und Ausgangsmodule nur an die richtigen Buchsen in der richtigen Stel-
lung angesteckt werden kénnen. Die Handhabung der Flhler und der Anschluss
eigener Sensoren wird in den folgenden Kapiteln ausfiihrlich dargestellt.

3.0 Aligemein

Bei analogen Fihlern wird das elektrische Signal dem Messbereich entspre-
chend im Gerat erfasst und ausgewertet. AuRerdem gibt es auch digitale Fih-
ler meist fiir digitale Signale mit dem Messbereich "‘DIGI . Sie enthalten einen
eigenen Microcontroller im Stecker, der die Messwerte aufbereitet und tber
den [2C-Bus digital an das Messgerat Ubermittelt. Die neuen digitalen ALME-
MO® D6 Fihler haben sogar 2 Schnittstellen und kdnnen damit auch autark als
Gerat betrieben werden (s. 3.0.1).

Alle ALMEMO® Fhler sind justierbar, d. h. Korrekturwerte des Sensors kon-
nen im Anschlussstecker dauerhaft hinterlegt werden (s. 6.3.10). Wenn sie ein
vergroRertes EEPROM im Stecker besitzen (E4), sind auch Mehrpunktkorrek-
turen moglich (s. 6.3.13). Bei DKD- oder Werkskalibrierungen kénnen die Ab-
weichungen sofort als Korrekturwerte im Stecker gespeichert werden.

3.0.1 Digitale ALMEMO® D6 Fiihler

Die neuen digitalen ALMEMO® D6-Module haben auller der 12C-Schnittstelle
im Stecker noch eine 2. serielle Schnittstelle. Damit lassen sie sich als Fuhler
auf jedes ALMEMO® Gerat aufstecken, aber auch als eigensténdige Gerate
mit Adresse und Standard ALMEMO® Protokoll abfragen und vernetzen. Es
werden fast alle ALMEMO® Fiihlerfunktionen unterstiitzt, die internen Bereiche
sind frei konfigurierbar. Fur die eigentlichen Primarmesskanéle steht eine Ab-
gleichmdglichkeit und eine interne Dampfung mit programmierbarer Zeitkon-
stante zur Verfiigung, sie missen aber im Gegensatz zu V6-Geraten nicht
zwingend als Messkanale programmiert werden. Funktionskanale kdnnen
trotzdem auf diese Messwerte zugreifen. Fuhler deren GroRen vom Luftdruck
abhangen, verfiigen optional Uber einen eigenen Luftdrucksensor, der eine au-
tomatische Kompensation ermdglicht. Der Luftdruck lasst sich wie Ublich als
Messkanal mit Referenzfunktion konfigurieren (s. 6.3.6), sodass dieser Mess-
wert im Messgerat auch zur Kompensation anderer Flhler verwendet werden
kann.
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Einsatzmoglichkeiten:

1. Normaler digitaler Fiihler an jedem ALMEMO® Gerat

Der Fihler liefert Gber den Messbereich ‘DIGI” die digitalen Rohwerte, die ent-
sprechend der Fihlerdaten aus dem EEPROM normal im Gerat verarbeitet
werden. Die Versorgung des Fuhlers erfolgt iber das Messgerat.

2. Verlangerung

Zur Verlangerung der Fihler am Gerat dienen die universellen Verlangerungs-
kabel ZA9090-VKCxx, bei denen die Daten seriell stérsicher mit RS485-Trei-
ber ibertragen werden. An das Messgerat werden ebenfalls die Rohwerte des
Sensors Ubertragen und dort entsprechend der Flihlerdaten verarbeitet.

Verlangerungskabel

3. Direkter Anschluss an einen PC liber die serielle Schnittstelle

Mit dem USB-Kupplungs-Adapterkabel ZA1919-AKUV wird das ALMEMO® D6
Modul direkt am PC angeschlossen. Dieser Modus dient in erster Linie zur Konfi-
guration des Moduls (s.u.). Das Modul arbeitet jetzt als ALMEMO® Gerat mit
Standard-Protokoll und verarbeitet alle Fihlerdaten auch entsprechend. Ein Mi-
krocontroller im Adapterkabel stellt automatisch die nétige Spannungsversor-
gung, sowie Baudrate und Gerateadresse des Fuhlers ein. Die Baudrate zum
PC betragt generell 115.2 kBd. Die Module selbst kdnnen aber in zeitkritischen
Anwendungen mit bis zu 921 kBd betrieben werden.
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Die Messwerterfassung auch mehrerer Module an verschiedenen Schnittstellen
ist ebenfalls mdglich, dafir ist jedoch die Software Wincontrol erforderlich.

@ Um mit anderen Modulen oder Geraten gleichzeitig im Netz betrie-
ben werden zu kénnen, mussen alle Module die gleiche Baudrate
aufweisen, aber jedes eine andere Adresse xx. Diese wird bei dem
Fahler tber Terminal mit dem Befehl f9 Gxx programmiert. Dabei darf
aber zunachst nur ein Modul angeschlossen sein, weil sonst mehrere
die gleiche Adresse erhalten wirden.
Neue Funktionen oder Messbereiche, die nicht Gber die ALMEMO® Geréte pro-
grammiert werden kdnnen, sind Uber ein im Fihler gespeichertes Menu mit der
AMR-Control (ab V.5.14.0.274) konfigurierbar. In der Messstellenliste findet
man unter ‘Bearbeiten” das "Sensor-Men(":

L CEITE =iy
Ansicht
Treneen 1. [1,¢ | - -
= 2+ | RH, Uw &H -
. ¥ - |ottd *C b
b |Grsikesetrung |t [Rare [kt [Worduguain |2y i. [A%,p mbarshra =
OO 007.C 0 a =

V[EBB] | “MRALMENO FHADSE |FHAD45 6 429

Lithe sktusltisten | Gersl progtaminaies l | Furdsorutest |

(18 Messstellenliste GerstO0 ASR ALMEMKD FHADHS

Jim [omeneniar |G M | G Min

%H |Feushte Beferens TH: =

piseen | Massstella akirderen I Echliellen |

Fir 4 Messkanale stehen bei den z.Zt. verfiigbaren Fiihlern folgende Messbe-
reiche zur Verfigung. Primarmesskanale sind mit * gekennzeichnet.

D6-Messbereiche = Kommen- Dim FHAD46 FNAD46 FDA-  FVA- FYADOO- FDA-

tar FHA- D16SA D35THx CO2 DO2R
D36R

Temperatur T, t °C o o* °
Trockentemperatur 1T, t °C o*

Feuchttemperatur HT, w  °C o*

Rel. Feuchte RH, Uw | %H o °

Abs. Feuchte AH, dv | g/m? . °

Taupunkt DT, td °C ° °

Mischung MH, r gkg ) °

Enthalpie En,h  klkg ° °

Dampfdruck VP, e mbar ° °

Luftdruck AP, p mbar 0 ° o* ° °
Strémung v m/s o*
CO,-Konzentraton ~ CO2 % o*
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Digitale ALMEMO® D6 Fuhler |

D6-Messbereiche  Kommen- Dim FHAD46 FNAD46 FDA-  FVA- FYADOO- FDA-

tar FHA- D16SA D35THx CO2 | DO2R
D36R
Druck p bar o*
10 Kaltemitel t't" °C °
Unterstiitzte Schnittstellenbefehle (s. Kap. 7 Kennung: ¢)
Ausgaben: Neue Befehle
Infoliste: Bereiche, Baudraten P60
Konfigurationsmeni P61
Intern: Abgleich, Zeitkonstante, Bereiche P69
Eingaben:
Gerateadresse programmieren: fo Gxx nur 1 Gerat an der Schnittstelle !
Baudrateneinstellung: f1 bx (s. P60)
3.0.2 Fuhlerubersicht
Messwertgeber Filhlertyp ALMEMO®-Stecker  Kiirzel Dim
Bestell-Nr. Typ Bestell-Nr.

Widerstands-Temperaturfiihler:
Pt100-1 4-Leiter 0,1K FP Axxx Normal  ZA 9030-FS1 P104 °C
Pt100-2 4-Leiter 0,01K FP Axxx Normal  ZA 9030-FS2 p204 °C
Pt100-3 4-Leiter 0,001K FP A923Lx Normal P304 °C
Pt1000-1 4-Leiter (mit Elementflag1) Normal  ZA 9030-FS4 P104  °C
Pt1000-2 4-Leiter (mit Elementflag1) Normal  ZA 9030-FS5 p204  °C
Ni100 4-Leiter Normal  ZA 9030-FS3 N104 °C
Ni1000 4-Leiter Normal  ZA 9030-FS6 N104 °C
Ntc Typ N FN Axxx Normal  ZA 9040-FS Ntc  °C
2xNTC Typ N Normal  ZA 9040-FS2 Ntc  °C
NTC Typ N 0,001K* Normal  ZA 9040-SS3 Ntc3 °C
KTY 84 * Normal  ZA 9040-SS4 KTY °C
YSI 400 * ZA 9641-SS NtcY  °C
Thermoelemente:
NiCr-Ni (K) FT Axxx Thermo ZA 9020-FS NiCr °C
NiCr-Ni (K) Messmodul mit galv. Trennung 4kV ° Modul ZA D950-ABK DIGI °C
NiCroSil-Nisil (N) Thermo ZA 9020-FSN NS4 °C
Fe-CuNi (L) Thermo  ZA 9000-FSL FeCo  °C
Fe-CuNi (J) Thermo  ZA 9000-FSJ IrCo  °C
Cu-CuNi (U) Thermo ZA 9000-FSU CuCo  °C
Cu-CuNi (T) Thermo ZA 9000-FST CoCo  °C
PtRh10-Pt (S) FS Axxx Normal  ZA 9000-FSS Pt10 °C
PtRh13-Pt (R) Normal  ZA 9000-FSR Pt13 °C
PtRh30-PtRh6 (B) Normal  ZA 9000-FSB EL18 °C
AuFe-Cr Normal ~ ZA 9000-FSA AuFe  °C
W5Re - W26Re (C)* Normal  ZA 9000-SSC Wr26
Warmeflul W/m2 FQ Axxx Normal  ZA 9007-FS my 2 Wm
Gleichspannung:
55 Millivolt DC Normal  ZA 9000-FSO mV mV
26 Millivolt DC Normal  ZA 9000-FS1 mV 1 mV
260 Millivolt DC Normal  ZA 9000-FS2 mV 2 mV
2.6 Volt DC Normal  ZA 9000-FS3 Volt V
26 Volt DC Teiler ZA 9602-FS Volt V
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2 x 26 Volt DC (ohne galv. Trennung) Teiler ZA 9602-FS2 Volt Vv

Differenzmessung: Fiihlerversorgung 7..9V

Differenz 55 Millivolt DC Normal  ZA 9000-FSOD D5 mV

Differenz 26 Millivolt DC Normal  ZA 9000-FS1D D26 mV

Differenz 260 Millivolt DC Normal  ZA 9000-FS2D D260 mV

Differenz 2.6 Volt DC Normal  ZA 9000-FS3D D2.6 Vv

Typ Bestell-Nr. Kiirzel Dim

Differenzverstarker fiir Messbriicken: Fiihlerversorgung 5V stabil

Differenz 55 Millivolt DC Bricke  ZA 9650-FS0 DG mV

Differenz 26 Millivolt DC Verst.=10 Bricke  ZA 9650-FS1V D260 mV

Differenz 260 Millivolt DC Verst.=10 Briicke  ZA 9650-FS2V D2.6 mV

Differenz 2.6 Volt DC Bricke  ZA 9650-FS3 D2.6 Vv

Differenzmessung: Fiihlerversorgung mit DC/DC 12V

Differenz 55 Millivolt DC V12 ZA 9600- D5 mV
FSOV12

Differenz 26 Millivolt DC V12 ZA 9600- D26 mV
FS1V12

Differenz 260 Millivolt DC V12 ZA 9600- D260 mV
FS2v12

Differenz 2.6 Volt DC V12 ZA 9600- D2.6 v
FS3V12

Differenz 26 Volt DC V12Teiler ZA 9602- D2.6 v
FS3V12

Schnelles liberlastsicheres DC-Messmodul mit galv. Tr. 4kV:

2.0 Volt DC 1kHz Modul ZA 9900-AB2 DIGI Vv

20 Volt DC 1kHz Modul ZA 9900-AB3 DIGI Vv

200 Volt DC 1kHz Modul ZA 9900-AB4 DIGI v

400 Volt DC 1kHz Modul ZA 9900-AB5 DIGI Vv

Gleichstrom:

32 Milliampere DC Shunt ZA 9601-FS1 mA mA

Prozent (4-20mA DC) Shunt ZA 9601-FS2 % %

2 x 32 Milliampere DC (ohne galv. Trennung) Shunt ZA 9601-FS3 mA mA

2 x Prozent (4-20mA DC) (ohne galv. Trennung) Shunt ZA 9601-FS4 % %

Differenzmessung: Fiihlerversorgung 7..9V

Differenz 32mA Shunt ZA 9601-FS5 mA mA

Differenz Prozent Shunt ZA 9601-FS6 % %

Differenzmessung: Fiihlerversorgung mit DC/DC 12V

Differenz 32mA V12Shunt ZA 9601- mA mA
FS5V12

Differenz % (4 - 20%) V12Shunt ZA 9601- % %
FS6V12

Schnelles liberlastsicheres DC-Messmodul mit galv. Trennung 4kV:

20 mA DC 1kHz Modul ZA 9901-AB1 DIGI  mA

200 mA DC 1kHz Modul ZA 9901-AB2 DIGI  mA

2 Amp. DC 1kHz Modul ZA 9901-AB3 DIGI A

10 Amp. DC 1kHz Modul ZA 9901-AB4 DIGI A

Widerstand:

500 Ohm Normal  ZA 9003-FS Ohm Q

5000 Ohm (mit Elementflag1) Normal  ZA 9003-FS2 Ohm Q

50 Ohm * Normal  ZA 9003-SS3 Ohm1 Q

110 kOhm * Normal  ZA 9003-SS4 Ohm4 Q

Wechselspannung:

260 Millivolt AC ohne galv. Trennung Kabel ZA 9603-AK1 mv 2 mV
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2.6 Volt AC ohne galv. Trennung Kabel ZA 9603-AK2 Volt V
26 Volt AC ohne galv. Trennung Kabel ZA 9603-AK3 Volt V
Schnelles uiberlastsicheres AC-Messmodul mit galv. Trennung 4kV:
130 Millivolt AC TRMS Modul ZA 9903-AB1 DIGI  mV
1.3 Volt AC TRMS Modul ZA 9903-AB2 DIGI v
13 Volt AC TRMS Modul ZA 9903-AB3 DIGI V
Bestell-Nr. Typ Bestell-Nr. Kiirzel Dim
130 Volt AC TRMS Modul ZA 9903-AB4 DIGI Vv
400 Volt AC TRMS Modul ZA 9903-AB5 DIGI V
Wechselstrom: Schnelles Uberlastsicheres AC-Messmodul mit galv. Trennung 4kV:
1 Amp. AC TRMS Modul ZA 9904-AB1 DIGI A
10 Amp. AC TRMS Modul ZA 9904-AB2 DIGI A
Digitale Signale: Typ Bestell-Nr. Kiirzel Dim
Frequenz Kabel ZA 9909-AK1U Freq Hz
Umdrehungen/Min Kabel ZA 9909-AK4U Freg  Um
Pulszahl/Messzyklus Kabel ZA 9909-AK2U PULS
Digitaleingéange Kabel ZA 9000-EK2 Inp %
Digitale Schnittstelle Kabel ZA 9919-AKxx DIGI
Infrarotsensoren:
Infrarot4 -30...+100°C Fl A628-4 Normal  ZA 9008-FS4 Ird4 °C
Infrarot6 0...500°C Fl A628-6 Normal ~ ZA 9008-FS6 Ire °C
Kap. Feuchtefiihler mit Ntc:
1. Temperatur Ntc Typ N FH A646 Normal  ZA 9000-FS Ntc °C
2. Rel. Feuchte ZrH  7ZH
x. Taupunkttemperatur H DT °C
X. Mischungsverhaltnis mit LK H AH gk
x. Partialdampfdruck HVP mb
x. Enthalpie mit LK H En kd
1. Temperatur Ntc Typ N FH A646-C Normal  ZA 9000-FS Ntc °C
2. Rel. Feuchte mit TK HerH  7ZH
1. Temperatur Ntc Typ N FH A646-R Kabel Ntc °C
2. Rel. Feuchte mit TK @ 5mm HrH 7ZH
Digitale Feuchtefiihler
1. Temperatur FHAD46 D6 DIGI °C
2. Rel. Feuchte DIGI  7H
x. Taupunkttemperatur DIGI °C
x. Mischungsverhaltnis mit LK DIGI gk
x. Partialdampfdruck DIGI  mb
x. Enthalpie mit LK DIGI kd
x. Abs. Feuchte DIGI g/m
x. Luftdruck DIGI  mb
Psychrometer:
1. Ntc Typ N FN A846 Kabel ZA 9846-AK Ntc °C
2. Rel. Feuchte mit LK PRH 7ZH
X. Taupunkttemperatur mit LK PDOT °C
x. Mischungsverhaltnis mit LK P AH gk
x. Enthalpie mit LK P En kd
x. Partialdampfdruck mit LK PVP mb
x. Feuchttemperatur P HT °C
Materialfeuchtesensor
1. Feuchte Baustoffe FH A696-MF  Normal D2.6  BZ
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2. Feuchte Holz D2.6 HZ
x. Feuchte Papier D2.6  PZ
Fliigelréder:
Schnappkopf Normal 20 m/s FV A915-S120 Kabel ZA 9915-AKS1 S120 m/s
Schnappkopf Normal 40 m/s FV A915-S140 Kabel ZA 9915-AKS2 S140 m/s
Schnappkopf Mikro 20 m/s FV A915-S220 Kabel ZA 9915-AKS3 S220 m/s
Bestell-Nr. Typ Bestell-Nr. Kiirzel Dim
Schnappkopf Mikro 40 m/s FV A915-S240 Kabel ZA 9915-AKS4 S240 m/s
Makro 20 m/s FV A915-SMA1 Kabel ZA 9915-AK5 L420 m/s
Water-Mikro 5 m/s FV A915-WM1 Kabel ZA 9915-AK6 L605 m/s
Turbinen-DurchfluBmesser FV A915-VR  Zahler ZA 9909-AK1 Freq m/s
Thermoanemometer:
1. Temperatur FV A635-THx Normal DIGI °C
2. Strémung DIGI m/s
1. Strémung 40 m/s mit TK u. LK~ FD A602-M1K Modul L840 m/s
2. Staudruck 2000 Pa Volt Pa
1. Strémung 90 m/s mit TK u. LK~ FD A602-M6  Modul L8390 m/s
2. Staudruck 6800 Pa Volt  Pa
Druckaufnehmer: Barometer FD AD12-SA  Modul DIGI mb
Druckaufnehmer 0.1...1000 bar 0.5% FD 8214 Kabel ZA8214-AK D2.6 br
Druckaufnehmer 2,5...100 bar 1% FD A602-L Kabel D2.6  br
1. Druckaufnehmer 10...30 bar 1% FD A602-LxAK Kabel D2.6 br
2. Temperatur Kaltemittel R22, R23, R134a, R404a, R407c, R410, R417a, R 22 °C
R507*
Drehzahlsonden:
Drehzahlsonde analog FU A619 Teiler ZA 9019-FS Volt  Um
Drehzahlsonde digital FU A919-2 Zahler Fregq  Um
Lichtsensor
1.26000 Lux FL A613-VL Normal mv 2 Lx
2. 260 kLux mV 2 kL
pH-Sonden:
pH-Sonde FY A8PH-xx  Kabel ZA 9610-AKY4 D2.6  pH
1. Temperatur Ntc Typ N FY A8PH-xx Kabel ZA 9640-AKY4 Ntc °C
2. pH-Sonde mit TK D2.6 pH
Redox-Sonde FY A8RX-xx Kabel ZA 9610-AKY5 D2.6 mV
Leitfahigkeitssonde
1. Ntc Typ N FY A641-LF Normal Ntc °C
2. Leitfahigkeit mit TK LF mS
0,-Sonde fiir gelosten Sauerstoff in Wassern
1.Ntc Typ N FY A640-O2  Normal Ntc °C
2. O,-Sattigung mit TK und LK 02-S %
3. O,-Konzentration mit TK 02-C  mg
0,-Sensor fiir Gase FY A600-O2  Normal mv 2 %
CO,-Sensor fiir Gase FY A600-CO2 Normal co2 A

TK = Temperaturkompensation, LK = Luftdruckkompensation

* Sondermessbereiche siehe 2.2
® ALMEMO®-D-Fhler siehe 3.0.1
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3.1 Temperaturfihler

3.1.1 Auswahl des Temperaturfiihlers

Welche Art Temperaturfiihler Sie bendtigen, hangt von Ihrer Messaufgabe ab.
Grundsatzlich stehen Thermoelemente, Widerstandssensoren (Pt100 und Ntc)
und Strahlungsthermometer (Infrarotsensoren) zur Auswahl.

Als Faustformel gilt:

1. Thermoelementflhler sind sehr schnell Rt Thermo-
und haben einen grofken Messbereich. 180 alamants
2. Widerstandsfiihler sind langsamer, aber | +mo -
genauer. +1600—
3. Ntc-Fuhler sind schnell, genau, haben aber #1500
einen eingeschrénkten Messbereich. o TB K
4. Infrarotsensoren beriihren das Messobjekt g TYR N
nicht, haben sehr kleine Zeitkonstanten, :ﬁ:

sind aber vom Emmissionsgrad abhangig. o
5. Je groler der Messbereich, desto univer- Tpd

g o . w0—4————— PHOO{—
seller die Einsatzmdglichkeiten. ] Tt
+700—]
0 Typ U
+500 —
+400 T T
+310— Ni100
20 NTC
+100—
- AufeLr
00—
200
300 —

Auswabhlkriterien:
Den fiir Inre Messaufgabe geeigneten Temperatursensor wahlen Sie nach fol-
genden Kriterien aus:
- Messbereich
- Genauigkeit
- Ansprechzeit
- Bestandigkeit
- Bauform
Ausfiihrungen:
- Oberflachenfihler fir gute Warmeleiter
- Oberflachenfihler fur schlechte Warmeleiter
- Tauchfuhler fur Flissigkeiten
- Tauchfuhler fur Luft und Gase
- Einstechfuhler
- Hochtemperaturfuhler (Messbereich beachten)
- Infrarotsenor flr beriihrunglose Messungen
- Schwertflhler flr Papier, Karton, Tabak, Textilien
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3.1.2 Thermoelemente

Messprinzip

Ni
NiCr

rat
L

Ntc

Cu

Cu

AD

Thermoelement

und vor allem die Vertraglichkeit mit dem Messmedium unterscheiden.

St

(J?()

Ausgleichsleitung Vergleichsstelle

Thermoelemente bestehen aus zwei punktverschweil’ten Drahten aus unter-
schiedlichen Metallen und Metall-Legierungen. Bei der Temperaturmessung
wird der sog. thermoelektrische Effekt an der Kontaktflache ausgenutzt. Er ruft
eine relativ kleine Thermospannung hervor, die von der Temperaturdifferenz
zwischen Messstelle und Anschlussklemmen abhangt. Es gibt eine Reihe von
Thermoelementen, die sich durch den Temperaturbereich, die Empfindlichkeit

Grundwerte nach IEC 584-1:1995 (ITS90)

NiCr-Ni NiSil Fe-CuNi = Cu-CuNi PtRh10-Pt PtRh30-Pt AuFe-Cr
Temperatur ~ Typ K Typ N Typ J Typ T Typ S Typ B
°C mV mV mV mV mV mV mV
-270 - -4.345 -6.258 - -4.714
-200  -5.891 -3.990 -7.890 -5.603 - -3.709
-100  -3.554 -2.407 -4.633 -3.379 - -2.039
0 0 0 0 0 0 0 0
100 +4.096 +2.774 +5.269 +4.279 +646 +33
200 +8.138 +5.913 +10.779 +9.288 +1.441 +178
300 +12.209 +9.341 +16.327 +14.862 +2.323 +431
400 +16.397 @ +12.974 +21.848 +20.872 +3.259 +787
500 +20.644  +16.748 +27.393 +4.233 +1.242
600 +24.905  +20.613 +33.102 +5.239 +1.792
700 +29.129 = +24.527 +39.132 +6.275 +2.431
800 +33.275 @ +28.455 +45.494 +7.345 +3.154
900 +37.326  +32.371 +51.877 +8.449 +3.957
1000 +41.276  +36.256 +57.953 +9.587 +4.834
1100 +45.119  +40.087 +63.792 +10.757 +5.780
1200 +48.838  +43.846 +69.553 +11.951 +6.786
1300 +52410  +47.513 +13.159 +7.848
1400 +14.373 +8.956
1500 +15.582 +10.099
1600 +16.777 +11.263
1700 +17.947 +12.433
1800 +13.591
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Vergleichsstelle

Mit Thermoelementen kann man die absolute Temperatur nur bestimmen,
wenn die Anschlussklemmentemperatur auf bekannter Temperatur (z.B. mit
Eiswasser oder Thermostat) gehalten oder diese sog. Vergleichsstellentempe-
ratur dauernd gemessen wird. Bei ALMEMO® Geréten befindet sich in der AL-
MEMO® Buchse im Kontakt ein Miniatur-Ntc-Temperatursensor, um die Tem-
peratur der Ubergangsstelle vom Thermoelement auf Kupfer so exakt wie
moglich zu erfassen. Fir das am meisten verwendete Thermoelement NiCr-Ni
gibt es ALMEMO® Stecker mit Stiften aus Thermomaterial, sodass sich die
Ubergangsstelle wirklich in unmittelbarer Nahe des Temperaturfihlers befin-
det. Denn jede Temperaturdifferenz zwischen Ubergangsstelle und Tempera-
turfihler macht sich als Messfehler bemerkbar. Dies ist bei anderen Thermo-
elementen zu beachten, vor allem wenn sehr heile oder kalte Fihler in die
Buchse gesteckt werden. Die Ubergangsstelle befindet sich bei Kupfersteckern
in den Schraubklemmen und die richtige Temperatur wird nur gemessen, wenn
Schraubklemme und Ntc-Fihler die gleiche Temperatur aufweisen.

Buchse EEPROM Stecker

NTC | Thermostifte Schraubklemmen
Ubergangsstelle

Da die Kennlinien der Thermoelemente nichtlinear sind, darf zur Berechnung
der absoluten Temperatur nicht die Temperatur der Vergleichsstelle zur Mes-
stemperatur addiert werden, sondern zur Messspannung muss die Spannung
addiert werden, die der Vergleichsstellentemperatur bei dem verwendeten
Thermoelement entspricht.

Beispiel fiir NiCrNi-Thermoelement:

Spannung Temperatur
Messwert 24.902 mV > 600.0°C
Vergleichsstellentemperatur + 1.000 mV <- 250°C
Korrigierter Messwert 25.902 mV >  6235°C nicht 625 °C!

Um diese Rechnerei muss sich der Anwender naturlich nicht kimmern, denn
die Ubernimmt das ALMEMO® Messgerat. Wenn aber Messungen mit externer
Vergleichsstelle (s. 6.7.3) durchgefiihrt werden sollen, ist das Verstandnis der
Zusammenhange sehr hilfreich.

Ausgleichsleitungen

Zur Verlangerung von Thermoelementen werden oft preiswertere und leichter
handhabbare Ausgleichsleitungen verwendet, die in ihrer Thermospannung
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aber vom Thermoelement abweichen kénnen. Um die Messfehler in engen
Grenzen zu halten, sollte man darauf achten, dass die Kontaktstellen zum
Thermoelement und zum Messgerat moglichst die gleiche Temperatur aufwei-
sen.
Noch groRere Fehler treten auf, wenn der Typ der Ausgleichsleitung
nicht zum Thermoelement passt oder die Ausgleichsleitung falsch
gepolt wird. Dies ist unbedingt zu vermeiden.

Anwendung
Wegen ihrer geringen Masse haben Thermoelementfihler eine hohe Anzeige-
geschwindigkeit. Daher eignen sie sich besonders fir Kontrollmessungen in
Fertigung, Priffeld und Labor. Sehr vorteilhaft sind Mantelthermoelemente mit
Durchmessern bis unter 0.5 mm, da sie intern noch isoliert sind und damit kei-
ne elektrische Verbindung zum Messobjekt bilden. Sie sind biegbar und lassen
sich sogar einléten. Der Krimmungsradius darf aber nicht zu klein gewahlt
werden (mindestens 5 facher Durchmesser). Zu starke mechanische Belastun-
gen sind bei Thermoelementen generell zu vermeiden, weil sich durch die Ge-
fugeanderungen die Kennlinie &ndern kann.
Messungen mit blanken, nicht isolierten Thermodrahtfiihlern sind
!35 nur in Luft oder in/auf elektrisch isolierenden Materialien (z.B. Kunst-
stoffe) zu empfehlen. Bei Messungen auf elektrisch leitenden Mate-
rialien mit (hohem) elektrischem Potential sind vorzugsweise isolier-
te Mantelthermoelementfiihler zu verwenden. Alternativ dazu
kédnnen Thermodrahtfihler galvanisch getrennt Gber das NiCr-Ni-
Messmodul ZA9920AB angeschlossen werden (siehe 4.2.8.3).

Messgenauigkeit

Die Thermoelementfiihler sind nach DIN/IEC 584-2 in 2 Toleranzklassen er-
haltlich. Fir Typ K gelten folgende Grenzen (jeweils der gréfRere Wert):

Klasse 1: +1.5°C oder +0.004 x I t1 (-40...1000°C)

Klasse 2: 1+2.5°C oder +0.0075x | t| (-40...1200°C)

Die in den technische Daten angegebenen Tmax-Werte beziehen sich auf die
Flhlerspitze. Die Fuhlergriffe und Kabel sind in der Regel bis 80 °C bestandig,
fur héhere Umgebungstemperaturen gibt es auch hitzebesténdige Kabel.
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3.1.3 Widerstandsfiihler

Messprinzip

Bei der Temperaturmessung mit Pt100-Fiihlern wird deren Widerstandserho-
hung mit zunehmender Temperatur ausgenutzt. Der Messwiderstand wird mit
einem konstanten Strom gespeist und der Spannungsabfall am Widerstand in
Abhangigkeit von der Temperatur gemessen. Aufgrund der geringen Wider-
standsanderung (0.3-0.4 W/°C) sollte immer die 4-Leiter-Schaltung verwendet
werden, um den Einfluss der Zuleitungsdrahte auszuschlie3en.
Demgegenuber haben NTC-Sensoren (Thermistoren) einen wesentlich héhe-
ren Widerstand und einen negativen Temperaturkoeffizienten, d.h. der Wider-
stand nimmt mit steigender Temperatur ab.

Genauigkeit, Einsatztemperaturen

Pt100-Flhler werden serienmafig mit Messwiderstdanden der Klasse B nach
DIN/IEC 751 eingesetzt (Klasse A oder 1/5 DIN Klasse B gegen Aufpreis). Die
Genauigkeitsangaben bei den normierten NTC-Sensoren beziehen sich auf
Lieferantenangaben. Die in den technischen Daten angegebenen Tmax-Werte
beziehen sich auf die Fuhlerspitze. Die Fuhlergriffe und Kabel sind bis 80 °C
bestandig, fir héhere Umgebungstemperaturen gibt es auch hitzebestandige
Kabel.

Bezeichnung Bereich maximale Abweichung
NTC-Element -20 bis 0°C 10,4 K
(10K bei 25°C) 0 bis 70°C 10,1K
70 bis 125°C +0,6 K
Messwiderstande DIN Klasse B | DIN Klasse A 1/5 DIN Klasse B
Pt100 Q bei -200°C +1,3K
bei —100°C +0,8 K
bei -50°C 10,25 K*
bei 0°C 10,3K 10,15K 10,06 K
bei +100°C 10,8 K 10,35K 10,16 K
bei +200°C +1,3K 10,55 K 10,26 K
bei + 300°C 18K 10,75 K 10,36 K
bei + 400°C +2,3K

* Spezifikation bei -50°C nur fir Mantelfihler d=2mm und gréRer

Pt100-Fuhler FP Axxx erhalten standardmaRig den Messbereich Pt100-1 (Auf-
I6sung 0.1 K). Der Bereich Pt100-2 (Aufldsung 0.01 K) kann alternativ auf dem
1. oder zusatzlich auf dem 2.Kanal programmiert werden.

Neu: Messbereich Pt100-3 (Auflésung 0.001 K) im Bereich 0 bis 65 °C
(Nur bei Geraten V6 ab 2690-8, 2890-9, 8590-9, 8690-9A, 5690 -1/ -2)
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Internationale Temperaturskala ITS 90

Mit der Umsetzung der neuen Internationalen Temperaturskala 1990 in deut-
sches Recht verliert die alte Temperaturskala IPTS-68 ihre Giiltigkeit und die
neuen Normen der ITS-90 nach DIN/IEC kommen zur Anwendung. Die Kennli-
nien der Pt100-Fuhler zeigen folgende Abweichungen, die bei Kalibrationen

und Vergleichen bertcksichtigt werden mussen.

Abweichung ITS 90 zu ITS 68

TP,

"\\\

Abweichung K

B\

an e e wo

o wo W s
Temperatur °C

Temperatur Pt100 (ITS90) = Pt100 (IPTS68) Temperatur NTC
°C R(T) W] R(T) [W] °C R(T) W]
-200 18,52 18,49 -50 670100
-150 40,00 39,71 -40 336500
-100 60,26 60,25 -30 177000
-50 80,31 80,31 -20 97080
0 100,00 100,00 -10 55330
50 119,40 119,40 0 32650
100 138,51 138,50 10 19900
150 157,33 157,32 20 12490
200 175,86 175,84 25 10000
250 194,10 194,07 30 8057
300 212,05 212,02 40 5327
350 229,72 229,67 50 3603
400 247,09 247,04 60 2488
450 264,18 264,11 70 1752
500 280,98 280,90 80 1255
550 297,49 297,39 90 915,3
600 313,71 313,59 100 678,3
650 329,64 329,51 110 510,3
700 345,28 345,13 120 389,3
750 360,64 360,47 130 300,93
800 375,70 375,51 140 235,27
850 390,48 390,26 150 185,97
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3.1.4 Wet-Bulb-Globe-Temperatur-Messung
Zur Bewertung der Arbeitsbelastung an Hitzearbeitsplatzen und der damit ver-
bundenen Einsatz- und Abkulhlzeiten ist die Wet-Bulb-Globe-Temperatur
(WBGT) der entscheidende Parameter. Temperatur, Strahlung, rel. Luftfeuch-
tigkeit und Luftgeschwindigkeit werden durch Messung der Trockentemperatur
TT, der natirlichen Feuchttemperatur HTN eines Psychrometers und der
Strahlungstemperatur GT eines Globethermometers bestimmt und als WBGT
zusammengefasst.
Zur Messung von TT und HTN muss an der Buchse MO0 ein Psychrometer mit
abschaltbarem Motor (FN A846-WB) angeschlossen sein, das mit den Mess-
bereichen Ntc und P HT programmiert ist. Um die natlrliche Feuchttemperatur
HTN zu erhalten, muss bei der Messung die Plexiglashaube des Psychrome-
ters abgenommen und der Luftermotor mit dem Schiebeschalter ausgeschaltet
werden.
An der Buchse M01 wird ein Globe-Thermometer (Pt100) (FP A805-GTS) mit
den Messbereichen P204 und WBGT bendtigt.
Zur Berechnung der Wet-Bulb-Globe-Temperatur (WBGT) gibt es den Funkti-
onskanal WBGT, der beim Anschluss der richtigen Fuhler die Wet-Bulb-Globe-
Temperatur anzeigt.

Der Faktor 0.2 fir die Globe-Temperatur muss bei der Messstelle
6 MO012 (WBGT) als Steigungskorrektur programmiert sein.

Nicht mehr bei V6 (ALMEMO® 2390-5, 2690-8)!

Anordnung und Programmierung der WBGT-Fuihler:

Fihler Mst Bereich GroBe | Erklarung

Psychrometer MO0, Ntc T Trockentemperatur der Luft in °C
MO0, P HT HTN Natlirliche Feuchttemperatur der Luft

Pt100-Globe-  MO01, P204 GT Globe-Temperatur in °C

thermometer  M01, WBGT WBGT | 01TT+0.7HT+0.2GT

Um aktuelle Werte zu erhalten, muss eine kontinuierliche oder zyklische Mess-
stellenabfrage laufen.

Druckbild:

01:23:40 00: +070.00 °C Ntc TT
01: +075.00 °C P204 GT
10: +030.00 °C P HT HT
11: +043.00 °C WBGT
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3.1.5 Infrarotsensoren

Messprinzip

Mit Infrarot-Sensoren wird die Warmestrahlung von Objekten beriihrungslos
erfasst und die Temperatur in °C angezeigt. Dieses Messverfahren gestattet
auch die Erfassung von Temperaturmesspunkten, die mit konventionellen
Kontaktthermometern nicht méglich waren. Oberflachen mit geringer Warme-
leitung und Korper mit geringer Warmekapazitat kénnen ohne Beeinflussung
des Messobjektes ebenso mit hoher Ansprechgeschwindigkeit gemessen wer-
den, wie bewegte, unzugangliche oder spannungsfilhrende Teile.

Um mit der Infrarotmesstechnik befriedigende Ergebnisse zu erzielen, ist es
wichtig, die grundlegenden Zusammenhange und Einflisse von Emissions-
grad, Umgebungsstrahlung und Strahlengang zu beachten.

Grundlagen der Temperaturstrahlung

Jeder Korper sendet oberhalb des absoluten Nullpunktes eine elektromagneti-
sche Strahlung aus. Zwischen der emittierten Strahlung und der Temperatur
eines Korpers besteht nach den Planckschen Strahlungsgesetzen ein fester
Zusammenhang.

Gesamtstrahlung: S=o+T* (Stefan-Bolzmann-Gesetz) (1)

Dieses Gesetz gilt jedoch nur fiir sogenannte "schwarze Strahler", die ihre ge-
samte Strahlung aussenden. Bei realen Koérpern handelt es sich um "graue
Strahler" , die nur einen Teil der Strahlung emittieren, den anderen Teil jedoch
reflektieren oder durchlassen. Das Verhaltnis der individuellen Ausstrahlung So
eines beliebigen Temperaturstrahlers zur Ausstrahlung eines schwarzen Strah-
lers Ss nennt man Emissionsgrad:

Emissionsgrad: € =S,/ Ss 2)

Bei der berihrungslosen Temperaturmessung spielt der Emissionsgrad eine
wichtige Rolle. Da die Infrarot-Messgerate an "schwarzen Strahlern" kalibriert
werden, ist es erforderlich, bei der Messung den Emissionsgrad zu bertcksich-
tigen. Das Strahlungsthermometer misst eine Strahlung Sy, die sich aus der
Eigenstrahlung des Messobjektes So und der von der Umgebung reflektierten
Strahlung Sy zusammensetzt. Die Objektstrahlung So ist dabei mit dem Emis-
sionsfaktor €, die Umgebungsstrahlung Sy mit dem Reflexionsfaktor p behaftet:

Messstrahlung: Su=€*So+p*Sy (3)

Mit der Beziehung € + p = 1 lasst sich schlieflich die Objektstrahlung bestim-
men zu:

Objektstrahlung: So = 1/e*(Su-Sy) + Sy 4)
Speziell gilt: So ® 1/e+Sy  (Objekttemperatur viel hoher als Umgebung)
So & Sy (Objekttemperatur gleich Umgebung)

| 3-1-8 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Infrarotsensoren I

Die letzten Beziehungen verdeutlichen, dass in geschlossenen Raumen und
Objekten mit niedriger Temperatur der Emmissionsgrad eine untergeordnete
Rolle spielt. Bei Objekten, deren Temperatur weit Uber der Umgebung liegt,
kann der Einfluss der Umgebungsstrahlung vernachlassigt werden.

Anwendung

Infrarotsonden eignen sich zur berihrungslosen Temperaturmessung an Ober-
flachen in zahlreichen industriellen Anwendungen. Typische Einsatzgebiete
sind: Messungen an Papier- oder Textilbahnen, bei Lackierstralen, Beschich-
tungen, Trocknungsprozessen. Spezielle Anwendungen ergeben sich im Be-
reich der Elektrik/Elektronik z. B. bei der Suche nach heien Stellen auf Plati-
nen, Kontakten. Oberflachen-Vergleichsmessungen mit Hilfe von
Thermoelementen ermdglichen die Bestimmung des Emissionsfaktors.

Messwertgeber

Als Messwertgeber gibt es fotoelektrische Strahlungsempfanger mit hoher
Empfindlichkeit und besonders kurzer Ansprechzeit, sowie thermische Detek-
toren mit etwas gréRerer Tragheit.

Strahlengange und Messfleck

Um korrekte Messwerte zu erhalten, ist auler dem Emmissionsgrad auch der
Strahlengang des Sensors zu bericksichtigen. Je nach Optik ergibt sich in Ab-
hangigkeit vom Abstand ein bestimmter Messfleckdurchmesser, der immer
kleiner sein muss, als das Messojekt oder die interessierende Messstelle.

Emissionsfaktor

Die GroRe des Emissionsfaktors ist z.B. der nachfolgenden Tabelle zu entneh-
men. Bei polierten oder glanzenden Metallen, sowie bei durchsichtigen Mess-
objekten ist der Emissionsfaktor zu klein fur eine sinnvolle Messung. Eine ge-
schwarzte Messstelle hat jedoch einen Emissionsfaktor von 0.9 bis 1.0 und
wird damit gut messbar.

Wir empfehlen, die Messstelle mit mattem, schwarzen Lack 0.a. zu
behandeln.
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Emissionsfaktortabelle

Die folgende Tabelle ist als Richtlinie fir die Abschatzung des Emissionsgra-

des verschiedener Materialien gedacht.
Beachten Sie, dass der Emissionsgrad speziell bei Metallen in Ab-
hangigkeit von Oberflachenbeschaffenheit, Oxydation, Rost bzw.
Anwesenheit von Schmutz, Wasser oder Ol sehr stark variieren

kann.

Material e Material e Material e
Aluminium Federstanhl 0,87 Nickel

blank 0,1 Gips 08-09 nicht oxydiert 0,15

oxydiert 02-04 Glas 0,85-0,95  oxydiert 02-05
Alu.-oxyd 0,42-0,26  Gummi 0,95 Papier 0,95
Asbest 0,96 Graphit 0,7-08 Putz 0,91
Asphalt 0,95 Gusseisen Quecksilber 0,1-0,12
Basalt 0,7 nicht oxydiert | 0,2 Ruf 1
Beton 0,95 oxydiert 06-095 Sand 0,9
Blei oxydiert 1 0,2-0,6 Uberdreht 0,45 Schamotte 0,75
Bitumen 1 Haut 0,99 Schnee 0,9
Brot 0,88 Hartfaserplatte 0,95 Stahl
Dachpappe | 0,94 Heizkorper 0,8 Blech mit
Eisen Holz 0,9-0,95 Walzhaut 0,75
nicht oxydiert 0,1-0,2 | Kalkstein 0,95 Blech blank 0,65

oxydiert 0,5-0,9  Keramik 0,95 Drehlinge blank 0,3

gerostet 05-0,7 Kohle 08-09 Textilien 0,95
Edelstahl 0,1-0,8  Kupferoxydiet 04-09 Ton 0,95
Eis 0,98 Kunststoffe 0,9 Wasser 0,93
Emaille 0,9 Leder 0,94 Zement 0,9
Farben Marmor 0,93 Ziegel

matt 0,95 Messing oxydiert | 0,5 rauh 0,93

glénzend 0,9 Monel oxydiert 0,4 glasiert 0,75

Alufarbe 0,52 Zink oxydiert 0,1
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Spektraler Emissionsgrad einiger Materialien

Die Infrarotmessung beschrankt sich vorwiegend auf die Wellenbereiche zwi-
schen ca. 0.5 und 20 pm. Auch in diesem Bereich ist der Emissionsgrad teil-
weise stark von der Wellenlange abhangig. Deshalb sind in bestimmten Fallen
entsprechende Filter nétig.
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Infrarotmesskopf AMiR FIA628

Zu den fotoelektrische Strahlungsempfanger gehdéren im ALMEMO® Messsys-
tem die Infrarotmessaufnehmer FI A628. Alle Messwertgeber sind mit einer
Choppereinrichtung zur Kompensation der Umgebungstemperatur ausgeris-
tet.

Messwertgeber: F1 A628-4SS FI1 A628-5SS F1 A628-6SS
Messbereich: -30...+100 °C 0...+200 °C 0...+500 °C
Genauigkeit: 1°C + 1.5% * (Objekttemperatur-Messkopftemperatur)
Spektrale Empfindlichkeit; 7..16um

Emissionsgrad: 05..1.0

Ansprechzeit: 50/320/720/1000 ms

Ausgang: 0... 1V nicht linear
Spannungsversorgung: 8..12V v. Gerat

Bei den Infrarotsensoren Fl A628-xSS ist die Linearisierung im Sonderstecker
programmiert. Die ALMEMO® Fihler sind damit anschlussfertig konfiguriert
und lassen sich an alle V6-ALMEMO® Messgerate (ausgenommen 2390-1/3
und 8390-1/2) direkt angestecken, um die Messwerte abzulesen.

Der Emissionsfaktor ist am Sensor selbst einstellbar, die Eingabe ist in der An-
leitung des Messkopfes ausfuhrlich beschrieben.

Messwertgeber

Bezeichnung Messbereich Messbereich
F1 A628-5SS 0.0..4200.0°C IrlA

Fl A628-4SS -30.0...+100.0°C  Ir4A

F1 A628-6SS 0.0..4500.0°C  Ir6A
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Infrarotmesskopf AMIR FIA 908 CS mit digitaler Schnittstelle

_ - q )
i —— v’ .

Beim AMIR FIA 908 CS wird die Objekttemperatur incl. Emissionsfaktor intern
berechnet und digital an das Messgerat libergeben. Dies ist bei allen ALME-
MO® Geraten Uber den Messbereich ‘DIGI" mdglich. ﬂ

Der Emissionsfaktor

kann bei dem Infrarotmesskopf AMiR FIA 908 CS nur (iber das ALMEMO® Ge-
rat und zwar nur mit Version V6 ab 2007, Update méglich(grundsatzlich nicht
mdglich bei 2390 -1/ -3/ -5/ -8 und 8390 -1/ -2) programmiert werden. Bei ihnen
wird die Funktion Steigungskorrektur durch die Funktion Emissionsfaktor er-
setzt, wenn dieser Infrarotsensor eingesteckt und der entsprechende Messka-
nal angewahlt ist, und damit kann der Emissionsfaktor im Sensor eingegeben
werden. Ist die Scharfpunktlinse montiert, dann wird durch eine Kodierung im
Stecker der notige Transmissionsfaktor von 0.78 zusatzlich berticksichtigt. Der
Gesamtwert kann tber den 4. Kanal im Stecker abgefragt werden. (4. Kanal
aktivieren mit Messbereich 'DIGI" und Exponent -3")

Bei alteren Geraten und bei 2390 -1/ -3/ -5/ -8 und 8390 -1/ -2, die
G die Steigungskorrektur nicht als Emissionsfaktor verarbeiten, muss
dieser Wert unbedingt geléscht sein, dann wird die Standardeinstel-
lung von 0.95 verwendet.
Zusatzlich zur Objekttemperatur kann auch die Sensorkopf-Temperatur auf
dem 2. Kanal angezeigt werden (2. Kanal aktivieren mit Messbereich "DIGI’
und Dimension "°C", Exponent "-17).

Technische Merkmale:

- Kompakter, robuster und preiswerter Infrarot-Messkopf.

- Edelstahlgehause IP65.

- Messbereich von -20 bis 350°C.

- Hartbeschichtete Glas-Optik.

- Einsetzbar bei einer Umgebungstemperatur bis 75°C ohne Kihlung.
- Integrierte Elektronik.

- Uber ALMEMO® Stecker direkt an ALMEMO® Gerét ansteckbar.
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Technische Daten:

Temperaturbereich -20 bis +350°C

Spektralbereich 8 bis 14 mm

Optische Aufldsung FIA908CS: 0:1 (Entfernung zu Messfelddurchmesser)
FIA908CSF: 1,2mm@10mm Entfernung

Emmisionsgrad 0,95 fest, flir ALMEMO® Gerate V6 2450, 2490, 2690, 2890,
8590, 8690, 5690 ab Baujahr 2007 einstellbar 0,1...1,1

Genauigkeit 11,5% oder £1,5°C (bei Umgebungstemperatur
von 23 £5°C) es gilt der jeweils héhere Wert

Reproduzierbarkeit 10,75% oder £0,75°C (bei Umgebungstemp. von 23 £5°C)
es gilt der jeweils héhere Wert

Temperaturaufldsung 0,1°C (NETD) (bei Objekttemperatur <100°C
und bei Ansprechzeit >0,2s)

Ansprechzeit 02s

Schutzart IP65

Umgebungs-/Lagertemp. -20 bis 75 °C / -40 bis 85 °C

Relative Feuchte 10 bis 95 % nicht kondensierend

Ausgabe ALMEMO® Digital

Spannungsversorgung 5V DC, ca. 18mA iiber ALMEMO® Gerét

Material Edelstahl

Abmessungen Gewinde M12x1, 26 mm lang, Gesamtlange 87 mm

mechan. Schwingungen

(nicht Handfiihler)
|EC 68-2-6: 3G, 11 — 200Hz, jede Achse

Stofy
Gewicht

MaRe:

Messfeld:

IEC 68-2-27: 50G, 11ms, jede Achse
50¢g

87

L)l
-+

S {mm} T 20
D (mm} o 200

AMIR FIA908CS / FIA908CSH
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10 15 20 25

AMIR FIA908CSF (mit Scharfpunktlinse)

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Warmeflussmessung |

3.2. Bauphysikalische Messwertgeber

3.2.1 Grundlagen der Warmeflussmessung

Der Warmedurchgang eines Bauteils ist durch komplexe Zusammenhange ge-
kennzeichnet und hangt u.a. von den Warmeleitfahigkeiten der verwendeten
Materialien , ihren Schichtdicken , von der Bauteilgeometrie (ebene Wand, zy-
lindrisch gekrimmte Rohrwandung, etc.) sowie den Ubergangsbedingungen
an den Bauteiloberflachen ab.

Einflussfaktoren auf den Warmestrom einer Wand:

Q = Warmestrom durch die Wand
Wasserdampf Diffusionsstrom
Warmeleitfahigkeit
WarmeUlbergangswiderstand
(innen und aussen)
Warmeeindringkoeffizient
(1-2 cm, innen und aussen)
Warmestrahlung zur und von der
Wand (1-2 mm)
Kondenswasser von innen
Feuchtigkeit von aulen (z.B. Regen)
Feuchtigkeit im Mauerwerk
(Kapillaritat und Diffusion)
Warmespeicherwert
Konvektion (innen und aussen)

>
nmnni

T
1]

XS 0wWw>» o
1 nn 1l

3.2.2 Warmedurchgangskoeffizient (U) -

Physikalische Einheiten und Zusammenhange
Der Warmedurchgangskoeffizient (U) [U-Wert, friher k-Wert] beschreibt die War-
memenge durch eine ein- oder mehrlagige Materialschicht, welche in einer Sekun-
de durch eine Flache von 1 m? flie3t, wenn sich die beidseitig anliegenden Luft-
temperaturen stationar um 1 K unterscheiden.
Gegeniiber dem WarmedurchlafRkoeffizienten (A) werden beim U-Wert die
Ubergangskoeffizienten ( a;, a, ), sprich die Intensitaten des Warmeuber-

gangs an den Grenzflachen innen und aufen mit berticksichtigt .

Der Warmedurchgangskoeffizient (U) ist der Reziprokwert des Warmedurch-
gangswiderstandes (Rk), welcher sich aus der Summe der Warmedurchlasswi-
derstande (R) der einzelnen hintereinander liegenden Bauteilschichten sowie der
Warmeubergangswiderstande (R;; R.) zu den umgebenden Schichten (Luft etc.)
an den beiden Oberflachen zusammensetzt:

PR
R, (R+R+R,)

a

1
1.1
TRV AR
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U = Warmedurchgangskoeffizient in [W/m?K]

Rk = gesamter Warmedurchgangswiderstand in [m2K/W]

Ri = Warmeubergangswiderstand auf der Innenseite des Bauteils in [m?K/W]
Ra = Warmeibergangswiderstand auf der AuRenseite des Bauteils in [m2K/W]
R Warmedurchlasswiderstand in [m2K/W] (der einzelnen Schichten)

ai Warmeibergangskoeffizient innen in [W/m?2K]
aa = Warmeiibergangskoeffizient auten in [W/m?2K]
A\ = Warmedurchlasskoeffizient [W/m?2K]

Warmedurchgangswiderstand = = Warmedurchlasswiderstande der R¢=R+Ri+Ra
einzelnen Schichten

+ Warmelbergangswiderstande

1/ Warmedurchlasskoeffizient R=1/A
1/Warmelbergangskoeffizient  Ri=1/a, ,Ra=1/

(o]
1/ Wéarmedurchgangskoeffizient R(=1/U

Warmedurchlasswiderstand
Warmelibergangswiderstand

Wérmedurchgangswiderstand

3.2.3 Warmestromdichte (q)

- Physikalische Einheiten und Zusammenhange
Durch ein Aussenbauteil, an dessen einer Seite Innenluft mit der Temperatur
(T,;) und an dessen anderer Seite Aussenluft mit der Temperatur (T,,) an-

grenzt, fliesst im Gleichgewichtszustand ein Warmestrom mit der Dichte q.
Die Warmestromdichte errechnet sich nach folgender Formel:

q=U(T,;—T.)
u = Wérmedurchgangskoeffizient in [W/m?K]
q = Warmestromdichte in [W/m?]
T,. T, = Temperatur Luft innen, Temperatur Luft aussen in [°C]

Li, " La

3.2.4 Messprinzip Warmeflussplatten (Hilfswand bei U-Wert-Messung)
Warmeflussplatten sind empfindliche Sensoren, die eine prazise Messung von
Warmestromdichten (q) [Energie pro Zeit und Flache] ermdglichen.

Wird die Warmeflussplatte auf die zu prifende Messstelle gelegt, stellt sie einen
dem Warmefluss in den Weg gestellten Warmewiderstand dar. Uber die Dicke der
Platte bildet sich beim Durchgang

des Warmeflusses ein Temperatur-

gefélle, das der Dichte des Warme-

flusses proportional ist.

Warmeflussplatten bestehen aus ei-
nem Maander vieler gegeneinander-
geschalteter Thermoelemente, die in
einem Tragermaterial eingebettet
sind.

Bei dickem Tragermaterial sind die
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Platten so aufgebaut, dass sich neben dem Maander eine ausreichende Randzo-
ne (Schutzring) befindet, die ein seitliches Umlaufen des Warmeflusses verhindert.
Die Warmeflisse beziehen sich stets auf die vom Maander abgedeckte Oberfla-
che und bilden deren Mittelwert.
Diese aktiven Sensoren liefern leicht auszuwertende Signale im Millivoltbereich.
Die gesuchte Warmestromdichte (q) ergibt sich durch Multiplikation der gemesse-
nen
Gleichspannung ( Usm) mit einer individuell bestimmten Kalibrierkonstanten (C) ,
meist ermittelt Gber eine Einplattenapparatur nach der Beziehung:

q = Wérmestromdichte in [W/m?]

qg=C Uth C = Kalibrierkonstante in [W/m?mV]
Ut = Messspannung in [mV]

Kalibrierung
Die Kalibrierung erfolgt bei einer Mittentemperatur von 25°C und einer Warme-
stromdichte von ca. 100 W/m?2. Dabei ist der Sensor zwischen zwei Moosgummi-

platten eingebettet.
Schematischer Aufbau der Plattenapparatur

Schutzheizplatt:

Heizplatte
I‘v‘[oclsgu:mmj\ . e

Sensor mit Schntzing

Kithlplatte

P

Flissigkeitstherrmostat

Flissigkeitsthermostat

Auf Kundenwunsch ist es moglich, die Kalibrierung auch bei anderen Mitten-
temperaturen im Bereich von 10°C bis 50°C vorzunehmen.Die Reproduzierbar-
keit der durchgefiihrten Kalibrierung ist besser als 1%. Fur die Unsicherheit
des Kalibrierwertes der Sensoren ist ein Wert von 5% fur die Dauer eines Jah-
res garantiert.
Da die Kalibrierwerte durch Alterung, thermische Belastung
!:f und durch Eindiffundieren von Schadgasen und Wasser be-
einflusst werden kénnen, ist es empfehlenswert, die Senso-
ren in regelméBigen Absténden (ca. 1 Jahr) nachkalibrieren
zu lassen.

Das Ergebnis der Kalibrierung wird in einem Prifbericht dokumentiert und ge-
hort zum Lieferumfang jeder Warmeflussplatte.
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3.2.4.1 Ausfiihrung

B | et za ]|
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{

ALMEMO® Wirmeflussplatten
Der Kalibrierwert bei ALMEMO®
Warmeflussplatten FQ AOxx wird
werksseitig bereits im ALMEMO®
Stecker hinterlegt, so dass bei AL-
MEMO® Geraten sofort die aktuelle
Warmestromdichte in W/m? ange-
zeigt wird ( siehe Abb. )

Die Skalierung fur den Kalibrierwert
kann aber auch gemaf folgender
Tabelle selbst vorgenommen wer-
den:

max. Messbereich Kalibrierwert Messbereich Faktor Exp.
Wérmeflussdichte [W/m2mV]
[Wim?]
0.0 bis 5200.0 1.0...20.0 260 mV 0.100-2.000 1
0.0 bis 5200.0 10.0...200.0 26 mV 0.100-2.000 2

3.2.4.2 Einsatz Warmeflussplatten

In vielen Bereichen von Naturwissenschaft und Technik werden Warmefuss-

platten eingesetzt:

1. Bestimmung der Warmeverluste durch Wande von Gebauden, Rohrleitun-

gen,Kuhlhduser, Warmespeicher

2. Kalorimetrie und Messung thermischer Stoffkennwerte
3. technische Anwendungen, bei denen eine Temperaturdifferenz als Regel-

grossedient

| 3-2-4
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3.2.5 Messprinzip Ermittlung von Warmekoeffizienten

(U- Wert)
Das MeRprinzip zur quantitativen Erfassung von Warmedurchgangsverlusten
an Trennwanden, wie z.B. an Hauswanden, Erwarmungsanlagen usw., basiert
auf der sogenannten Hilfswandmethode, bei welcher ein Messflhler ( Warme-
stromplatte ) direkt in den Warmelibergang eingebracht wird. Anhand der be-
kannten thermischen Eigenschaften des Fihlers und der thermoelektrisch ge-
messenen Temperaturdifferenz wird die Dichte (q) des Verlustwarmestroms
bestimmt.
Werden zusatzlich beidseitig die Oberflachentemperaturen sowie die Lufttem-
peraturen im Ubergangsbereich eines Bauteiles erfasst, kénnen daraus alle re-
levanten Warmekoeffizienten berechnet werden.
Praktisch stdsst die Anwendung der genannten Formeln auf Schwierigkeiten,
da diese nur im Gleichgewichtszustand giiltig sind (d.h. zeitlich konstante Tem-
peraturverhaltnisse, die Wand gibt genauso viel Warme ab, wie sie aufnimmt,
die Warmespeicherfahigkeit der Wand spielt dabei keine Rolle)!
Weiterhin mussen die Temperaturen exakt definiert werden!
Deshalb basiert die Berechnung auf der zyklischen Erfassung der Temperatur-
mittelwerte und der Mittelwerte der Warmestromdichte.
Bei gentigend langer Messzeit wird der Einflussder Warmekapazitat des Bau-
teiles auf die Berechnung, z.B. des U-Wertes, vernachlassigbar klein und der
Mittelwert erreicht den tatsachlichen U-Wert, z.B. der Wand.
Je nach Anbringung der Temperaturfihler entspricht der Quotient g/T1-TO
dem Warmeibergangskoeffizienten (a; ; a.), dem Warmedurchlasskoeffizi-
enten (A) oder dem Warmedurchgangskoeffizienten (U) bzw. ihren Reziprok-
werten (siehe Tabelle 3.2.2):

Warmestromdichte q
(Wandinnentemperatur T ,,—Luftinnentemperatur T , )

Warmelbergangskoeffizient a,=

Warmestromdichte g
(Wandaussentemperatur T ,,— Luftaussentemperatur T ,,)

Warmelbergangskoeffizient a,=

Warmestromdichte q

Wa hlasskoeffizient A= -
armedurchlasskoeffizient (Wandinnentemperatur T ,,—Wandaussentemperatur T ,,,)

Experimenteller U-Wert:

Warmestromdichte q

Warmedurchgangskoeffizient U = (Luftinnentemperatur T,,—Luftaussentemperatur T )

Beispiel 1:
Es besteht die Méglichkeit, den fiir die Warmedédmmeigenschaften einer Wand
entscheidenden Wérmedurchlasswiderstand (R) aus Messungen der inneren
und &dusseren Oberfldchentemperaturen sowie der Wéarmestromdichte (q) zu
bestimmen: 1

q:E<TWi_ T o)
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Beispiel 2:
Bei bekanntem bzw. gemessenem U-Wert kann der Wéarmedurchlasswider-
stand (R) aus dem U-Wert berechnet werden: 11 ’

Fiir diesen Fall miissen die Wérmelibergangskoeffizienten (a; ; a.) bekannt
sein, oder man verwendet die Werte aus der DIN :

a; = 7,69 [W/m’K] ; a. = 25 [W/m?K]

Wand mit aufgesetzter Warmeflussplatte (Hilfswand):

Sensor
(Hilfswand) Wand
R, A, af,q’
Ty \ Tia
-1
Twi Twa
- -
RI , a, R, A Ra, aa
S’ s
> >

T.i = Luftinnentemperatur in [°C]

Tia = Luftaussentemperatur in [°C]

Twi = Wandinnentemperatur Oberflache in [°C]

Twa = Wandaussentemperatur Oberflache in [°C]

q = Wérmestromdichte in [W/m?]

R = Wiérmedurchlasswiderstand der Wandschicht(en) in [m*’K/W]

R = Wiérmelibergangswiderstand auf der Innenseite des Bauteils in [m?K/W]
R. = Wérmelibergangswiderstand auf der Aul3enseite des Bauteils in [m*K/W]

a; = Wérmelibergangskoeffizient innen in [W/m’K]

a, = Wiérmelibergangskoeffizient aulen in [W/m?K]

A = Wérmeleitfdhigkeit der Wandschicht(en) in [W/m K]
s = Dicke der Wandschicht(en) in [m]
R* = Wéarmedurchlasswiderstand der Warmeflussplatte in [m?K/W]
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q~ = Wérmestromdichte der Wéarmeflussplatte in [W/m?]
A" = Waérmeleitfahigkeit der Warmefiussplatte in [W/m K]
a;” = Wérmeiibergangskoeffizient der Warmeflussplatte innen in [W/m?K]

s” =Dicke der Wérmeflussplatte in [m]

3.2.6 Einsatz des Messverfahrens zur U-Wert-Bestimmung
Eine wichtige Kenngrdf3e ist der Warmedurchgangskoeffizient (U) im Bauwe-
sen, wo er zur Bestimmung der Transmissionswarmeverluste durch Bauteile
hindurch dient.

Mit dem Transmissionswarmeverlust wird die energetische Qualitat der thermi-
schen Hille (Isolierung von Dach, Aussenwanden, Fenstern und Boden) eines
Gebaudes beschrieben. Fir jedes Wohngebaude ist in Abhangigkeit von der
Umfassungsflache und seinem Volumen ein zuldssiger Hochstwert nach der
Energieeinsparverordnung (EnEV) in der jeweils aktuellen Fassung vorgege-
ben.

Aufgrund der Phasenverschiebung zwischen gemessener Warmestromdichte
und den Temperaturdifferenzen sollte die Messung nur unter folgenden Bedin-
gungen durchgefiihrt werden:

1. Die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Aussenluft muss ausrei-
chend grof} sein (Richtwert bei normaler Dammung AT: > 10K, Richt-
wert bei grosser Dammung AT: > 20K)

2. Die Schwankungen dieser Temperaturen (u.a.Tag/Nacht) sollten wah-
rend der Messdauer mdglichst klein sein.

3. Die Messwerte miissen vor Ort Uiber einen ausreichend langen Zeit-
raum (ca. 2 bis mehrere Tage) aufgenommen und anschliessend Uber
Mittelwerte berechnet werden.

4. Messung nur bei ausgeglichener Gebaudeinnentemperatur (Richtwert
ca. 20°C)

5. Mdglichst geringer Einfluss der in 3.2.1 aufgefihrten Abhangigkeiten wie
direkte Sonneneinstrahlung und Feuchtigkeit (z.B. Messung nachts, Mes-
sung bei trockener Witterung und an trockenen Flachen)

3.2.7 Normung

Die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten wird international im
Standard ISO 6946 definiert.

Eine genormte Messvorschrift zur Bestimmung des U-Wertes existiert nicht.
Die praktische Messung erfolgt auf Grundlage der Berechnungsformeln der
DIN 4108, Warmeschutz im Hochbau. Das in 3.2.5 beschriebene Messprinzip
erfolgt also in Anlehnung an die DIN 4108, aber nicht geméass DIN 4108.
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3.2.8 Ausfuhrung der Warmekoeffizientenmessung

mit ALMEMO® Messtechnik
Fur den Praktiker:
Ein hoher Wirmeddammwert wird durch einen hohen Wéirme-
ﬁ durchlaBwiderstand und geringe Wéarmeleitfdahigkeit erreicht.

Je héher der Warmedurchgangskoeffizient, desto grésser sind
die Wérmeverluste, die durch die Wand auftreten.

Je hoher der Wérmedurchgangswiderstand, desto besser ist
die Warmedammeigenschaft.

3.2.8.1 Anordnung und Programmierung der Fiihler

sowie Berechnung im ALMEMO® Gerat
In den ALMEMO® Geraten 2690-8 und 2890-9 steht ein Assistent-Meni zur
Verfliigung, mit dessen Hilfe je nach Betrachtung der Temperaturfihler ein
Warmekoeffizient
(siehe 3.2.5) aus einer Langzeitmessreihe berechnet wird. (Gerateanleitungen,
Stichwort "Warmekoeffizient”).
Werden neben der Warmestromdichte die Luftinnen- und Luftaussentempera-
turen erfasst, handelt es sich beim im Gerat berechneten Warmekoeffizienten
um den U-Wert.
Beispiel ALMEMO® 2890-9:
Zur Bestimmung des Warmekoeffizienten — Assistent-Meni
q/(T1—T0) werden die beiden Temperatur- _Varmekoeffizient:

fahler der Aufgabenstellung entsprechend auf | InnentemPeratur Kanal: 00
Kanal MO und M1, sowie die Warmeflussplatte EE}SE}‘-E;EEF’:HF T
auf M2 angesteckt. Die Temperaturdifferenz | p1:" 11 42°C Nicr ]
T(M1)-T(MO) wird automatisch auf Kanal M5 Dif ferenz dt Kanal: 05
erfasst. Zur Messung miissen nur folgende F1I'5t:t 1|“-2§°'3_ Diff e
Programmierungen durchgefiihrt werden: u!ir,ﬁﬂ?uﬂs'q Kanal 02
Mittelmodus von M9: CONT 02: 1036 Wim?

Mittelmodus von M2: CONT Mittelmodus: ____CONT_
Bereich von M12: q-dt ibé?rmfgg_em‘ﬂent SR EE
Zyklus eingeben mit: Z4klus-Timer 1 Bereich: 9-dt
Messung starten mit: Z4kluz-Timer: 00:30:00 Sn
Messung stoppen mit: START MANU ESC
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3.2.8.2 Anordnung und Programmierung der Fiihler

im ALMEMO® Gerat sowie Berechnung mit der AMR-WIN-CONTROL
Zur Berechnung der mit einem ALMEMO® Gerat aufgezeichneten Messwerte
steht in der AMR-WIN-CONTROL ein U-Wert-Assistent zur Verfiigung (siehe
Katalog 06.10 und 14.03), welcher menugefihrt die Berechnung und grafische
Darstellung des U-Wertes tGbernimmt.

Bei dieser Methode muss den Messflihlern kein Mittelmodus zugewiesen wer-
den, da die Mittelung und Berechnung Uber die Software erfolgt.

Auch die Kanalanordnung der Messfiihler fiir Warmestromdichte und Luftin-
nen- sowie Luftaussentemperatur auf dem ALMEMO® Gerét kann beliebig ge-
wahlt werden.

Die richtige Zuordnung der Sensoren wird ebenfalls im U-Wert-Assistent abge-
fragt.

Zur Messung und Erfassung eignen sich alle ALMEMO® Gerate V5, V6 AL-
MEMO 2590, 2690, 2890, 8590, 8690, 5690 mit internem oder externem Spei-
cher.

Daruber hinaus kann der U-Wert-Assistent auch genutzt werden, um je nach
Zuordnung der Temperaturfuhler (Luft- oder Oberflachentemperatur) einen an-
deren Warmekoeffizienten (Definition siehe 3.2.5) zu berechnen, muss jedoch
berlcksichtigen, dass es sich dann nicht mehr um den U-Wert handelt.

3.2.8.3 Messaufbau vor Ort fiir U-Wert Messung

Die Warmeflussplatte wird vorzugsweise an der Innenwand angebracht. Die
Unterseite sollte moglichst homogen mit der Messstelle verbunden sein ; z. B.
durch:
e Aufkleben mit doppelseitigem PVC- oder Gewebeband.
e \Verwenden Sie keine Papierfolie, da die Warmeflussplatte spater evtl.
nur schwer abgeldst werden kann.
e Bestreichen der Unterseite mit Warmeleitpaste und Fixierung mit Kle-
beband oder mechanischen Halteelementen am Plattenrand.
e Heizkérpernahe und Fensternischen maoglichst meiden.

Als Temperaturfiihler eignen sich blanke, an der Spitze verschweifdte Ther-
modrahtfihler vom Typ FT 390-0 unterschiedlicher Lange.

Fir die Messung der Lufttemperatur innen (T;) sollte die Messspitze mindes-
tens in einem Abstand von 10 cm Uber der Warmeflussplatte angeordnet wer-
den und ca. 10 cm in den Raum hineinragen (abwinkeln).

Fir die Messung der Lufttemperatur aussen (T.s) wird die Messspitze durch
eine geeignete Mauer- oder Fensterdurchfiihrung ebenfalls ca.10 cm von der
Aussenwand fixiert.
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3.2.8.4 Messaufbau vor Ort fiir zusatzliche Warmekoeffizienten
Messung

Sollen weitere Warmekoeffizienten ermittelt werden (siehe 3.2.5), missen
auch die Wandoberflachentemperaturen innen und aussen gemessen wer-
den.

Als Temperaturfiihler eignen sich ebenfalls blanke, an der Spitze verschweil3-
te Thermodrahtfihler vom Typ FT 390-0 unterschiedlicher Lange.

Fir die Messung der Wandoberflaichentemperatur innen (Tw;) wird die
Messspitze

mit geeignetem Klebeband direkt neben der Warmeflussplatte befestigt.

Fir die Messung der Wandoberflichentemperatur aussen (Tws) wird die
Messspitze

durch eine geeignete Mauer- oder Fensterdurchfiihrung mit geeignetem Klebe-
band auf der dusseren Wandoberflache fixiert.

Zur Minimierung stérender Einfliisse k6nnen die Temperatur-

!:f fiihler aussen durch ein vorgelagertes Ableitblech geschiitzt
werden ( Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung bzw. Feuch-
tigkeit)

Eine Zusammenstellung fiir die Messsysteme finden Sie im Ahlborn-Katalog
2009, Seite 14.03.
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3.3. Feuchtefiihler

3.3.1 Auswahl des Feuchtefiihlers
Zur Messung von FeuchtegréRen sind verschiedene Verfahren gebrauchlich:

Luftfeuchte:

Kapazitive Fiihler

Psychrometer

Hygrometer

Taupunktspiegel

CCC*-Taupunktsonde
nach Heinze

Vorteile

Der Sensor kann ohne Wartung
Uber langere Zeitraume auch bei Mi-
nustemperaturen eingesetzt werden,
Luftdruckunabhangig, arbeitet auch
unter Druck.

Keine Alterung des Sensors mit
Ausnahme der Verschmutzung des
Dochtes, hohe Genauigkeit, mess-
technisch hochwertig, problemlos
bis 100%r.H. in allen Medien ein-
setzbar.

Einfache und preiswerte Messtech-
nik auch in verschmutzter Umge-
bung, leicht zu reinigen.

Hohe Genauigkeit, Zuverldssigkeit
und Reproduzierbarkeit, grofer
Messbereich, Luftdruckunabhéngig,
auch fir Minustemperaturen.

Hohe Genauigkeit, Zuverlassigkeit
und Reproduzierbarkeit, groRer
Messbereich.

Nachteile

Empfindlichkeit gegeniber Be-
tauung und bestimmten ag-
gressiven Medien, Begrenzte
Langzeitstabilitat.

Langzeitmessung durch den
Wasservorrat und die Wartung
des Dochtes begrenzt, Bei Mi-
nustemperaturen und niedri-
gen Feuchten nur schwer ein-
setzbar. Luftdruckabhangig

Begrenzte Genauigkeit, einge-
schrankter Messbereich, lang-
same, trage Messung.

Aufwendiges  Messverfahren,
hoher Stromverbrauch, Ver-
schmutzungsgefahr, nicht fir
schnelle  Kontrollmessungen
geeignet.

Aufwendiges Messverfahren,
nicht fiir schnelle Kontrollmes-
sungen geeignet. Nicht bei Mi-
nustemperaturen

Materialfeuchte:

Materialfeuchtesonde  Einfache und schnelle Messtechnik,  Begrenzte Genauigkeit.
dielektrisch zerstorungsfreie  Beriihrungsmes-

sung. Langzeiteinsatz mdglich.
Materialfeuchtesonde  Einfache und schnelle Messtechnik | Begrenzte Genauigkeit. Son-

mit Leitwertprinzip

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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Grundlagen der Feuchtemessung

In der atmosphérischen Luft ist immer Feuchte in Form von Wasserdampf vor-
handen. Der Anteil des Wasserdampfes kann verschieden hoch sein. Der Sat-
tigungsdampfdruck ist der bei gegebener Lufttemperatur (ber einer ebenen
Wasseroberflache maximal mdgliche Partialdruck des Wasserdampfes. Er ist
temperaturabhangig, daher gibt es bei jeder Temperatur eine Hochstmenge
Wasserdampf, die in einer bestimmten Luftmenge maximal enthalten sein
kann. Die Luftfeuchte wird entweder als absolute Feuchte oder als relative
Feuchte angegeben:

Die absolute Feuchtigkeit wird auch als Wasserdampfgehalt bezeichnet. Sie
gibt das Gewicht des Wasserdampfes an, das in 1m3 Luftwasserdampfge-
misch enthalten ist. Da 1m? je nach Druck und Temperatur eine unterschiedli-
che Luftmasse einschlieen kann, ist es in vielen Fallen einfacher, die absolute
Feuchtigkeit auf 1kg trockene Luft zu beziehen. Diese GroRe wird als Mi-
schungsverhaltnis (MH) bezeichnet.

Die relative Feuchte (RH) ist das Verhéltnis des Wasserdampfpartialdruckes
(VP) in einem Wasserdampfluftgemisch zu dem Sattigungsdampfdruck (SVP)
bei der Lufttemperatur (TT). Die Temperatur, bei der der Sattigungszustand
eintritt (VP=SVP, RH=100%), wird Taupunkttemperatur (DT) genannt. Bei ei-
ner Unterschreitung dieser Temperatur fallt der Wasserdampf in Form von
Tropfchen aus. Die Enthalpie ist der Warmeinhalt des Wasserdampfluftgemi-
sches.

Sattigungsdampfdruck [mbar] SVP =C1 -EXP(C2 - TT/(C3+TT))

C1=6.1078 mbar, C2=17.08085, C3=234.175 K
Relative Feuchte [%H] RH =100 - VP/SVP(TT)
Mischungsverhéltnis [g/kg] MH = 622 - VP/(SP-VP)
Enthalpie [kJ/kg] h=1.006 -TT +0.00186 -MH -TT +2.5 -MH
Taupunkttemperatur [°C] DT = C3 -LN(VP/C1)/(C2-LN(VP/C1))

VP = Wasserdampfdruck [mbar]
SP = Luftdruck [mbar]

Feuchtemessung mit ALMEMO® Fiihlern:

Bei Feuchtemessungen mit ALMEMO® Sensoren werden bei ALMEMO® Gera-
ten automatisch wichtige Messwertfunktionen aktiviert. Die wichtigsten Feuch-
tegroRen (Temperatur, rel. Feuchte, Taupunkt, Mischungsverhaltnis, Parti-
aldampfdruck oder Enthalpie) kénnen bei den entsprechenden Fihlern auf vier
Kanalen programmiert werden. Bei Psychrometern wird auRerdem die Funkti-
on Luftdruckkompensation aktiviert.
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3.3.2 Kapazitive Feuchtefiihler
3.3.2.1 Analoge kapazitive Feuchtefiihler

Messprinzip

Bei kapazitiven Sensoren ist auf einem Glassubstrat eine feuchteempfindliche
Polymerschicht zwischen 2 Metallelektroden aufgebracht. Durch Wasser- auf-
nahme entsprechend der relativen Luftfeuchtigkeit andert sich die Dielektrizi-
tatskonstante und damit die Kapazitdt des Dunnschichtkondensators. Das
Messsignal ist direkt proportional zur relativen Feuchte und unabhangig vom
Umgebungsdruck.

Messfiihler

Mit den kapazitiven Feuchteflihlern FH A6x6 werden die GroRen relative
Feuchte und Temperatur direkt gemessen. Daraus lasst sich zunachst der
Partialdampfdruck und damit Taupunkt und Mischungsverhaltnis berechnen:

Partialdampfdruck [mbar]: VP =RH/M00 -SVP(TT)

Die Temperaturkompensation der Feuchte erfolgt bei den Standardfihlern
FHAG646-x passiv (Bereich "°orH").

Je nach ALMEMO® Geratetyp und -version (ab 2003 durchgehend) ist ein zu-
satzlicher Messbereich "HcrH" fiir die ALMEMO® Feuchteflhler FHAG46-xC
verflgbar, bei dem die Feuchte Uber den gesamten Temperatureinsatzbereich
aktiv (mit dem eingebauten NTC-Sensor) kompensiert wird.

Die GroRen Lufttemperatur TT, relative Feuchte RH, Taupunkttemperatur DT
und Mischungsverhaltnis MH sind bei konfektionierten Fihlern bereits auf 4
Kanalen programmiert. Die Messgrofen TT und RH sind auf die beiden ersten
Kanale festgelegt, die RechengroRen VP, DT, MH und h kénnen auf den 3.
und 4. Kanal gelegt werden. Ist eine Rechengréf3e angewahlt, wird Temperatur
und Feuchte laufend gemessen, um den angezeigten Wert zu aktualisieren.

MessgroRen Bez. ALMEMO® Bereich Dim
Messbereiche

Lufttemperatur: T -50.00 ... 100.00 |°C Ntc | °C
Relative Feuchte: RH 0.0.. 100.0  %rH | °orH | 7ZH
Rel. Feuchte FHA646-xC:  RH 0.0.. 1000  %rH HerH |ZH
Rel. Feuchte FHA646-R:  RH 00.. 1000 %rH HrH 7ZH
Taupunkttemperatur: DT -250.. 1000 |°C Fdt °C
Mischungsverhéltnis: MH 00.. 5000 gkg F AH |gk
Partialdampfdruck: VP 0.0.. 10500 mbar HUP 'mb
Enthalpie: h 00.. 400.0 kJkg |H En kd

Da der héchstmdgliche Wasserdampfdruck (Sattigungsdampfdruck) tempera-
turabhangig ist, hangt auch die relative Feuchte sehr stark von der Temperatur
ab. Die relative Feuchte steigt bei fallender Temperatur und fallt bei steigender
Temperatur.
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Warten Sie bei der Messung der relativen Feuchte bis der Feuchte-
fihler und das Messmedium die gleiche Temperatur haben und sich
im eingeschwungenen Zustand befinden. Temperaturschwankungen
von nur 1°C kdénnen das Messergebnis schon bis zu 6% verfalschen.
Filterkappen
Die Feuchtesensoren sind mit einer Schutzkappe gegen mechanische Bescha-
digungen und gegen Schmutz/Staub geschitzt. Je nach Anwendung stehen
optional verschiedene Filtertypen zur Verfugung:

Typ Bezeichnung Poren- | max. Temp. typ. Anwendung
groRe
ZB9600SK7 | Metallgitterfilter 100 pm | 120°C universell, fur mittlere Schmutzbe-
im PC-Gehause lastung, auch Hochfeuchte

ZB9600SK6 | PTFE-Sinterfilter 50 um  180°C hohe chemische Bestandigkeit

ZB9600SK8 | Edelstahl-Sinter- 10 um  180°C fiir starke mechanische Belastung,
filter hohe Schmutzbelastung, hohe
Luftstrémung

Wartung und Kalibrierung
Die kapazitiven Feuchtefiihler FH A6x6 sind so konstruiert, dass sie mit nur
geringem Wartungsaufwand fehlerfrei und zuverlassig arbeiten.
Beachten Sie deshalb die nachfolgenden Hinweise:
Die Standardfiihler sind serienmafRig mit Staubschutzfilter ausgeris-
!:f tet. Beim Einsatz in staubiger Luft verschmutzen die Filter. Tauschen
Sie verschmutzte Filter rechtzeitig aus, weil sonst die Ansprechzeiten
immer gréRer werden und Messwertverfalschungen auftreten kon-
nen.
VORSICHT beim Offnen der Schutzkappe!
Beruhren Sie niemals den Feuchtesensor! Bei mechanischer Zersto-
rung des Feuchtesensors besteht kein Garantieanspruch.

Wenn Sie den Sensor langere Zeit bei hoher Luftfeuchtigkeit (>90%H) einset-
zen und sich Kondenswasser niederschlagt, dann missen Sie mit fehlerhaften
Messwerten oder sogar Messbereichsiberschreitungen rechnen.

Lassen Sie den Fuhler in einem solchen Fall iber mehrere Stunden
ﬁ bei mdglichst niedriger Feuchte und bewegter Luft "austrocknen".

Uberpriifen Sie in bestimmten Abstéanden von z.B. 1 Jahr (je nach Einsatzfall)
die Messsonden und lassen Sie sie gegebenenfalls neu kalibrieren.
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Technische Daten:

Feuchtesensor: kapazitiver Dinnfilmsensor
Messbereich: 5 bis 98 %rH
Betriebstemperatur: Standardbereich -20 bis +60 °C
FH A646-xC: -20 bis +80 °C
FH A646-R: -30 bis +100 °C
Nenntemperatur; 25°C+3K

Max. Linearitatsabweichung:

Max. Hysterese:

+ 2 %rH (5...98%rH) bei Nenntemperatur
1 %rH bei Nenntemperatur

Betriebsdruck: atmospharischer Druck
FH A646-7 bis 16 bar
Temperatursensor: NTC Typ N (10kW bei 25 °C)
Genauigkeit: +0.1K(0...70°C)
Elektronik:
Lagerungsbedingungen: -20 bis +85 °C, 0...90 %rH, nicht kondensierend
Stromverbrauch: ca. 2 mA

Kabelverlangerung fiir kapazitive Feuchtefiihler
Die kapazitiven Feuchtefuihler werden in der Regel mit 1,5 m Fihlerkabel aus-
geliefert. Je nach Typ kann ab Werk auch ein langeres Fulhlerkabel (bei
FHAG46-Ex, FHA646-AG, FHA646-5x bis 30m) geliefert werden. Der Typ FHA
646-R kann nur mit 2 m Hochtemperatur-Kabel geliefert werden.
Verlangerungen bis 4 m erfolgen fur alle Typen FHA 646 mit den passiven Ver-
ldngerungskabeln ZA9060VK (siehe 3.10).
Verlangerungen bis 100 m erfolgen mit den intelligenten ALMEMO® Verlange-
rungskabeln ZA9060VKC (siehe 3.10). Diese Kabel sind fiir den Typ FHA 646-
ExC (Bereich "HcrH") und auch fur den Typ FHA 646-E1 in aktueller Ausfih-
rung (Bereich "°orH" mit Multiplexer M4 C-B) geeignet. Altere Fiihler FHA 646-x
mit Bereich "°orH" lassen sich ebenfalls verwenden, wenn im Stecker-EE-
PROM der Multiplexer auf Stellung M4 C-B programmiert wird (liber Software
AMR-Control, Messstellen Programmieren, Multiplexer).
Mit den intelligenten ALMEMO® Verlangerungskabeln werden die Feuchteab-
gleichwerte des Fiihlersteckers automatisch zum ALMEMO® Gerat Ubertragen.
Somit ist der Flhler (vor Ort mit einem kurzen Kabel) einfach austausch- und
kalibrierbar.
Fihler mit einer Mehrpunktkalibration an V6-Geraten kénnen an das
intelligente Verlangerungskabel ab der Revision R2E4 angeschlos-
sen werden.
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Die Genauigkeit der Feuchtemessung wird durch die Verlangerung nicht beein-
flusst. Fur die Temperaturmessung (mit dem eingebauten NTC-Sensor) erge-
ben sich durch die Verlangerung zusatzliche Abweichungen, die abhangig von

der gemessenen Temperatur und der Kabellange sind:

Temperatur ~ Widerstand Fehler Fehler Fehler Fehler

NTC-Sensor NTC-Sensor bei 5m bei 10m bei 50m bei 100m
°C Ohm °C °C °C °C
-20 97 080 0 0 0 0
0 32650 0 0 0,01 0,02
25 10 000 0 0,01 0,03 0,06
50 3603 0,01 0,02 0,09 0,18
70 1752 0,02 0,04 0,21 0,42
100 678,3 0,06 0,13 0,65 1,3

Die angegebenen Werte sind typ. Abweichungen fir Kabel mit Adernquer-
schnitt 0,14 mm2. Das entspricht bei einer Kabellange von 100 m typ. ca. 25

Ohm Schleifenwiderstand (= 2 Adern).

[ 3-36
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3.3.2.2 Digitale Kapazitive Feuchte-/Temperaturfiihler

Messprinzip

Die analogen Signale eines kapazitiven Feuchte-Polymer-Fihlers und eines
Temperatursensors werden von einem direkt gekoppelten Chip mit weitrei-
chenden Funktionen verarbeitet.

Integriert sind je nach Ausfiihrung die Analog / Digital-Wandlung, ein Mikrocon-
troller fur Linearisierung, Temperaturkompensation und Rechenfunktionen
(Taupunkt) sowie eine serielle digitale Schnittstelle als Ausgang.

Jeder einzelne Sensor wird gegeniuber einer hochgenauen Referenz (z.Bsp.
Taupunktspiegelhygrometer ) kalibriert.

Die ermittelten Messwertabweichungen dienen als Justierwerte und werden im
Sensorchip abgespeichert.

Vorteile
Da alle Abgleich- und Sensorkenndaten im Chip des Sensorelementes bzw.
Fihlers gespeichert sind und die Signallbertragung digital erfolgt, ergeben
sich im praktischen Betrieb erhebliche Vorteile:
» keinerlei zusatzliche Fehler durch Digital-Analog-Wandlung im Sensor
und Analog-Digital-Wandlung im Messgerat
(wie bei Analogausgangssignalen)
hohe Reproduzierbarkeit der Messergebnisse
hohe Langzeitstabilitat
einfache Austauschbarkeit ohne Neuabgleich und Genauigkeitsverlust
in der Messkette
*  Werks- oder DKD-Kalibrierung des einzelnen Sensorelementes oder
Fuhlers bei voller Genauigkeit unabhangig von Anschlusskabel und
+  ALMEMO® Messgerat

Feuchte-Polymer Signalprozessor

Prézisions-Feuchte-/Temperaturfilhler

FHAD 36 RS
Sensorelement
FHAD460
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Auswahl des Feuchte-'Temperaturfiihlers

allg. Beschreibung

FHAD 46 x
Feuchte-/Temperaurfiihler

FHAD 36 RSx
Prézisions-
Feuchte-/Temperaturfihler
mit weitem Temperatureinsatz-
bereich

Einsatzgebiet

Einsatzbereich Feuchte
Einsatzbereich-Temperatur
am Sensor

allg. Klimamessung
Heizung-Liiftung-Klima,
Lebensmittellager,
Gesundheitswesen
(Blutspendedienste,
Krankenhauser),

Klima in Lagerhausern,
Gebaudeautomation,
Papier-, Textil- und
Pharmaindustrie
5..98%r.F.

ohne Fihlerkappe:
-20...480°C

mit Flhlerkappe: -20...+60°C

allg. Klimamessung
Heizung-Liiftung-Klima,
Lebensmittellager,
Gesundheitswesen
(Blutspendedienste,
Krankenhauser),

Klima in Lagerhausern,
Gebaudeautomation,
Papier-, Textil- und
Pharmaindustrie
0..100%r.F.
-50...+100°C

Einsatzbereich-Temperatur
Elektronik
Einsatzbereich-Temperatur
an ALMEMO® Fiihlerkupplung

allg. Beschreibung

Einsatzgebiet

-20..+80°C

FHAD 36 RICx
Industrie-
Feuchte-/Temperaturfihler
Prozessmessung in
Industrie und Forschung,
feste Montage

im Flhlerstecker:
-40...+100°C
-40...490°C

FHAD 36 RHKx
Hochtemperatur-Handflihler

Kontrollmessungen in
Luftkanalen, Trocknern,
Klimakammern und Ofen

Einsatzbereich Feuchte: 0..100%r.F. 0..100%r.F.
Einsatzbereich-Temperatur | -100...+200°C max.+150°C
am Sensor bei Fuhlerlange 250 mm ,
max.+200°C
bei Flihlerlange 400 mm
Einsatzbereich-Temperatur | im Flhlerstecker: im Handgriff:
Elektronik -40...+100°C -40...+85°C
Einsatzbereich-Temperatur | -40...+90°C -40...+90°C

an ALMEMO® Fiihlerkupplung

[ 3-3-8
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Auswabhl des Filters (Sensorschutz)

fiir FHAD 46x

Zum Schutz kann das Sensorelement in eine geschlitzte Fiihlerkappe ohne zu-
satzlichen Filter eingebaut werden (Abb., weitere Varianten siehe Ausfiihrung
ALMEMO®-D Messmodul fiir Feuchte / Temperatur FHAD 46)

e

fiir FHAD 36 RSx

Zum Schutz des Feuchte-Polymers und des Temperatursensors dient eine Fil- 3
terkappe, bestehend aus einem schraubbaren Filtertrager aus Polycarbonat

und verschiedenen Filtereinsatzen mit unterschiedlichen Spezifikationen (siehe
Tabelle 1: Typen und Eigenschaften Filtereinsatze) als Einheit:

Filterkappe Bestellnr.

Filtertrager Polycarbonat mit Filtereinsatz Polyethylen ZB9636PE

Filtertrager Polycarbonat mit Filtereinsatz Edelstahl-Drahtgewebe ZB9636WM

Filtertrager Polycarbonat mit Filtereinsatz PTFE ZB9636TF
FiItertréger‘ ‘ Filtereinsatz

ﬁ Die Feuchte- / Temperaturfiihler Typ FHAD36RS werden
mit einer Filterkappe bestehend aus Filtertrdger Polycarbonat
mit Filtereinsatz Polyethylen geliefert !

fiir FHAD 36 RICx, FHAD 36 RHKXx

Zum Schutz des Feuchtepolymers und des Temperatursensors dient ein Filter,
bestehend aus einem schraubbaren Filtertrager (vernickelte Messing Schlitz-
hilse) und einem wechselbaren Filtereinsatz mit unterschiedlichen Spezifika-
tionen (siehe Tabelle 1: Typen und Eigenschaften Filtereinsatze). Der Filterein-
satz wird Uber den Filtertrager geschoben, mit einer Unterlegscheibe fixiert und
einer Feststellschraube gesichert.

Filtereinsatz Bestellnr.

Edelstahl-Drahtgewebefilter-Einsatz ZB9636M15
Edelstahl-Sinterfilter-Einsatz ZB9636S15
PTFE-Filter-Einsatz ZB9636T15
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Filtereinsatz

‘ Feststellschraube ‘

!32 Die Feuchte- / Temperaturfiihler Typ FHAD 36 RICx und

FHAD 36R

HKx werden werksseitig mit Filtertrager und ei-

nem Edelstahl-Drahtgewebefilter-Einsatz geliefert ! Fiir spezi-
elle Einsatzfélle kann ein weiterer Filtereinsatz ( Lieferumfang:
Filtereinsatz, Fixierscheibe, Feststellschraube) zusétzlich bestellt

werden !

Typen und Eigenschaften Filtereinsatze:

Material Max.
Temp.

Polyethylen 100 °C
(212 °F)

PTFE 200 °C
(392 °F)

Edelstahl 200 °C

-Drahtgeflecht (392 °F)
DIN 1.4401 (V4A)

Edelstahl 200 °C
-Sinterfilter (392 °F)
DIN 1.4401 (V4A)

Einsatz-Hinweise

Empfohlenes Filter-Material fir alle Anwendungen unter 100 °C.
Gute Reaktion und guter Schutz vor Feinstaubpartikeln.

Keine Wasseraufnahme oder -speicherung.

Guter Schutz vor Feinstaubpartikeln und Salz
(Meeresumgebungen). MaRig verlangsamte Reaktion.

Bietet schnellste Reaktionszeit. Nicht empfohlen in Umgebun-
gen mit Feinstaubpartikeln (Verstopfung) und in bioaktiven Um-
gebungen.

Gute Reaktion bei niedrigen Feuchte werten.

Nicht bei hohen Feuchtewerten verwenden.

Bietet besten Schutz vor abrasiven* Partikeln.

* abrasiver Verschleif3: der Abtrag von Oberflachen durch schleifende Medien

Wartung - Reinigung und Austausch des Staubfilters
Abhangig von den Messbedingungen ist der Filter von Zeit zu Zeit zu kontrollie-
ren. Korrodierte, verfarbte oder verstopfte Filter sind auszutauschen.

1. Bei Fuhlern mit ausw:
ist nur der Einsatz au

echselbarem Filtereinsatz (FHAD 36 RICx, FHAD 36 RHKx)
szutauschen (Metalltréager bleibt auf dem Fuhler).

¢

=} il
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2. Bei einem Fihler mit einer Kunststoff-Schlitzhilse(FHAD 36 Rsx) mit einem
eingebauten Filterelement sind folgende Anweisungen zu befolgen:

»  Filter vom Fuhler abschrauben und gerade herausziehen, auf einer Li-
nie mit dem Fuhler, dabei nicht am Feuchte- und Temperatursensor
hangenbleiben.

« Bevor Sie einen neuen Staubfilter aufschrauben, prifen Sie die Aus-
richtung beider Sensoren gegenliber dem Fihler. Die Drahte, die die
Sensoren mit dem Fuhler verbinden, sind sehr diinn und verbiegen
sich leicht. Falls erforderlich, korrigieren Sie die Ausrichtung, indem
Sie den Sensor sehr vorsichtig mit einem weichen Gegenstand (z.B.
einem Kunststoffstab) in die richtige Stellung klopfen. Verwenden Sie
keine scharfe Pinzette oder Zange, damit Sie den Sensor nicht verse-
hentlich beschadigen. Ziehen Sie nicht zu fest am Sensor.

Ausfiihrung Feuchte- /Temperatur-Fiihler FHAD 46x

mit ALMEMO®- D Messmodul

Der Anschluss an ALMEMO® Geréte erfolgt (iber ein Anschlusskabel mit digi-
talem ALMEMO®-D Messmodul im Stecker.

Es sind 4 KlimagréRen in einzelnen Messkanalen anzeigbar:

- Temperatur, relative Feuchte, Taupunkt,
+ 1 Funktionskanal Mischungsverhéltnis oder Enthalpie

Zuséatzlich kann im ALMEMO® Stecker neben dem ALMEMO®-D Messmodul
ein barometrischer Luftdrucksensor (Technische Daten wie FDAD12SA)
eingebaut werden (Option OAD946AP). Damit ergeben sich folgende Anzeige-
werte:

« Temperatur, relative Feuchte, Taupunkt, barometrischer Druck

Kabelverlangerungen bis 100 m und verschiedene Anschlussméglichkeiten

stehen zur optimalen Anpassung an die jeweilige Messaufgabe zur Verfligung

(siehe Handbuch Kapitel 3.0.1 und Katalog 2011/2012 Seite 09.08).

Kurze Verlangerungen kdnnen mit passiven Verlangerungskabeln bis 4m

(ZA 9060 VK1/2/4) realisiert werden.

G Die Summe der Kabelldngen aller passiven Verlangerungska-
bel, die an einem ALMEMO® Messgerét angesteckt sind, darf
4 m nicht iiberschreiten. Bei gréBeren Ldngen kann je nach
Umgebung der interne Gerédte-Datenbus empfindlich gestért
werden.

Uber das USB-Datenkabel mit Versorgung (ZA1919DKUV) kann das ALME-

MO®- D Messmodul direkt an einem PC betrieben werden.

Das Sensorelement wird steckbar mit dem ALMEMO®-D Anschlusskabel

verbunden. Dadurch kdnnen preiswerte Ersatzelemente, einfach vor Ort von

jedermann ohne Genauigkeitsverlust und ohne irgendeinen Abgleich ausge-

tauscht werden.
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Fir bestimmte Anwendungen (z.Bsp. Bauphysik) besteht die Notwendigkeit,
die Sensor-Anschlisse feuchtigkeitsgeschitzt mit Silikon und Schrumpf-
schlauch zu ummanteln (Option W). Dann ist jedoch das Sensorelement nicht

mehr steckbar !

!3': Ein Betrieb im Sleepmode ist nur mit Gerdten mit Sleep-Verzo-
gerung méglich (nur ALMEMO® 2590-2/3S/4S, 2690-8, 2890-9,
5690, 8590-9, 8690-9A, evtl. Update nétig) !

Ausfiihrung/Bauform Beschreibung Bestellnr.
—m = ALMEMO®-D Messmodul fiir Feuchte /
Temperatur mit ungeschiitztem, steckbaren,
frelliegendes ~ Sensorelement digitalen Sensorelement inkl. ALMEMO®-D
kleinste Bauform, kurze An- Apschlusskabel,
sprechzeit Lgnge =2m FHAD460
Lange= 5m FHAD460L05
Lange=10m FHAD460L10
+a  Crsatz-Sensorelement zu FHADAGO0, digital,
abgeglichen FHOD460
—mmme OPtion W: Sensor-Anschitisse feuchtigkeitsge-
schitzt, Sensorelement nicht mehr steckbar !,
Breite ca. 8 mm OAD9460W
ALMEMO®-D Messmodul fiir Feuchte /
——t— - Temperatur mit steckbarem, digitalen Sen-
, , sorelement in geschlitzter Fiihlerkappe
Sensorelement eingebautin iy Al MEMO®-D Anschlusskabel,
geSChlltZter Fuhlerkappe: Lénge = 2m FHAD462
kompaktg Bauform, kurze An- Lange= 5m FHAD462L05
sprechzeit Lange = 10 m FHAD462L05
Ersatz-Sensorelement zu FHAD462 digital,
= geschlitzter Fiihlerkappe, abgeglichen
Fuhlerkappe @ 8 mm, Lange 36 mm
Steckverbindung @ ca. 9 mm FHOD462
- ALMEMO®-D Kabelstummel,
D - Lange inkl. Fihlerkappe ca. = 80 mm FHAD462L00
_ Verlangerungsrohr @ 8mm, Lange 97mm,
SER———"" steckbar, fir FHAD462 ZBOD462VR
Luftdrucksensor im ALMEMO®  Messbereich: 700 bis 1100 mbar
Stecker eingebaut Technische Daten wie FDAD12SA OAD946AP

[ 3-3-12
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Technische Daten:

Einsatzbereich

FHAD 460 -20...+80°C/ 5...98 % r.F.

FHAD 462 -20...+60°C/ 5...98 % r.F.

Feuchte-Messkreis

Messbereich 0..100 % r.F.

Sensor CMOSens® Technologie

Messdauer/Ausgabeperiode ca. 3s

Genauigkeit 11,8 % r.F. im Bereich 20...80 % r.F. bei Nenntemperatur
Hysterese +1%r.F.

Nenntemperatur 25°C+2K

Sensorbetriebsdruck atmosphérischer Druck ﬂ
Ansprechzeit Te; typ. 10 s bei 25°C, 1 m/s

Temperatur-Messkreis

Sensor CMOSens® Technologie

Messdauer/Ausgabeperiode ca. 3s

Genauigkeit 10,3 K bei 25°C, £1 K (1,2 K) im Bereich -20...+60°C (+80°C)
Reproduzierbarkeit +0,1K

Ansprechzeit Tes typ.10s

Kabel PVC, mit ALMEMO®-D Stecker

(Langen siehe unter Ausflihrungen)

Abmessungen Sensorelement
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Ausfiihrung Prazisions-Feuchte- /Temperaturfiihler FHAD 36 RSx, FHAD
36 RICx, FHAD 36 RHKx mit ALMEMO®- D Messmodul

Diese kapazitiven Feuchte-/Temperatur-Fihler mit integriertem Signalprozes-
sor erfillen die hdchste Genauigkeitsklasse in der Feuchtemessung.

Der Anschluss an ALMEMO® Gerate erfolgt Gber ein Anschlusskabel mit digita-
lem ALMEMO®-D Messmodul im Stecker.

Es sind 4 KlimagréRen in einzelnen Messkanalen anzeigbar:

» Temperatur, relative Feuchte, Taupunkt,
+ 1 Funktionskanal Mischungsverhéltnis oder Enthalpie

Zusatzlich kann im ALMEMO® Stecker neben dem ALMEMO®-D Messmodul
ein barometrischer Luftdrucksensor (Technische Daten wie FDAD12SA)
eingebaut werden (Option OAD936RAP). Damit ergeben sich folgende Anzei-
gewerte:

»  Temperatur, relative Feuchte, Taupunkt, barometrischer Druck

Kabelverlangerungen bis 100 m und verschiedene Anschlussmdglichkeiten
stehen zur optimalen Anpassung an die jeweilige Messaufgabe zur Verfligung
(siehe Handbuch Kapitel 3.0.1 und Katalog 2011/2012 Seite 09.08).

!3\' Ein Betrieb im Sleepmode ist nur bei Gerédten mit Sleep-Verzé-
gerung méglich (nur ALMEMO® 2590-2/35/4S, 2690-8, 2890-9,
5690, 8590-9, 8690-9A, evtl. Update nétig) !

1. FHAD 36 RSx

S NI

Anschlusskabel mit digitalem Feuchte-/
ALMEMO®-D Messmodul Temperatur-
im ALMEMO® Stecker Standardfihler
Ausfiihrung/Bauform Beschreibung Bestellnr.
- —— Standard-Feuchte-/Temperaturfhler mit
Steckeranschluss,
PE== inkl. Filterkappe mit Filtertrager Polycarbonat
und Filtereinsatz Polyethylen
== inkl. Anschlusskabel mit ALMEMO®-D Stecker
_ﬂ Anschlusskabel Lange =2 m FHAD36RS
Anschlusskabel Ldnge =5 m FHAD36RSLO05
[ =] Zusatzliche Filter

siehe Punkt ,Auswahl des Filters (Sensorschutz)*
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Technische Daten FHAD 36 RSx:

Einsatzbereich -50...+100°C

Fuhlergehduse-Material Polycarbonat

Ansprechzeit Tgs <15sbeityp. 1 m/s

Zubehor Haltewinkel fir Wandmontage, siehe Katalog 2011/12,

Seite 09.05 Best. Nr. ZB9600W

2. FHAD 36 RICx

103

100/250
16  400/550/700

39

B e —cmmm— e:uu_w—‘t\—l e

Anschlusskabel mit digitalem Hochtemperatur-
ALMEMO®-D Messmodul Fuhlerkabel
im ALMEMO® Stecker und Steckeranschluss
Ausfiihrung/Bauform Beschreibung

E Industrie-Feuchte-/Temperaturfiihler mit

Filtertrager, Hochtemperatur-Fiihlerkabel und
Steckeranschluss

inkl. Edelstahl-Drahtgewebefilter-Einsatz

G inkl. Anschlusskabel mit ALMEMO®-D Stecker
“" Flhlerkabel L =2 m, Anschlusskabel L =2 m

_ﬂ Flhlerkabel L =5 m, Anschlusskabel L =2 m
Flhlerkabel L = 2 m, Anschlusskabel L =5 m
Flhlerkabel L = 5 m, Anschlusskabel L =5 m

Zusatzliche Filtereinsatze siehe Punkt

— @ $  Auswahl des Filters (Sensorschutz)*

Technische Daten FHAD 36 RICx:

w|

Feuchte-/
Temperatur-
Industriefiihler

Bestellnr.

FHAD36RIC102
FHAD36RIC105
FHAD36RIC102L05
FHAD36RIC105L05

Einsatzbereich -100...+200°C
Flhlerlange 100 mm
(L&ngen 250/400/550/700 mm auf Anfrage)
Fuhlergehduse-Material PPS
Filtertrager Messing vernickelt
Filtereinsatz Edelstahl-Drahtgewebe
Ansprechzeit T63 <10 s bei typ. 1 m/s ohne Filter

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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Zubehor:
Messing vernickelt, Gewinde M20x1,5,

Viton®-Dichtung, bis 200°C
Best. Nr. ZB9636KV

Montageflansch:
Stahl vernickelt, Durchmesser 80 mm
Best. Nr. ZB9636F

3. FHAD 36 RHKx

@ Montageverschraubung fir 15 mm Fihler:

{HK25 / HK40)
- 60 131 250/ 400
2 . B A
B s —comm— ej:hﬂ:i:q’,&mmmﬁjzlj:j4;t|::m.‘:§
Anschlusskabel mit digitalem Fuhlerkabel Feuchte-/
ALMEMO®-D Messmodul und Stecker- Temperatur-
im Stecker anschluss Handfuhler
Ausfiihrung/Bauform Beschreibung Bestelinr.

Hochtemperatur-Handflihler mit Filtertrager,

2 m Fihlerkabel und Steckeranschluss

Einsatzbereich bis 150°C, Fiihlerlange = 250 mm | FHAD36RHK25
Einsatzbereich bis 200°C, Fiihlerlange = 400 mm | FHAD36RHK40

O

@ inkl. Edelstahl-Drahtgewebefilter-Einsatz
inkl. Anschlusskabel mit ALMEMO®-D Stecker,
Anschlusskabel Lange = 0,3 m,

Zusétzliche Filtereinsatze siehe Punkt

_ @ b LAuswahl des Filters (Sensorschutz)*

Technische Daten FHAD 36 RHKXx:

Einsatzbereich -100...+150°C bzw. 200°C (siehe Ausfiihrg.)
Flhlerlange 250 mm bzw. 400 mm

Einsatzbereich der Elektronik im Handgriff | -40...+85°C

Fuhlergehduse-Material Schaft: PPS, Handgriff: POM

Filtertrager Messing vernickelt

Filtereinsatz Edelstahl-Drahtgewebe

Ansprechzeit Te; <10 s bei typ. 1 m/s ohne Filter

| 3-3-16 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Kapazitive Feuchteflhler |

Gemeinsame techn. Daten FHAD 36 RSx, FHAD 36 RICx, FHAD 36 RHKXx :

Einsatzbereich je nach Fihlertyp,
siehe auch Punkt ,Auswahl des Feuchte-/Temperaturfiih-
lers

Feuchte-Messkreis

Sensor kapazitiv

Messbereich 0..100 % r.F.

Justiert bei 23°C und 10 %, 35 %, 80 %r.F.

Genauigkeit bei 23°C +1,3%r.F.

Wiederholbarkeit 0,5%r.F.

Langzeitstabilitat <1%r.F./Jahr

Temperatur-Messkreis

Sensor Pt100 1/3 Klasse B

Messbereich -100...200°C

Genauigkeit bei 23°C 0,2 K

Wiederholbarkeit 0,05°C

Langzeitstabilitat <0,1°C/ Jahr

Einsatzbereich Elektronik im Fihlerstecker -40...+100°C,

bei Handflihlern im Handgriff -40...+85°C
Flhlerspannungsversorgung liber ALMEMO® Gerit, ca. 12 mA

Fuhleranschluss am Fihler / Fuhlerkabel

Steckeranschluss

(Material: Alu-Anticorodal, eloxiert), IP65
ALMEMO® Anschlusskabel Fuhlerkupplung mit Kabel, Lange 2 oder 5 m

bzw. 0,3 m bei Handfiihlern
(Material TPU, -40...+90°C),
mit ALMEMO®-D Stecker
Option OAD936RAP Luftdrucksensor im ALMEMO® Stecker eingebaut
Messbereich: 700 bis 1100 mbar
Technische Daten wie FDAD12SA, siehe Seite 11.12

Kalibrierung und Uberpriifung

Sowohl der Feuchte- und Temperatursensor als auch die entsprechende Elek-
tronik sind sehr stabil und erfordern nach der werksseitigen Anfangsjustierung
keine Kalibrierung.

Fur maximale Genauigkeit sollte die Kalibrierung eines Flhlers alle 6 bis 12
Monate Uberpriift werden.

Anwendungen, wo der Fuhler Verunreinigungen ausgesetzt ist, kbnnen haufi-
gere Uberprifungen erforderlich machen.

Ebenso wird bei nicht plausiblen Messwerten eine werksseitige Prifung des
Fihlers empfohlen.

Da alle Abgleich- und Sensordaten im Fihler gespeichert sind, kénnen
Werks- oder DKD-Kalibrierungen eines Fuhlers unabhangig von Anschlusska-
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bel und ALMEMO® Messgerat durchgefiihrt werden, ohne die Genauigkeit
der gesamten Messkette zu beeinflussen.

ﬁ Alle Ausfiihrungen FHAD 46x, FHAD 36 RSx, FHAD 36 RICx
und FHAD 36 RHKx werden inkl. Hersteller-Priifschein ausge-
liefert !

Richtlinien fiir beste Messergebnisse bei fester Installation
Installieren Sie den Fihler an einem Ort, wo die Feuchte- Temperatur- und
Druckverhaltnisse fiir die zu messende Umgebung reprasentativ sind.
Folgendes ist zu vermeiden:

« Fuhler zu nahe an Heizelement, Kihlschlange, kalter oder warmer
Wand, direkte Sonneneinstrahlung etc.

- Fihler zu nahe an Dampf-Injektor, Befeuchter, oder direkter Nieder-
schlag. usw.

« Instabile Druckverhaltnisse bei grof3en Luftturbulenzen.

Bei Wandmontage des Fuhlers ist dieser nicht direkt Gber einem Warme er-
zeugenden Element des Gerates wie z.B. Messumformer oder Ethernet-Adap-
ter (Aufsteigen warmer Luft) zu montieren.

Nach Mdglichkeit ist ein Ort zu wahlen, an dem fir gute Luftbewegung am
Flhler gesorgt ist: Eine Luftgeschwindigkeit von mindestens 1 m/s beschleu-
nigt und erleichtert die Anpassung des Flhlers an wechselnde Temperaturen.
Bei Montage des Fiihlers durch eine Wand ist der Fiihler so weit wie
méglich in die zu messende Umgebung einzutauchen.

« Den Fihler so anordnen, dass sich kein Kondenswasser im Bereich
der Anschlussleitungen des Sensors ansammeln kann. Installieren Sie
den Fuhler so, dass die Flhlerspitze nach unten zeigt. Wenn dies nicht
mdglich ist, installieren Sie ihn in horizontaler Position.

« Je nach Fuhlermodell kann eine Fihler-Halterung (Montageflansch mit
einer Konusverschraubung) die Wanddurchgangsmontage erleichtern.

«  Wartungsarbeiten kdnnen vereinfacht werden, wenn neben dem Fiih-
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ler eine Wartungs-Offnung vorbereitet wird. Wahrend der Wartung
kann so einfach ein Referenzflhler (Kalibrator) eingefihrt werden. Die
Offnung sollte die gleiche GréRe haben wie die zur Installation des
Fuhlers. Ein Halter flir den Referenzflihler kann montiert werden.

Richtlinien fiir beste Messergebnisse mit Handfiihlern

Die haufigste Fehlerquelle bei der Messung der relativen Feuchte ist ein Tem-
peraturunterschied zwischen dem Flhler und der Umgebung.

Bei einer relativen Feuchte von 50 %rF flihrt ein Temperaturunterschied

von 1 °C Ublicherweise zu einem Fehler von etwa 3 % in der relativen Feuchte.
Bei Verwendung eines Feuchtefiihlers mit einem Handmessgerat hat es sich
bewahrt, die Anzeige auf Temperaturstabilitdt zu Gberwachen. Beim Bewegen
des Fuhlers aus einem Bereich in einen anderen muss dem Fuhler ausrei-
chend Zeit gegeben werden, um sich der zu messenden Umgebung anzuglei-
chen. In Extremfallen kann sich an den Sensoren Kondensat bilden, wenn der
Fuhler kalter ist als die Umgebung.

Solange der zulassige Feuchte- und Temperaturbereich des Sensors eingehal-
ten wird, hat die Kondensatbildung keinen Einfluss auf die Kalibrierung des
Sensors. Der Sensor liefert jedoch erst dann wieder giiltige Messwerte, wenn
er vollig trocken ist.

Stehende Luft ist ein ausgezeichneter Isolator. Wenn sich die Luft nicht be-
wegt, kdnnen selbst in kleinen Abstanden erstaunliche Unterschiede in der
Temperatur und der Feuchte auftreten. Daher sorgt eine Zwangsbeliftung des
Fihlers im Allgemeinen fir schnellere und genauere Messungen.
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3.3.3 Psychrometer
Messprinzip
Ein Psychrometer ist ein Prazisionsgerat mit zwei genauen Temperaturfihlern
zur Bestimmung aller FeuchtegréfRen. Einer der Flhler ist mit einem Baum-
wollstrumpf Gberzogen, der aus einem Wasservorratsbehalter stdndig feucht
gehalten und durch einen Luftstrom abgekihlt wird. Ist der eingebaute Ventila-
tor nach Anstecken der Stromversorgung in Betrieb, so kihlt sich der befeuch-
tete Temperaturfihler je nach Lufttemperatur und Feuchte um einen ganz be-
stimmten Betrag ab. Aus dieser psychrometrischen Temperaturdifferenz lasst
sich nach der Sprung'schen Formel der Wasserdampfpartialdruck und so alle
mit der Luftfeuchte zusammenhangenden GréRen berechnen:

Partialdampfdruck [mbar] VP = SVP (HT)-C -SP - ( TT-HT)

(siehe auch 3.3.1) C =0.00066 - (1+0.00115 - HT)

SP = Luftdruck [mbar]

Messen

Die Feuchtegréfien kénnen nur richtig berechnet werden, wenn die beiden

Temperaturen standig erfasst werden. Beim Ntc-Psychrometer wird dies auto-

matisch durch abwechselnde Abfrage der beiden intergrierten Ntc-Sensoren

erreicht. Bei Pt100-Fuhlern muss die Erfassung der beiden Temperaturen
durch manuelle, zyklische oder kontinuierliche Messstellenabfrage gewahrleis-
tet werden.

Die richtige Messungen ist die sachgemalfe Handhabung des Psychrometers

sehr wichtig. Beachten Sie deshalb unbedingt folgende Hinweise:

1. Nach dem Anlaufen des Ventilators dauert es ca. 20-30s bis der Feucht-
temperaturfiuhler abgekuhlt ist. Erst danach erhalten Sie stabile Feuchte-
werte.

2. Stellen Sie sicher, dass der Feuchteflihlers immer ausreichend befeuchtet
ist. Im Zweifelsfall die Befeuchtung des Baumwollstrumpfes oder Dochtes
durch Sichtkontrolle prifen. Verwenden Sie zur Befeuchtung des Dochtes
immer destilliertes Wasser. Andernfalls kdnnte der Docht verkalken.

3. Nur beim Handpsychrometer:Halten Sie den Psychrometergeber bei der
Messung nach Mdglichkeit so, dass der Wassertank unterhalb des Fuhlers
liegt und sich keine zusatzlichen Wassertropfen am Docht bilden. Wasser-
tropfen am Trockenfuhler oder im Ansaugrohr wirden das Messergebnis
verfalschen.

4. Wenn der Docht kein Wasser mehr annnimmt (Verschmutzung oder Aus-
trocknung), wechseln Sie den Baumwollstrumpf.

5. Die Luftgeschwindigkeit an der Ansaugoffnung muss mind. 2 m/s betragen.
Achten Sie deshalb darauf, dass die Luftansaugung nicht behindert wird.

6. Nur beim Handpsychrometer:Wenn das BAT - Zeichen im Display er-
scheint, reicht die Versorgungs- spannung des Lufters nicht mehr aus und
er erzeugt nicht mehr genug Luftgeschwindigkeit in der Ansaugoffnung.
Wechseln Sie die Batterie aus.

7. Vermeiden Sie eine Erwarmung des Messkopfes durch fremde Warme-
quellen oder den eigenen Korper.

| 3-3-20 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Psychrometer |

Luftdruckkompensation

Bei der Berechnung des Partialdampfdruckes und auch des Mischungsverhalt-
nisses geht der aktuelle Luftdruck SP in das Messergebnis ein und Ubt vor al-
lem bei entsprechender Meereshéhe einen beachtlichen Einfluss aus. Deshalb
kann der aktuelle Luftdruck zur Kompensation eingegeben oder sogar gemes-
sen werden (s. 6.2.6). Die Eingabe Uber die Tastatur ist in der Bedienungsan-
leitung des jeweiligen Gerates beschrieben.

Im ALMEMO® Fiihlerprogramm gibt es 3 Psychrometer:

1. Handpsychrometer mit 2 Ntc’s FN A846 (0...60°C), (Wasser, kein Eis)

2. Stationares Psychrometer mit 2 Ntc’s FN A846-3 (0...90°C), (Wasser, kein Eis)

3. Stationares Psychrometer mit 2 Pt100 FP A836-3 (0...90°C), (Wasser, kein Eis)

3.3.3.1 Handpsychrometer

Ntc-Psychrometer FN A846:

Der Fihler fir die Trockentemperatur TT ist auf den ersten Messkanal und der
fur die Feuchttemperatur HT auf den zweiten Messkanal festgelegt. Die Re-
chengréRen Dampfdruck VP, rel. Feuchte RH, Taupunkttemperatur DT, Mi-
schungsverhaltnis MH und Enthalphie h kénnen auf jeden Kanal als Messbe-
reich programmiert werden, aber die ersten beiden Kandle missen in jedem
Fall belegt sein (RH allein geht nicht!)

Messgrofien Bez. ALMEMO® Messbereiche Bereich Dim
Trockentemperatur T -30.00... 1 100.00 °C Ntc °C
Feuchttemperatur HT -30.00... 1 100.00 °C P Ht °C
Taupunkttemperatur DT -25.0 ... 100.0 °C P dt °C
Relative Feuchte RH 0.0.. 100.0 %rH P rH ZH
Mischungsverhéltnis MH 00.. 5000 |gkg P AH gk
Partialdampfdruck VP 0.0.. 1050.0 | mbar |P UP mb
Enthalpie h 0.0 .. 400.0 kdlkg P En kJ

240

St 508 408 l Kabel 2m —
TT g \A:f\ |

’ pe=od o
Lufteintritt

Handpsychrometer FN A846

W TS B TF v M Luftaustritt

M = Motor B = Baumwolldocht
V= Ventilatorfliigel S = Strahlungsschutz

TT = Trockentemperaturfiihler W = Wassertank

TF = Feuchttemperaturfihler St = Stopfen mit Druckdorn
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Wassertank fiillen fiir Handpsychrometer
Zur Befeuchtung des Feuchttemperaturfihlers ist in Psychrometergebern ein
Wassertank eingebaut. Je nach Ausfihrung wird er unterschiedlich befullt.

1.
2.
3.

4.

Gummistopfen (St) abziehen und destilliertes Wasser eingief3en.
Wassertank mit Stopfen (Draht abgezogen) verschlie3en.

Plexiglashaube abziehen und Psychrometergeber in eine Lage bringen, bei
der der Wassertank oberhalb der Temperaturfihler liegt.

Wassertank nach links drehen (ca. 2-3mm), wodurch die Wasserzufuhr
zum Baumwollstrumpf eingeleitet wird. Wenn der Baumwollstrumpf ein
dunkleres und leicht glanzendes Aussehen erhalt, Wassertank 1-2mm nach
rechts drehen und dadurch die Wasserzufuhr drosseln.

Psychrometer in eine senkrechte Stellung bringen und beobachten, ob sich
ein Wassertropfen bildet. Falls dies der Fall ist, Wassertropfen abtupfen.
Sollte sich anschlieRend abermals ein Wassertropfen bilden, Wassertank
nochmals ein wenig nach rechts drehen.

Plastikhaube wieder aufsetzen und Messung durchfihren.

Nach den Messungen Draht in Verschlussstopfen einsetzen und Wasser-
tank 1-2mm nach rechts drehen, um damit die Wasserzufuhr zum Baum-
wollstrumpf zu drossein.

Unter bestimmten Bedingungen kann es zu einer Verkeimung des Wassers im
Tank kommen. Deshalb muss der Tank ca. alle 6 Wochen gereinigt werden.
Bei langeren Betriebspausen oder zum Transport sollte der Tank entleert wer-
den.

Baumwolldocht wechseln fiir Handpsychrometer

Ein verschmutzter bzw. verkrusteter Baumwolldocht ist nicht mehr einwandfrei
durchfeuchtet und verfalscht den Messwert. Je nach Luft- und Wasserreinheit
muss er deshalb regelmaRig gewechselt werden.

wN =

e

Haube (Plexiglas) vom Psychrometergeber abziehen.

Wassertank abschrauben.

Baumwolldocht mit Gummi- und Plastikscheibe aus dem Boden des Was-
serbehalters herausnehmen.

Neuen Baumwolldocht mit dem offenen Ende durch die Lécher der Gummi-
und Plastikscheibe fadeln.

Flhlerspitze des kurzen Fihlers durch das Loch, 3 cm vor dem Ende, hin-
durchstecken, so dass sie an der abgebundenen Stelle fest anliegt. Baum-
wollstrumpf anschlieBend zusammen mit den aufgefadelten Scheiben auf
den Boden des Wasserbehalters legen.

Wasserbehalter aufschrauben.
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3.3.3.2 Stationare Psychrometer FPA 836-3; FNA 846-3

Pt100-Psychrometer FPA 836-3:

An jedes ALMEMO® Messgerat mit mind. 2 Eingangsbuchsen kann ein Psy-
chrometer mit Pt100-Fuhlern fir Feucht- und Trockentemperatur angeschlos-
sen werden. Alle Psychrometer-Messbereiche zur Bestimmung von Feuchte-
groRen werden dabei unterstitzt. Die beiden Pt100-Fihler missen
hintereinander angeordnet und den Bereich P204 aufweisen, die Feuchtegro-
Ren missen im zweiten Fuhler auf dem 2. bis 4. Kanal programmiert werden:

Fiihler ~ Mst Bereich  GroRe Erklarung
Pt100  Mx: P204 HT Feuchttemperatur in °C *)
Pt100  Mx+1: 1. Kanal P204 1T Trockentemperatur in °C *) ﬂ
2. Kanal P rH RH Rel. Feuchte in %H
bis P dT DT Taupunkttemperatur in °C
4. Kanal P AH MH Mischungsverhéltnis in g/kg
P UP VP Partialdampfdruck in mbar
P En h Enthalpie in kJ

*) Feucht- und Trockentemperaturfiihler diirfen nicht vertauscht werden!

Programmierung Ntc-Psychrometer FNA 846-3:
Die Programmierung erfolgt analog dem Handpsychrometer, unter Punkt
3.3.3.1 Programmierung Ntc-Psychrometer FNA 846 auf Seite 3-3-8.

Motor- / Fuhler
35 _,f-Abdeckaarle {45cheauien)

__,&/"‘Wm 4
50 TT- Temperatur-

= = «—y Flhler

> HT- Temperatur-

| Fuhler

™ Netzteilanschluss
fur Ventilator zeseonay

Ablauféffnun .
l \ N Luftermotor

Wassernachfillschraube

,\

I T Wassertank
Wassertank - Abdeckplatte

{4 Sehrautien )

Wassertank fiillen fiir stationdre Psychrometer:

1. Wassernachflllschraube 6ffnen

2. Destilliertes Wasser mit Hilfe der mitgelieferten Spritzflasche in den Was-
sertank einfillen.

3. Nachfiillschraube wieder eindrehen und Messung durchfiihren.

Unter bestimmten Bedingungen kann es zu einer Verkeimung des Wassers im

Tank kommen. Deshalb muss der Tank ca. alle 6 Wochen gereinigt werden.
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Bei langeren Betriebspausen oder zum Transport sollte der Tank entleert wer-
den.

Dochtwechsel fiir stationdre Psychrometer
Ein verschmutzter bzw. verkrusteter Baumwolldocht ist nicht mehr einwandfrei
durchfeuchtet und verfalscht den Messwert. Je nach Luft- und Wasserreinheit
muss er deshalb regelmaRig gewechselt werden.
1. Wassertank entleeren (siehe oben)
2. Wassertankabdeckplatte abschrauben
3. Motor-/ Fihler- Halteplatte abschrauben und
alten Docht vom HT-Fuhler abziehen
4. Neuen Docht wassertankseitig ins Psychrometerrohr einfiihren
und uber HT-Fuhler ziehen
5. Motor- / Fiihler- Halteplatte anschrauben
6. Docht von Wassertankseite straff ziehen,
Wassertankabdeckplatte anschrauben und Wassertank fllen.

Technische Daten

FN A 846 FN A 846-3 FP A 836-3
Feuchtemessbereich 10 bis 100% rH
Genauigkeit bei +1 %rH
Nennbedingungen
Temperaturfihler 2malNTC Typ N (10 k bei 25°C) 2 mal Pt100
Genauigkeit 0 bis 70°C: £0.1°C, PT100 nach
70 bis 90°C: +0.4°C DIN/EC 751
Betriebstemperatur 0 bis +60°C 0 bis +90°C
Reproduzierbarkeit <1%rH
Nennbedingungen 25°C £3°C, 1013 mbar, 50% rH
Luftgeschwindigkeit ca.2.5m/s
Betriebsspannung 9VvDC 12 V DC (iber externes Steckernetzteil
tber ALMEMO® ZB3090NA (optional: Netzteilverldngerungs-
Gerét kabel 5 m ZB5090VK05)
Stromverbrauch ca. 10 mA ca. 40 mA
Abmessungen, 50 mm @, 245 mm 175 x 50 x 75 mm Kunststoff
Gehause lang Kunststoff (ab 2003: Polycarbonat)
Gewicht ca.300g ca. 890 g

3.3.4 Materialfeuchtesonden

Grundlagen der Materialfeuchtemessung

Die Materialfeuchte spielt bei der Verarbeitung von Baustoffen, Holz und Pa-
pier wie auch der Beurteilung von Bodenqualitaten eine wichtige Rolle.

Sie kann mit sehr vielen Feuchtemessverfahren bestimmt werden. Die wichtigsten
sind folgend aufgezahlt:
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Direkte Messverfahren: Indirekte Messverfahren:

Mikrowellen-Messverfahren

Infrarotreflexion/-absorption

Luftfeuchteausgleichverfahren

Feuchtemessung mit TDR (Wellenaus-

breitungsgeschwindigkeit)

o Tensiometer (Bodenfeuchte, Kapillarkraf-
te im Boden)

o Kapazitive Verfahren

o Leitfahigkeitsmessverfahren

o Gravimetrische Methode (Darr-Methode)
o Calciumcarbid-Verfahren (analytisch)
o Karl-Fischer-Verfahren

Kapazitive- und Leitfahigkeitsmessmethoden eignen sich besonders fir
schnelle Vergleichsmessungen. Feuchtigkeitsunterschiede koénnen zersto-
rungsfrei ermittelt und Problembereiche dadurch schnell erkannt werden. Die
Messwerte sind jedoch von verschiedenen Faktoren abhangig. Insbesondere
Dichteschwankungen, unterschiedliche Inhaltsstoffe, Schwankungen in der
Salzkonzentration bzw. Schichtdicke beeinflussen das Messergebnis. Die
Messwerte dirfen deshalb normalerweise nicht als Absolutwerte interpretiert
werden, es sei denn man verwendet immer das gleiche Material und fihrt zur
Kalibrierung eine Referenzmessung durch.

Die Materialfeuchte kann durch verschiedene Kennwerte dargestellt werden:

— Feuchtegehalt bzw. Wassergehalt
ist das Verhaltnis der Masse des im Stoff enthaltenen Wassers zur Mas-
se des wasserfreien Stoffes

Formel: u, =—"=
" mtr (m _mw)
— Feuchteanteil bzw. Wasseranteil
ist das Verhaltnis der Masse des im Stoff enthaltenen Wassers zur Ge-
samtmasse des Stoffes

m, (m—m,)

w

m, (m_mtr)

Formel: = =
Vo= " mtm,)
— Feuchtegehalt volumenbezogen
ist das Verhéltnis des Volumens des im Stoff enthaltenen Wassers zum
Volumen des wasserfreien Stoffes

v, m,
Formel: u =—=—=u, *p,
Vtr Vtr

— Feuchteanteil volumenbezogen
ist das Verhaltnis des Volumens des im Stoff enthaltenen Wassers zum
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Gesamtvolumen des Stoffes

vV, m,
Formel: ([/V:7:7:L[/*p

Trockenmasseanteil
ist das Verhéltnis der Trockenmasse zur Gesamtmasse

Formel: T=—"—=1-u,
(my,+m,)

— Absolute Trockenheit

m,, = Masse des Wassers

m,, = Masse des wasserfreien Stoffes (Masse des trockenen Materials)

m = Gesamtmasse der Probe (Masse des feuchten Materials)

v, = Volumen des Wassers

Vi = Volumen des wasserfreien Stoffes (Volumen des trockenen Materials)
v = Gesamtvolumen der Probe

o = Dichte der Probe

Py = Dichte der wasserfreien Probe

Normung

Fir absolut genaue Messungen ist die Trockenschrank- bzw. Darr-Methode
unerlalich. Dabei wird eine Materialprobe entnommen, gewogen und im Tro-
ckenschrank getrocknet, bis keine Gewichtsveranderung mehr feststellbar ist.
Aus dem Gewichtsunterschied kann nun der Feuchtegehalt genau berechnet
werden.

Dabei kommen je nach der Art des Materiales unterschiedliche Berechnungs-
methoden zum Einsatz:

Holz (DIN 52183) u=100%*(NG-TG)/TG
mineralische Baustoffe (DIN EN ISO 12570) u=100%*(NG-TG)/TG
Papier und Pappe (DIN EN 20287) u=100%* (NG-TG) /NG
Leder (DIN 53304) u=100% * (NG - TG)/NG

NG = Nassgewicht
TG = Trockengewicht
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Berechnung des massebezogenen Feuchtegehaltes in Baustoffen

" in%:w*loo ‘. in%:{)"*lOOO

um = massebezogener Feuchtegehalt des Materials in [%]

u, = volumenbezogener Feuchtegehalt des Materials in [%]

m; = Masse des feuchten Materials in [kg]

m,. = Masse des trockenen Materials in [kg]

0 = Rohdichte des Materials in [kg/m3

Die Rohdichte (p) bezeichnet das Verhéltnis der Masse eines Stoffes zu seinem Volumen
einschliefSlich der Eigen- bzw. Zellporen. Die Rohdichte ist eine der wichtigen Kenngréf3en
fiir die Beurteilung von Festigkeit, Wéarmeleitfahigkeit und Wasserdurchléssigkeit u.a. von
Baustoffen.
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3.3.4.1 Kapazitive Materialfeuchtesonde

fiir mineralische Baustoffe, Holzer, Papier und Pappe
Messprinzip
Der ALMEMO® Materialfeuchtegeber FH A696-MF nutzt die hohe Dielektrizi-
tatskonstante von Wasser (Er=80) zur sekundenschnellen Bestimmung der
Feuchtigkeit in mineralischen Baustoffen, Holz, Papier und Pappe. Ein hochfre-
quentes elektrisches Feld durchdringt das zu messende Material und erzeugt
durch Kapazitatsmessung (offener Kondensator) ein Spannungssignal, das der
Materialfeuchte proportional ist.
Die Eindringtiefe des Messfeldes in das zu messende Material betragt ca.
25mm, wobei die Feuchtigkeit auch tieferliegender Schichten mit erfasst wird.

Feldlinien

ALMEMO® Materialfeuchtesonde

Die Messsonde FH A696-MF wird einfach an ein ALMEMO® Messgeréat ange-
steckt und ist sofort einsetzbar. Zeitraubende Messvorbereitungen sind nicht
notwendig. Die Messsonde wird nur auf die Oberflache des Priflings aufgelegt
und die Feuchtigkeit kann sofort abgelesen werden. Um eine mdéglichst hohe
Genauigkeit zu erreichen, kann das jeweilige Material am ALMEMO® Messge-
rat eingestellt werden.

Materialauswahl

Fir die folgenden Materialarten sind 3 Messkanale eingerichtet, individuell ab-
geglichen und mit einer charakteristischen Dimension versehen:

Messkanal Auflés.  Dim Bereich Exp. | Basiswert

1. Mineralische Baustoffe 0.1% B% d2600 3 vgl. Material
2. Holzarten 0.1% H% d2600 3 vgl. Material
3. Papier und Pappe 01% P% d2600 3 vgl. Material

Bei jeder Materialart gibt es eine Reihe von Materialgruppen, die durch einen
spezifischen Offset gekennzeichnet sind. Dieser Offset muss im Messgerat als
BASISWERT entsprechend der folgenden Tabellen eingegeben werden:
Mineralische Baustoffe:
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Gruppe Material Basiswert

B1 Ytong 0.0

B2 Ziegel, Putz, Wandfliesen 25

B3 Sand, Zement, Eternitplatten, Bodenplatten, Anhydrit-Estrich 5.0

B4 Zementestrich, Beton 6.0

B5 Marmor 7.0

Holzarten:

Gruppe Material Basiswert

H1 Balsa 0.0

H2 Abachi, Samba 1.0

H3 Fichte, Gabun, llomba, Lauan, Meranti hell, Oregon, Pappel, 2.0
Red-Pine, Tanne

H4 Carolinapine, Kiefer, Limba, Linde, Rosskastanie, Silberweide, Zeder 3.0

H5 Ahorn, Birke, Buche, Esche, Kirsch, Nuss, Pitsch-Pine, Roteiche, 4.0
Ramin, Sipo, Teak, Ulme

H6 Apfel, Birne, Stiel- und Traubeneiche, Zebrano,Meranti dunkel, 5.0
Merbau, Padouk, Weilbuche

H7 Hartfaserplatte, Jarrach, Keruing, Macore,Mahagony, Red Balau, 6.0
Wenge

H8 Bongossi, Cocobolo, Ebenholz, Schlangenholz 7.0
Bei dieser Gruppe muss aufer dem Basiswert auch die Steigung auf 0.9 geén-
dert werden!

Papier und Pappe:

Gruppe Material Basiswert
P1 Filterpapier, Seidenpapier 2.0
P2 Halbzellstoff, Krepp-Papier, Schrenzpapier, Testliner 25
P3 Verpackungspapier, Wellenpapier 35
P4 Kraftpapier 45
P5 Offsetpapier 55

Basiswert programmieren

Die Programmierung erfolgt nach folgendem Schema:

1. Mit der Messstellenauswahltaste einen der drei Kanale fir die gewiinschte
Materialart (z. B. Kanal 2 mit H% fur Holzer) wahlen.

2. Funktion BASIS anwahlen.

3. Gewilnschten Basiswert programmieren. Die Eingabe einer Steigungskor-
rektur erfolgt nach dem gleichen Schema (z.B. 0.9 fur Gruppe H8).

Nullpunktkorrektur

Da die Umgebungsbedingungen die kapazitive Messung der Materialfeuchte
stark beeinflussen, sollte der Nullpunkt vor jeder Messung Uberprift und bei
Bedarf korrigiert werden.

1. Sonde frei in die Luft halten. Das Messgerat muss den eingestellten BA-
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SISWERT als negativen Messwert anzeigen.

2. lIst das nicht der Fall, nacheinander die Tasten EINGABE, + driicken, um
den Messwert zu korrigieren.

Messvorgang

1. Messgerat einschalten.

2. Mit der Messstellenumschaltertaste die Materialart Baustoffe B%, Holz H%
oder Papier P% einstellen.

3. Zur Anderung der Materialgruppe BASISWERT, gegebenenfalls die STEI-
GUNGSKORREKTUR entsprechend eingeben.

4. Nullpunkt Gberpriifen und gegebenenfalls korrigieren.

5. Sonde mit den Fihlern so auf das Material auflegen, dass die Messung
quer zur Struktur des Materials (z.B. Maserung des Holzes) erfolgt.

!3\' Zur Messung den Kunst-
stoff-Haltegriff am hinteren
Ende anfassen (um eine Beeinflus-

_'\II - sung der Messung zu vermeiden, soll
e ~b -~~~ die Hand nicht in die N&he des Son-

denkopfes kommen, bzw. diesen nicht
berthren).

6. Messwert ablesen. Zum Festhalten des Maximalwertes kann die Funktion
MAXWERT des Messgerates nutzlich sein.

Diinne Materialien

Fir Materialien, die dinner als 25mm sind (Sperrholz, Rigipsplatten, Papier),

ist die Empfindlichkeit der Sonde zu gering (d.h. der Messwert ist zu niedrig).

Man kann jedoch Vergleichsmessungen vornehmen und zu nasse Materialien

herausfinden. Um die Feuchtigkeit in dinnem Material genau zu bestimmen,

muss am Stapel bzw. Rolle gemessen werden. Metallplatten sind als Unterla-
gen zu vermeiden, da sonst der Messwert durch die Tiefenwirkung verfalscht
wird.

@ Da Material-Faktoren wie Schichtdicke, Materialdichte, Trocknungs-
umstande bei jeder Anwendung anders sind, ist es generell nicht
moglich, den tatsachlichen Feuchtigkeitsgehalt eines Materials auf
einer groflen Flache exakt zu bestimmen. Aufgrund unterschied-
lichster Voraussetzungen vor Ort, die wir nicht kennen, kann aus
Folgeschaden kein Haftungsanspruch gegen uns abgeleitet werden.
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Uberpriifung der Sonden
Zur Uberpriifung des Sondenabgleiches gibt es 2 Justiermodule:
«  ZB 9696-PEO05 fir den Baustoffkanal
e ZB 9696-PE30 fir den Holz- und Papierkanal
Sie bestehen aus einem Kunststoff, dessen dielektrische Eigenschaft bei 0°C
bis +30°C Uber Jahre hinaus konstant bleiben.

Priifbedingungen

Die Uberpriifung der Sonden mit dem Justiermodul sollte in einem geschlosse-
nen Raum bei einer Zimmertemperatur zwischen 15°C und 25°C erfolgen.
Messgerat, angeschlossene Sonde und Justiermodul missen mindestens 1
Stunde in diesem Raum gelagert werden, bevor die Priifung durchgefihrt wer-
den kann. Die Sonde muss sauber und trocken sein.

Justieranleitung

1. Programmierte Basiswerte [6schen

2. Justiermodul mit der Aluminium-Seite nach unten auf einen Tisch legen.

3. Zur Messung des Nullpunktes, Sonde in die Luft halten. Die entsprechende
Ausgangsspannung wird gemessen. Zeigt das Messgerat einen anderen
Wert als Null an, nacheinander die Tasten EINGABE, * driicken, um den
Messwert zu korrigieren.

4. Sonde wie in der Abbildung gezeigt auf das Justiermodul driicken (An-
presskraft ca. 10 N). (Zur Messung siehe Hinweis auf Seite 3-3-16)

&

5. Die nun auftretende Ausgangsspannung, abzuglich des ermittelten Null-
punktwertes, ist ein MaR fur die Empfindlichkeit der Sonde.

6. Wenn der Basiswert geloscht ist, missen beim Aufsetzen der Sonde fol-
gende Kontrollwerte angezeigt werden:
Im 1. Kanal Mineralische Baustoffe auf Testblock PE0S: 9.0 B%
Im 2. Kanal Holzarten auf Testblock PE30: 12.0 H%
Im 3. Kanal Papier und Pappe auf Testblock PE30: 8.5 P%

7. Sollte der Kontrollwert grob vom Sollwert abweichen, dann kann mit der
Funktion Steigungskorrektur (SK) der Korrekturfaktor eingegeben werden,
oder im Werk der Abgleich erneuert werden.
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Technische Daten

Messverfahren kapazitiv (Fa. Doser)
Messbereich Min. Baustoffe 0 bis 20 % Feuchte
Holzer 0 bis 50 % Feuchte
Papiere 0 bis 20 % Feuchte
Gehéuse Kunststoffgriff 40mm A&, 130mm lang
Anschlussblock Aluminium/Kunststoff 20 x 25 x 70mm
Messkamm nichtrostender Federstahl 0.5mm, 70 x 35mm
Gewicht 260 g
Nenntemperatur 15 bis 25°C
Einsatzbereich 0 bis +60 °C
Lagertemperatur -20 bis +80 °C
Signalausgang 0 bis 2V
Spannungsversorgung +8 bis +12V
Stromverbrauch ca. TmA

3.3.4.2 Leitwertsonde speziell fiir Holzfeuchte

Messprinzip

Die ALMEMO® Holzfeuchtesonde FH A636-MF arbeitet nach dem Leitwertprin-
zip. Dabei wird die Feuchtigkeitsabhangigkeit des elektrischen Widerstandes
zur Bestimmung der Materialfeuchte ausgenutzt. Uber die angespitzten Draht-
elektroden, die in das Holz gedriickt werden, wird der elektrische Widerstand
gemessen.

Isolator (Messgut)

Der in den Sondenhandgriff eingebaute Mikroprozessor berechnet daraus die
Materialfeuchte in Gewichtsprozent.

ALMEMO® Fiihler

Die ALMEMO® Holzfeuchtesonde FH A636-MF ermdglicht die sekunden-
schnellen Bestimmung der Holzfeuchte im Bereich 7-30%. Die Sonde besteht
aus einem runden schwarzen Kunststoffgehduse, an dem 2 Spannzangen an-
gebracht sind. Zeitraubende Messvorbereitungen sind nicht notwendig. Die
Messsonde wird einfach an ein ALMEMO® Messgerat angesteckt und ist sofort
einsetzbar.

MessgroRe
Holzfeuchte

Messbereich  Auflds. Dim
7.0..30.0 0.1% %

Bereich Exp.
d2600 3
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Messvorgang

Bei der Messung muss darauf geachtet werden, dass die Elektroden wahrend

der Messung in das zu messende Material eingedriickt werden.

1. Elektroden der Sonde so in das Material eindriicken, dass die Messung
quer zur Struktur des Materials (Holzmaserung) erfolgt.

2. Messgerat einschalten.

3. Messwert ablesen. Zum Festhalten des Maximalwertes kann die Funktion
MAXWERT des Messgerates nitzlich sein.

@ Zur Vermeidung von Fehimessungen bei Oberflachenfeuchtigkeit
gibt es PTFE-isolierte Messspitzen : 1Stick ZB9636MFST (je Son-
de werden 2 Stiick bendtigt)

Auswechseln der Elektroden

Beim Wechseln der Elektroden muss das Spannfutter mit einem Gabelschlis-
sel (Spannweite 7mm) gehalten werden. Mit einem zweiten Gabelschlissel
(Schlusselweite 7mm) kann nun die Spannmutter geldst werden. Damit wird
ein Verdrehen des Spannfutters und eine Beschadigung des Sondengriffes
vermieden. Die Elektrode kann nun gewechselt werden. Beim Aufziehen der
Spannmutter muss wieder darauf geachtet werden, dass sich das Spannfutter
im Geh&use nicht dreht.

Kalibrierung der Sonde

1. Sonde in die Luft halten (kein Material an den Elektroden) und Kontrollwert
bestimmen. Der Sollwert betragt fir Messungen in Luft 7.0%.

2. Zur Kalibrierung Eichwiderstand mit 1GQ anschliessen und Kontrollwert
bestimmen. Der Sollwert betragt mit Referenzwiderstand 12.0%

3. Sollte der Kontrollwert grob vom Sollwert abweichen, dann kann mit der
Funktion STEIGUNGKORREKTUR (SK) der Korrekturfaktor eingegeben
werden oder der Abgleich im Werk erneuert werden.

Technische Daten

Messverfahren Leitwertprinzip

Messbereich 7 bis 30 % Holzfeuchte

Gehduse Kunststoffgriff @ 40mm, 130mm lang
Messspitzen nichtrostender Stahl, unisoliert, @ 3 mm, 50 mm lang
Gewicht 260 g

Wiederholgenauigkeit 1%

Nenntemperatur 23°C £2°C

Einsatz-/Lagertemperatur | 0 bis +60 °C /-20 bis +80 °C
Signalausgang 0 bis 2V

Spannungsversorgung 7.5 bis +12V

Stromverbrauch max. 10mA
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3.3.4.3 Holzfeuchtesonde fiir Langzeitmessungen

Messprinzip

Die ALMEMO® Holzfeuchtesonde arbeitet nach dem Leitwertprinzip. Dabei wird
die Feuchtigkeitsabhangigkeit des elektrischen Widerstandes zur Bestimmung
der Materialfeuchte ausgenutzt. Die im Lieferumfang enthaltene Edelstahl-
Stockschrauben werden in das Holz eingeschraubt und der elektrische Wider-
stand zwischen ihnen gemessen.

Isolator (Messgut)

e
LSRR

R R
ettt

M D
S
Catetetatetatetaters!
ettt

Der im Elektronikgehduse eingebaute Mikroprozessor berechnet daraus die
Holzfeuchte in Gewichtsprozent.

Ausfiihrung ALMEMO® Holzfeuchtesonde FHA 636 MF 10

Der Messstrom wird von der Sensorelektronik im Intervallbetrieb geschaltet (2
Minuten ein, 120 Minuten aus). Dadurch wird eine Materialversalzung bzw.
Austrocknung im Holz zwischen den Elektroden verhindert. Spatestens 10 Se-
kunden nach dem Einschalten der Versorgungsspannung wird ein erster
Messwert ausgegeben und 2 Minuten lang laufend aktualisiert. Danach bleibt
der letzte Messwert bis zum Beginn des nachsten Intervalls gespeichert.
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Einsatz und Montage

Der Sensor ist fir Langzeitiberwachungen der Holzfeuchte in Gebaudeholz-
konstruktionen (z.B. Dachkonstruktionen aus Leimbindertrédgern) konzipiert
und an alle

ALMEMO® Datenlogger anschlieRbar.

Die 2 Edelstahl-Stockschrauben M4 werden in einem Abstand von 2,5 cm
quer zur Holzfaserrichtung in das Holz eingeschraubt.

!:f Ein Betrieb der Gerate im SLEEP - Mode ist nicht moglich!

Technische Daten
Messverfahren Leitwertprinzip ﬂ
Messbereich 5...50 % Feuchte (ca. 100 GQ ... 10 kQ)
Gehause Metallgehduse, L 65 x B 60 x H 35 mm
mit Kabeldurchflihrungen
Messkabel fest angeschlossen, 2 Sensorleitungen,

PTFE-isoliert, Ldnge = 0,1 m (= max. mdgliche Lénge),
mit Kabelschuhen in Ringform, Durchmesser 4 mm

Messspitzen 2 Edelstahl-Stockschrauben M4, Gesamtlange = 60 mm,
inkl. 4 Edelstahl-Muttern, 2 Edelstahl-Sicherungsscheiben

Montageabstand 2,5 cm quer zur Holzfaserrichtung

Einsatzbereich 0 bis +60 °C

Lagertemperatur -20 bis +80 °C

Signalausgang 0,2 V entspricht 5 %, 2 V entspricht 50 % Holzfeuchte

Spannungsversorgung tiber ALMEMO® Stecker

Anschlulkabel PVC, Lange = 5 m, mit ALMEMO® Stecker
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3.3.4.4 Materialfeuchtefiihler zur Bestimmung des Wassergehaltes
in Holz-Hackschnitzeln / -Pellets und Sagespénen

Allgemein

Es gibt ein Reihe von Methoden, um die Materialfeuchte bzw. den Wasserge-

halt von Granulaten mehr oder weniger genau zu messen, wie z.B. die Hygro-

skopische Methode, das Destillationsverfahren oder das Titrationsverfahren

nach Karl Fischer.

Grundlagen Holzfeuchte und Wassergehalt

Eine ebenfalls sehr genaue Bestimmung erlaubt das sogenannte Darrverfah-
ren:

Eine Holzprobe wird enthommen und gewogen. Anschliellend wird sie bei einer
Temperatur von 103 + 2°C mdglichst in einem ventilierten Ofen bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet. Durch die Bestimmung des durch die Trocknung eingetrete-
nen Gewichtsverlustes wird die Wassermenge festgestellt, die urspringlich im
Holzkorper vorhanden war. Flr die Praxis relevant sind die elektrischen Holz-
feuchtemessverfahren, bei denen entweder der Ohmsche Widerstand_oder die di-
elektrischen Eigenschaften des Materials ausgenutzt werden, z.B. Wasser (g, =

80) und Holz (¢, = 1 ... 7). Hierbei muss die Rohdichte des zu messenden Holzes

berticksichtigt werden, zudem beeinflussen der Faserverlauf zwischen den Elek-
troden oder auch die Eindringtiefe der Elektroden bei beiden Verfahren die Mess-
ergebnisse.

Definition Holzfeuchte

m  (Wassermasse im Holz) 100

u in %=
m (Trockenmasse des Holzes)

Bei frischem oder nassem Holz kann die Holzfeuchte weit iber 100% betragen (siehe Beispiel 2).

Beispiel 1:

Einer Holzprobe mit einer Masse (,Gewicht*) von 100 g werden 40 g Wasser entzogen. Danach wiegt die Holzprobe nur
noch 60 g. Es liegt also ein Verhaltnis von 40 g entzogenem Wasser : 60 g Restgewicht Holz vor.

Nach der Formel

m__ (Wassermasse im Holz) +100=29.100=66.67

m (Trockenmasse des Holzes) 60
betragt bei dieser Holzprobe die Feuchte 66,67 %.

u in %=

Beispiel 2:

Einer Holzprobe mit einer Masse (,Gewicht*) von 100 g werden 60 g Wasser entzogen. Danach wiegt die Holzprobe nur
noch 40 g. Es liegt also ein Verhaltnis von 60 g entzogenem Wasser : 40 g Restgewicht Holz vor.

Nach der Formel

m (Trockenmasse des Holzes) 40
betragt bei dieser Holzprobe die Feuchte 150 %.

U in %= (Wassermasse im Holz) £100= 60*100:150

| 3-3-36 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Materialfeuchtesonden |

Definition Wassergehalt

w in %=1

(Wassermasse im Holz)

100

m (Gesamtmasse des feuchten Holzes) *

Der prozentuale Wassergehalt kann im Gegensatz zum prozentualen Holzfeuchtegehalt immer nur einen Wert

<100 % annehmen.

160,
2140
[ e
=120/
2
o100]
L
S 80
o
o 60|
pr

401
201

0!

u=100%

20 30 40 50
Wassergehalt (w) in %

u=150%

60

70

Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen
Holzfeuchte (u) und Wassergehalt (w)

Holzfeuchte und Wassergehalt haben unterschiedliche Bedeutungen

In der Praxis darf die Holzfeuchte nicht mit dem Wassergehalt verwechselt oder
gar gleichgesetzt werden; sie muss erst umgerechnet werden. Wahrend sich die
Holzfeuchte auf das Darrgewicht (absolut trockenes Holz) bezieht, beruht der
Wassergehalt auf dem Verhaltnis von Wasseranteil und Nassgewicht des Holzes
(Gesamtmasse des feuchten Holzes). Untenstehende Tabellen stellen einfache
Umrechnungsformeln dar, wie der Wassergehalt aus der Holzfeuchte und umge-

kehrt errechnet werden kann.

Umrechnungsformeln
Wassergehalt w (%) aus  Holzfeuchte u (%) aus

Holzfeuchte u (%) Wassergehalt w (%)

u w
w= ——— *100 u= ——— *100
100 + u 100 - w
Umrechnungstabelle
w (510 15|20 |25|30|35(40 (45| 50 | 55 | 60
u|5|11[18|25|33 (43|54 |67|82| 100|122 | 150
Normung

Das Darrverfahren ist die einzige Methode, die genormt ist (DIN 52 183) und

somit auch als Kalibriermethode fiir die anderen Methoden Verwendung findet.
In Osterreich z.B. beschreiben die ONORM M 7132 ...7137 die Eigenschaften
und Qualitdtsmerkmale fir Holz-Hackschnitzel und / -Pellets, in Deutschland

die DIN plus.
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Als Entwurf liegt mit Stand 2009 die Europaische Norm EN 15210 Feste Bio-
brennstoffe - Bestimmung der mechanischen Festigkeit von Pellets und Bri-
ketts (Teil 1: Pellets; Teil 2: Presslinge) Uber Verfahren zur Bestimmung der
mechanischen Festigkeit von festen Biobrennstoffen vor.

Ab 2010 wird eine EU-Norm giiltig, die fiir eine einheitliche Regelung der Pel-
letsqualitaten sorgt. Die EU-Norm "Pellets EN 14961-2" soll die DIN-Normen,
O-Normen und individuellen Regelungen auf den einzelnen Pelletsmarkten eu-
ropaweit ablésen.

Heizwert

Der Heizwert von Holz ergibt sich aus dem Heizwert der in ihm enthaltenen
Trockenmasse, von welchem die Energie abgezogen werden muss, die zum
Verdampfen des Wasseranteils bendtigt wird. Diese betragt 0,63 Kilowattstun-
den je kg Wasser.

KWhikg Heizwert je Gewichtseinheit
6
5,20
4,91
5 4.64 .
5,00 42, Die nebenstehende Gra-
4 n. LSNP 373 fik iqt . . h
H— 34 ik zeigt, wie mit zuneh-
" a8s d
3 il V" s 285 mendem Wassergehalt
s01 oo 2 17 | die nutzbare Energie
2 T~ Nadelholz -+ Laubholz o sinkt !
1 T 159
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0
Wassergehalt in %

Physikalische Einheiten der Energie ( Heizwert )
1 MJ/kg = 1000 kd/kg; 1 MJ = 0,27778 kWh bzw. 1kWh = 3,6MJ

Messprinzip

Der Flhler arbeitet nach dem Prinzip eines aufgeklappten Plattenkondensators.
Die Kapazitat des Kondensators hangt von der Material- (Dielektrizitats)- konstan-
ten des Stoffes zwischen den Platten ab. Wasser hat eine sehr hohe Dielektrizi-
tatskonstante (g. = 80) im Vergleich z.B. zu Luft (g, = 1). Dadurch I8sst sich der-
Wassergehalt eines feuchten Materials durch Bestimmung der Dielektrizitatskon-
stanten dieses Materials ermitteln.

Feldlinien Isolator ( Messgut )
r'd =

Plattenkondensator
+
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Ausfiihrung ALMEMO® Materialfeuchtefiihler FH A696-GF1

Die Elektrode des Gerates beruhrt das zu messende Material, damit ein hochfre-
quentes elektrisches Feld das Material durchdringen kann. Ein Mikroprozessor
empfangt die Messsignale und ermittelt aus dem Messwert unter Berticksichtigung
der eingestellten Materialkurve den durchschnittlichen prozentualen Wasserge-
halt. Dabei stehen folgende Material-Basiskurven im ALMEMO® Stecker:

Basis ( BA) Faktor ( FA)
Holz-Hackschnitzel -27,3 0,1833
Pellets -11 0,0905

Einsatz

Der Stab-Fuhler dient zur sekundenschnellen Bestimmung der Feuchtigkeit in
Holz-Hackschnitzeln / -Pellets, Sagespanen, Getreide und anderen Granula-

ten.

Sicherheitshinweise:
«  Bedienungsanleitung beachten

6 Bei der Messung ist darauf zu

achten, dass der Messradius
bzw. die Eindringtiefe des
Sensors ca. 10 cm betrégt.
Das Messgut sollte optimal
verdichtet sein ( schiitteln ) !
Fiir reproduzierbare Ergebnis-
se gleich tief einstechen !

»  Gerat ausschliessllich entsprechend des bestimmungsgemassen Ge-

brauchs verwenden
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- Kontakt des Gerates mit spannungs- und stromfiihrenden Teilen meiden.
- Gerat vor Nasse schiitzen

«  Gerat vor Stoss schiitzen

«  Gerat vor Warmequellen schiitzen

«  Gerat vor durch Gehausedffnungen eindringende Fremdkdrper schiitzen
«  Reparaturen, Wartung nur durch einen qualifizierten Fachmann

- Gerat vor elektrostatischen Entladungen schiitzen

ﬁ Schéden, die durch Missachtung oben genannter Hinweise verur-
sacht werden, sind vom Garantieanspruch ausgenommen.

Uberpriifung

Eine Uberpriifung der Sonde erscheint sinnvoll:

— bei mechanischer Beschadigung

— nach Einsatz unter extremen Bedingungen (z.B. hohe Temperaturen)
— bei nicht plausiblen Messergebnissen

Justierung ALMEMO® Materialfeuchtefiihler FH A696-GF1
Zur Uberprifung des Fihlerabgleiches ist der Testblock ZB 9696 PE22 erhalt-
lich.

Technische Daten Materialfeuchtefiihler FH A696-GF1

Sonde/Bestelinr. FH A696-GF1
Messprinzip kapazitiv
Messbereich 0,0 bis 99,9 % Wassergehalt in Gewichts % H,0
Auflésung 0,1%
Messradius/Eindringtiefe ca. 10 cm um den Sensor
Signalausgang ALMEMO?® (Spannung)
Gewicht 300 ¢g
Sensorkopf d = 22 mm verschraubbare Verlangerung
Abmessungen L =200 mm Spitze gerun- d=18 mm, L =300 mm
det
Endsttlick Kunststoff

d=22mm, L =30 mm
Materialtemperaturbereich 5bis 40 °C
Arbeitstemperaturbereich 5bis 40 °C
Lagertemperaturbereich -20 bis 70 °C
Kabelanschluss Einbaustecker am Sensorkopf
Kabel PVC, Lange =2 m,

mit ALMEMO® Stecker,das Kabel wird durch die Verlange-
rungsrohre und das Endstiick gefiihrt
Stromversorgung 5V vom ALMEMO® Messgerat
Stromverbrauch ca. 5 mA
Ermittlung einer kundenspezifischen Kennlinie fur ein spezielles Material
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Als Dienstleistung bietet die Firma Ahlborn die Programmierung kundenspezifi-
scher Kennlinien fur die Messung unterschiedlicher Granulate, z.B. Getreide o.
Kunststoffe.

( Bestelinr.: OA 9696 GFK)

1. Wir benétigen von lhrem Granulat (z.B. Holz, Getreide, Kunststoff) eine Pro-
bemenge von ca.10 Liter. Die Probemenge sollte luftdicht verpackt sein, z.B.
in Kunststofffolie eingeschweil3t.

2. Wir ermitteln mittels verschiedener Darrproben die Kennwerte flir Ihr Material.

3. Wir programmieren die Kennwerte in den ALMEMO® Stecker der Material-
feuchtesonde.

!:9? Falls das Material kein Wasser aufnehmen kann (nicht hygro- ﬂ
skopisch), dann ist auch eine Messung der Materialfeuchte

nicht méglich. In diesem Fall wird nur eine (reduzierte) Bearbei-
tungsgebiihr berechnet.

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-3-41 |




Bodenfeuchte-Tensiometer |

3.3.5 Bodenfeuchte-Tensiometer
3.3.5.1 Grundlagen der Saugspannungsmessung

Mit der Wasserspannungsmessung (Saugspannung) als unmittelbarer MeR3-
gréRe der Wasserverfligbarkeit von Boéden fir Pflanzen wird die Summe der
Wasserhaltekrafte im Boden (aufer osmotischem Potential, Differenzdruck-
und Gravitationspotential) gemessen.

3.3.5.2 Physikalische Einheit der Saugspannung

Die Saugspannung bezeichnet physikalisch einen Unterdruck mit der Einheit:

1 mbar =1 hPa =1 cm Wassersaule

Der gemessene Unterdruck wird fiir die Beurteilung der Boden- / Substrat-
feuchte herangezogen, und als Ubertragbare GroRe flr diese mit positiven
Zahlen beschrieben.

3.3.5.3 Messprinzip

Die Saugspannung wird mit einem sogenannten Tensiometer gemessen.

Je nach Sattigungszustand des Bodens (bzw. Grundwasserspiegel) wird durch
die als idealisiert semipermeable Membran betrachtete Keramik (Al203 Sinter-
material) Wasser vom ansonsten hermetisch dichten Tensiometer entspre-
chend der im Boden herrschenden Wasserspannung angesaugt. Der sich da-
durch im Tensiometerrohr einstellende atmospharische Unterdruck ist - unter
Vernachlassigung der oben genannten Potentiale - abzlglich der vertikalen
Tensiometerlange gleich dem Wasserspannungswert im Boden. Dieser kann
mit einem Manometer angezeigt oder mittels Drucksensor elektronisch weiter-
verarbeitet werden.

Typische Saugspannungswerte
= in Topfsubstraten in hPa
: 'Y 3040

sehr feucht

Eﬂ [ 300 ‘ 50120 feucht

. ._ ' 150-200  abgetrocknet
w w >200 trocken
Typische Saugspannungswerte
] in Freilandb6den (mittlere Bodenart)
feucht trocken <50 geséttigt
100-150  nass-feucht

>200 trocknet ab
200-500  Bewasserung

Geringer Unterdruck der Boden  Grosser Unterdruck der Boden
gibt Wasser an das Tensiometer ~ saugt Wasser aus dem Tensio-
zurlick meter
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3.3.5.4 Vor- und Nachteile der Saugspannungsmessung

Vorteile

Messung der direkten Verfiigbarkeit des Boden-
wassers fiir die Pflanzen am Standort.

Messung nicht direkt abhéngig von der Boden-
beschaffenheit ( Messung in grobkérnigen und
sehr lockeren Substraten méglich)

Nachteile
Messung punktuell

ganzjahrige Messungen nur in frostsicherer Tiefe
maglich oder bei Zusatz von Stoffen wie Poly-
ethylenglykol

Messung erfolgt unabhéangig vom Salzgehalt
(z.B. durch Diingesalze) im Boden oder Pflanz-
substrat

Keine Aussage zum Wassergehalt in Vol %
(muss fiir jede Bodenart gesondert ermittelt wer-
den)

Besonderheiten der Saugspannungsmessung

Eine Erhohung der Umgebungstemperatur verursacht im Tensiometerrohr vor-
Ubergehend eine Minderung der Saugspannung, die in Abhangigkeit der Por6-
sitat der Tensiometerzelle mehr oder weniger schnell wieder abgebaut wird.
Der Temperatureinfluss ist um so groRer, je grolRer das augenblickliche Luftvo-
lumen im Tensiometerrohr ist. Fir genaue Messungen ist friihzeitig zu entlif-
ten (siehe Handhabung) und das Tensiometer maéglichst nicht der direkten
Sonnenbestrahlung auszusetzen.

Bei Messungen mit langen Tensiometern ist eine Verrechnung der senkrech-
ten Wassersaule im Tensiometerrohr erforderlich, da diese einen zusétzlichen
Druck erzeugt. Weil aber der Messwert an der Keramikzelle interessiert, muss
die Wassersaule in cm vom Anzeigewert abgezogen werden.

Die Korrektur erfolgt nach der Formel:

Saugspannung am Tonkorper = Messwert in hPa minus Hohe der Wassersaule in cm.

Beispiel fiir ein Tensiometer mit 20 cm Wassersaule:

Abgelesener Messwert in hPa 150 hPa
minus Wasserséule in cm 20 hPa (20 cm Wassersaule)
tatsachlicher Messwert 130 hPa

3.3.5.5 Einsatz

Bei bodenphysikalischen Untersuchungen kann mittels Tensiometern in ver-
schiedenen Tiefen der Wasserhaushalt im Boden kontinuierlich gemessen
werden. In Landwirtschaft und Gartenbau werden Tensiometer bei der Auto-
mation von Bewasserungsanlagen verwendet. Hierbei kann die Wassermenge
so gesteuert werden, dass die Pflanzen optimal mit Wasser versorgt werden,
ohne dass Wasser und Nahrstoffe in den Untergrund ausgeschwemmt wer-
den.
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3.3.5.6 Begriffserklarung Tensiometer

Ein Tensiometer besteht aus einem Fuhler-Unterteil und einer Tensiometer-
Elektronik (Drucksensor bzw. Druckschalter) als Fiihler-Oberteil.

Der Begriff Stecktensiometer beschreibt im Folgenden nur das Tensiometer-
rohr mit Tonzelle, der Begriff Flachentensiometer nur den mit dem Substrat in
Verbindung stehenden Tonfuss.

Auswahl des Tensiometers - Fiihler-Unterteil

Bauart Typ Anwendung
Steck- L2 (ZB9602TML2)  Freilandbdden und Kultursubstrate
tensiometer LV (ZB9602TMLV) | in flach wurzelnden Beetkulturen
in grosseren Containern
- fiir geringe Einstecktiefe u. trockenere Einstellung
LKV2 (ZB9602TMK2) | in Topfpflanzen
- flir trockenere Einstellung bis 200 hPa
Flachen- | FO (ZB9602TMFO) | in diinnen Substratschichten
tensiometer in lockeren oder granulierten Substraten (Seramis)
- ca. 3-6 cm im Substrat einsenken)
auf Substratoberflachen
auf technischen Vliesen, Bewasserungsviiesen
- bei Saugspannungen >300 hPa nur kurzfristiger Einsatz
FV (ZB9602TMFV)  allg. Messungen auf feuchten Oberflachen
- verbesserte Bruchfestigkeit durch Warmeschrumpffolie

3.3.5.7 ALMEMO® Sensor Bodenfeuchte - Fiihler-Oberteil

Die Tensiometer-Elektronik FDA 602TM1 ist ein Drucksensor mit dem Mess-
bereich 0...1000 hPa Saugspannung, entsprechen Signalausgang 0...10 V/line-
ar. Er kann wahlweise auf die verschiedenen Steck- bzw. Flachentensiometer
(siehe Auswahl des Tensiometers - Flhler-Unterteil) aufgeschraubt werden.
Die Verbindung zum Messgerat erfolgt mittels 7 m ALMEMO® Anschlusskabel
(gehort zum Lieferumfang).

Uber den ALMEMO® Stecker mit Spannungsteiler 100:1 (ZA 9602 FS/H) kann
der Sensor mit allen ALMEMO® Geraten betrieben werden, die Gber den Be-
reich "Diff-Millivolt2 DC (+ 260 mV)" verfigen (siehe Gerateanleitungen). Die
Parameter fiir Skalierung und Dimension sind im ALMEMO® Stecker hinter-
legt, so dass der Messwert direkt in hPa Saugspannung angezeigt wird.
Tensiometer-Elektronik und ALMEMO® Anschlusskabel stehen auch einzeln
als Ersatz zur Verfliigung (siehe Technische Daten).

Mit Hilfe der ALMEMO® Relais-Trigger-Adapter ZA 8006 RTA3/4, ES5690R-
TA5 bzw. den Ausgangsmodulen ZA 1000 EGK/EAK oder ZA 1000 GK mit Re-
laisadapter ZB 2280 RA kann das ALMEMO® System auch zur Bewasserungs-
steuerung eingesetzt werden.
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3.3.5.8 Handhabung
Vorbereitung

@ 1 Tag — wéssern

Der trockene Tonkdrper mufd zuerst einen Tag lang gewassert werden. Damit
die Luft aus allen Poren entweichen kann, ist es gunstig, wenn das Wasser zu-
nachst einige Stunden einseitig einzieht , also erst das Rohr befullt wird, bevor
dann (Uber Nacht) der gesamte Tonkdrper im Wasser steht. Eingeschlossene
Luft kann die Tensiometerleistung am Anfang deutlich beeintrachtigen.

Befiillen
randvoll mit sauberem Wasser beflillen 3

s

Das Tensiometerrohr wird randvoll befillt. Daflr eignet sich nicht zu hartes,
sauberes Leitungswasser (ohne Diingerzusatz). Destilliertes Wasser ist nicht
unbedingt erforderlich, obwohl man mit ihm Ablagerungen und einer frihen
Veralgung vorbeugt. In sauerstoffreichem Wasser kénnen sich mit steigendem
Unterdruck zu Beginn zahlreiche Luftbl&schen bilden, die jedoch keine Undich-
tigkeit anzeigen; abgekochtes Wasser bietet hier Abhilfe.

Verschliessen und Offnen
Kappe nur leicht aufschrauben

ﬁ Achtung! Der obere Rand (Dichtflache) von Kunststoffgewinden
kann mit einem harten Gegenstand beschadigt werden und Undich-
tigkeiten verursachen — nicht anschlagen!

Sensorkappe nicht zu fest aufschrauben! Zu hartes Zudrehen beschadigt die
Dichtungen! Nach dem ersten leichten Widerstand nur noch etwa 1/4 Umdre-
hung zudrehen! Zum Offnen wird zunéchst die Kappe nach dem Aufschrauben
hochgeschoben, um dann die Dichttiille seitlich anheben und abziehen zu kon-
nen. Vor erneutem Verschlielfen missen grundsatzlich Dichtflache oder 0-
Ring und der obere Rand des Gewindestutzens gesaubert werden!

Einstecken allgemein

Fiur die einwandfreie, schnelle Wasserabgabe des Tonkérpers ist ein guter
Kontakt mit dem Substrat oder Boden Voraussetzung. Auflerdem muf} ein
Rest von Feuchtigkeit vorhanden sein, weil bei absolut trockenem Substrat
oder Boden die Tensiometerfunktion nicht oder nur sehr schwer in Gang
kommt.
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in Topfpflanzen und Substratschichten:
@ Tonkegel muss vollsténdig von Substrat bedeckt sein

Bei lockerem Substrat wird das Steck-Tensiometer ohne vorzubohren direkt
eingesteckt, insbesondere Typen mit dem kurzen Tonkegel. Eventuell kann
das Substrat seitlich vom Tensiometer etwas angedriickt werden, um einen
festen Stand zu erzielen. Am Tensiometerrohr sollte man spater nicht wackeln,
damit am Tonkegel kein Hohlraum entsteht. Bei Lang-Tonkegeln der Typen L
oder LV empfiehlt es sich, das Loch dinn vorzustechen, damit die Kegel nicht
unnétig belastet werden - kein seitlicher Druck, sonst Bruchgefahr!

Die Einsteck-Tiefe richtet sich nach der gewlinschten Messtiefe. In jedem Fall
muf so tief eingesteckt werden, dal der Tonkegel bedeckt ist.

in Bodenkulturen
méqlichst tief einstecken

Zum Einstecken von langeren Tensiometern mit Lang-Tonkegeln wird in der
Regel vorgebohrt, zum Beispiel mit einem Bohrstock (Probennehmer), & 25
mm. Sollte der Untergrund weich sein, 18Rt sich der Tonkegel das letzte Stiick
direkt einstecken (nur senkrecht dricken, sonst Bruchgefahr!), andernfalls
mufld er eingeschlammt werden, wobei aber der obere Teil des Bohrloches nur
locker verfullt wird.

Die Einstecktiefe richtet sich nach der gewlnschten Messtiefe, eventuell in Ab-
hangigkeit von der Wurzelzone. Dabei sollte das Tensiometer nur soweit aus
dem Boden ragen, dass die Wassersaule kontrolliert werden kann. Bei einem
zu lang herausragenden Tensiometerrohr wirken sich Temperaturschwankun-
gen ungunstig aus (Messfehler, héherer Wasserverbrauch).

Entluften
Tensiometer regelmassig entliften

Tensiometer der vorliegenden Bauart verbrauchen etwas Wasser, denn die
Saugspannung entsteht durch Wasserabgabe mit geringen Verlusten beim Zu-
ricksaugen, insbesondere bei zunehmendem Luftvolumen im Rohr. Die gr6-
Bere Luftmenge verursacht zudem eine tragere Tensiometerreaktion. Tensio-
meter sollen deshalb regelmaRig kontrolliert und gelegentlich entliftet werden,
auch wenn sich die tragere Reaktion in der Bewasserungspraxis selten deut-
lich auswirkt. Als Empfehlung gilt: ein langerer Steck-Tensiometer fir Boden-
messungen wird bei einer Luftsaule von ca. 10 cm aufgefiillt (entliftet — beflil-
len siehe 8.2). Undichtigkeiten zeigen sich durch schnellen Wasserverlust
schon nach 1-2 Tagen bei gleichzeitigem Abfall der Saugspannung. Dann sind
zunachst Verschraubung und Gewindestutzen auf Verschmutzung und Be-
schadigung zu Uberpriifen, bevor die Ursache bei der Tonzelle oder einer Kle-
bestelle vermutet wird (Tensiometer evtl. einsenden). Stecktensiometer KV 2
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(fir Topfpflanzen): Ein Entliften und Nachfiillen wahrend einer Vegetationspe-
riode ist durch die kurze Bauform kaum erforderlich, sofern diese Tensiometer
im normalen Feuchtebereich eingesetzt werden (bis etwa 120 hPa). Es bildet
sich ein Gleichgewicht zwischen Wasserfillung und Luftvolumen.

Kontrolle
Tensiometer reqelméssig kontrollieren

Eine regelmafiige Kontrolle ist ratsam, die durch vorsichtiges Herausziehen
(drehend) und Kippen des Tensiometers erfolgt. Am Sichtfenster direkt unter
der Kappe ist erkennbar, ob noch Wasser vorhanden ist. Beim Wiedereinste-
cken kann eine neue Position gewahlt werden oder in das alte Einsteckloch
wird lockeres Substrat eingefilllt, so dass die Tensiometerzelle wieder besse-
ren Substratkontakt hat.

Wartung

Verschmutzung oder Veralgung des Tensiometerrohres am besten mecha-
nisch mit einer Tullenbirste (max. @ 20 mm) reinigen. Hartnackige Verschmut-
zung lasst sich auch mit einer 1 %-igen Zitronensdureldésung beseitigen. Die
Tonflache kann man mit feinstem Schleifpapier (Kérnung 320) reinigen und
auffrischen, jedoch nur wenn sie trocken ist.

!:? Achtung! Fettige und élige Stoffe oder Farben, die in die Poren ein-
ziehen, sind unbedingt von der Tonfldche fernzuhalten!

Bei Nichtgebrauch kénnen Tensiometer entweder trocken oder auch der Ton-
kérper fir nicht zu kurze Zeit in destilliertem Wasser gelagert werden. Letzte-
res dient der Regenerierung der Durchlassigkeit. Beobachtungen haben ge-
zeigt, dass die Durchlassigkeit des Tonkorpers gelegentlich nachlasst,
insbesondere im Zusammenhang mit intensiver Diingung.

Das Tensiometer kann tber Winter auch im Boden verbleiben, wobei jedoch
die Schraubkappe geoffnet werden soll, damit das restliche Wasser durchsi-
ckert.
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3.3.5.9 Technische Daten
Tensiometer-Elektronik

Typ FD 9602 TM1(Ersatz-Elektronik) FDA 9602 TM1
Messbereich 0..1000 hPa
Ausgangssignal 0..10 V/linear
Versorgungsspannung | 12-30 V/DC 12 VIDC (iber ALMEMO® Gerat
Betriebsbedingungen
Einbaulage vorzugsweise senkrecht
Temperaturbereich -20 bis +80°C
Schutzart IP65
ZA 9602 AKTM1
Anschlusskabel (Ersatz-Anschlusskabel, 7m mit ALMEMO® Stecker
7m mit ALMEMO® Stecker)

Achtung! Genannte Schutzart gilt nur bei Verwendung der stan-

ﬁ dardgeméllen Steckereinheit (Kabel mit angespritztem Stecker)
oder bei eigener Steckermontage durch Fachpersonal. Der Sensor
darf nicht untergetaucht werden!

Anschlussbelegung Versorgung 12-30 VDG
Kabelanschluss am Sensorstecker 5 1+
braun

Der Kabelschirm (blank) sollte auf Masse gelegt' ,.ccc Signal 0...10 V

blau schwarz

%

Technische Daten Stecktensiometer

Typ ZB 9602 TML2 ZB 9602 TMLV ZB 9602 TMKV2

Messbereich 0...900 hPa
Tonzelle zylindrisch mit Spitze  zylindrisch mit Spitze  zylindrisch mit Spitze

@20 mm @15 mm @15 mm

L&nge 65 mm Lange 40 mm Lange 40 mm
Gesamtlénge ca. 340 mm ca. 210 mm ca. 160 mm
Einstecktiefe typ. 250 mm typ. 120 mm typ. 70 mm
Technische Daten Flachentensiometer

Typ ZB 9602 TMFO ZB 9602 TMFV

Messbereich 0...900 hPa
Tonfuss @70 mm @70 mm
Gesamthdhe 65 mm 65 mm
Einsetztiefe ca. 30-60 mm

Weitere Langen und Ausfiihrungen auf Anfrage
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Etikettierung

Die Etikettierung eines Tensiometers beinhaltet folgende Daten:

die individuelle Prifnummer T .....

die maximale Saugleistung der Tensiometerzelle 700-800-900 hPa

der Ricksaugfaktor als Maf fir die Tensiometerreaktion 0,1-0,2-0,3 min.

3.3.6 Wasserdetektorsonde

Messprinzip

Die ALMEMO® Wasserdetektorsonde FH A936-WD arbeitet nach dem Leit-
wertprinzip. Dabei wird die Anderung des elektrischen Widerstandes zur De-
tektion von Wasser ausgenutzt. Uber die Messelektroden wird der elektrische
Widerstand gemessen.

ALMEMO® Fiihler

Die ALMEMO® Wasserdetektorsonde FH A936-WD ermdglicht die sekunden-
schnelle Detektion von ungebundenem Wasser vor allem im Baubereich an
nicht einsehbaren Stellen (an Dichtfugen, unter Estrich usw.). Zeitraubende
Messvorbereitungen sind nicht notwendig.

Messbereich Auflos. Dim Bereich Exp.

kein Wasser <10% 0.1% % d2600 3
Wasser >10%

Die Sonde besteht aus einem runden schwarzen Kunststoffgehause, an dem 2
Spannzangen angebracht sind. Die Messsonde wird einfach an ein ALMEMO®
Messgerat angesteckt und ist sofort einsetzbar. Die Spannzangen kénnen ver-
schiedene Elektroden aufnehmen, die je nach Anwendungszweck unterschied-
lich ausgeflihrt sind:

1. unisoliert mit abgerundeter Spitze 200 mm lang 3 mm Durchmesser

2. unisoliert mit scharfer Spitze 50 mm lang 3 mm Durchmesser

3. Federstahlband 200 mm lang 6 mm breit

Uberpriifung der Sonden und Messvorgang

Vor der eigentlichen Messung sollte die Sonde einer Funktionspriifung unter-
zogen werden. Dazu werden die Elektroden in ein Wasserbad gehalten. Das
Messgerét sollte dann den Wert 100% anzeigen. Weicht der Kontrollwert grob
vom Sollwert ab, muss die Sonde in unser Werk zuriickgeschickt werden um
den Abgleich zu erneuern.

Bei der Messung selbst muss darauf geachtet werden, dass die Elektroden
wahrend der Messung je nach Anwendung satt auf dem zu messenden Materi-
al aufliegen oder in das zu messende Material eingestochen werden:

1. Elektroden der Sonde auf das Material driicken.

2. Messgeréat einschalten.

3. Messwert ablesen. Zum Festhalten des Maximalwertes kann die Funktion
MAXWERT des Messgerates nitzlich sein.
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Wird die Sonde in die Luft gehalten, wird ein negativer Wert ange-
zeigt, da im Stecker die notwendigen Korrekturwerte abgelegt sind.

Auswechseln der Elektroden

Beim Wechseln der Elektroden muss das Spannfutter mit einem Gabelschlis-
sel (Spannweite 7mm) gehalten werden. Mit einem zweiten Gabelschllssel
(Schlisselweite 7mm) kann nun die Spannmutter gelést werden. Damit wird
ein Verdrehen des Spannfutters und eine Beschadigung des Sondengriffes
vermieden. Beim Aufziehen der Spannmutter muss wieder darauf geachtet
werden, dass sich das Spannfutter im Gehause nicht dreht.Nach dem Elektro-
denwechseln ist kein Neuabgleich erforderlich.

Technische Daten:

Messverfahren Detektion von Wasser

Messwerte <10% kein Wasser vorhanden
>10% Wasser vorhanden

Gehause Kunststoffgriff @ 40mm, 130mm lang

Elektroden nichtrostender Stahl

Gewicht 260 g

Nenntemperatur 23°C £2°C

Einsatz-/Lagertemperatur 0 bis +60 °C /-20 bis +80 °C

Signalausgang ALMEMO® (ca. 0 bis 2V)

Spannungsversorgung 7.5 bis 15V

Stromverbrauch max. 10mA
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3.3.7 Taupunktsensoren
3.3.7.1 Messprinzipien

Zur Bestimmung von FeuchtegréRen mit Hilfe des Taupunktes wird ein Mess-
element mit Peltierelementen solange geklhlt, bis das Messelement be-
schlagt. Die auf diese Weise erreichte Temperatur wird als Messwert Tau-
punkttemperatur ausgegeben. Sie ist von Umgebungstemperatur und Luft-
druck vollig unabhangig und damit eine sehr genaue und zuverldssige
Feuchtemessmethode. Zur Detektion des Taupunktes sind zwei Verfahren ge-
brauchlich:

Taupunkt-Spiegelmethode

Als Messelement wird ein Spiegel verwendet, der mit einem Lichtsensor op-
tisch Uberwacht wird. Die Anderung der Lichtreflexion, die durch die Betauung
hervorgerufen wird, zeigt den Taupunkt an.

CCC-Taupunktprinzip nach Heinze

Statt des gekihlten Spiegels befindet sich auf dem integrierten Sensorchip ein
gekuhlter Streufeldkondensator mit kapazitiver Kondensatdetektion (Conden-
sate Controlled Capacitance), der auf einem Miniaturkiihleelement montiert ist.
Die aktive Sensorflache, die mit dem Messmedium in Berlihrung steht, ist eine
hygroskopisch neutrale verschleif3feste und chemisch bestandige Isolier-
schicht, unter der sich der Streufeldkondensator befindet. Die Kapazitat steigt
nahezu sprunghaft, wenn sich Wasserkondensat bildet.

Der Sensoreinheit ist jeweils ein Regelkreis nachgeschaltet, mit dem der Be-
triebsstrom des Kuhlelements so geregelt wird, dass sich ein definiertes Kon-
densat einstellt. Die daraus resultierende Taupunkttemperatur (eigentliche
MessgroRRe ist die Sensoroberflachentemperatur) wird mit einem integrierten
Temperatursensor gemessen und in auswertbarer Form ausgegeben.
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3.3.7.2 Betauungsdetektor

Beschreibung und Anwendung

Der ALMEMO® Betauungsdetektor FH A946-1 dient zur Ermittlung von Betau-
ungszustanden. Er besteht aus einem Temperatursensor NTC Typ N (1. Mess-
kanal) und einem CCC-Taupunktsensor (2. Messkanal). Die dazugehdrige
Auswerteelektronik ist im ALMEMO® Stecker integriert. Der Betauungsdetektor
liefert kein kontinuierliches Messsignal, sondern eine Sprungfunktion (0 >>
100%). Diese entspricht einer skalierten Spannung von ca. 0 bis 1 V. Damit
der Sensor bei trockener Sensoroberflache (“nicht betaut”) exakt die Grofie
“0%” und bei kondensierter Sensoroberflache (“betaut”) die GréfRe “100%” lie-
fert, ist die Ausgabefunktion Alarm programmiert (s. 6.10.4). Bei alteren ALME-
MO® Geraten wird diese Funktion nicht unterstitzt, sodass auch Zustande zwi-
schen 0 und 100 entsprechend einer Teilbetauung der Sensoroberflache
auftreten kénnen.

Der Betauungsdetektor wird maglichst an der kaltesten Stelle des Messobjek-
tes angebracht.

Achten Sie dabei auf einen guten Warmekontakt (z. B. mit Hilfe von
!32 Warmeleitpaste/-kleber) zwischen Sensorriickseite und Messstelle.

Der Stromverbrauch ist sehr gering (ca. 3mA) und ermdglicht so den Einsatz
von Batteriegeraten auch fir langere Messwertaufzeichnungen. Um dabei
Speicher zu sparen, kann der Betauungsdetektor als EIN-AUS-Schalter fiir die
automatische Messwertaufnahme eingesetzt werden, d. h. Messwerte werden
erst im Falle der Betauung aufgezeichnet. Dabei kénnen dann auch weitere
MessgréRen wie Temperatur und Feuchte mit Uhrzeit und Datum protokolliert
werden. Somit eignet sich der ALMEMO® Betauungsdetektor FH A946-1 be-
sonders flr Kontrolimessungen z. B. in der Bauphysik.

Technische Daten

Einsatzbereich 0°C bis +70°C
(keine Eisbildung, keine salzhaltige Atmosphare)

Einstellzeit Endwert nach 2 bis 60 sec

Temperatursensor NTC Typ N (10 k bei 25°C), Genauigkeit: +0.1°C (im Einsatz-
bereich)

Signalausgang skalierte Spannung ca. 0 bis 1V

Warmeleitplatte Aluminium, 40 x 40 mm

Lagertemperatur -10°C bis +70°C
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3.3.7.3 Taupunktsensor Typ FHA 646 DTC1

Sicherheitshinweise

Vor Inbetriebnahme lesen!

Achtung: Druckbereich >50 bar bei Standardversion nicht iberschreiten. Bei
Sonderversion bis 350 bar.

Messbereiche das Messwertaufnehmers beachten!

Bei Uberhitzung werden die Fiihler zerstért.

Zulassige Lager- und Transporttemperatur sowie die zulassige Betriebstempe-
ratur beachten (z. B. Messgerat vor direkter Sonneneinstrahlung schitzen).
Bei Offnen des Gerats, unsachgemaRer Behandlung oder Gewaltanwendung
erléschen die Gewahrleistungsanspriche! Einstell- und Kalibrierarbeiten nur
durch qualifiziertes Personal aus der Mess- und Regeltechnik durchflhren las-
sen.

Wichtig: Vor der Installation kurz Druckluft abstromen lassen um Kondensat
und Partikel zu entfernen. Verhindert die Verschmutzung des sensors.
Stehende Luft fuhrt zu langen Messzeiten.

Beschreibung
» Besonders geeignet fur prazise und langzeitstabile Taupunktmessung
- Digitale Messwertiibergabe an das ALMEMO® Anzeigegerat
(keine Ungenauigkeiten vom Anzeigegerat oder Leitungen)
* Hohe Genauigkeit bis -80°C
* Schnelle Ansprechzeit
» Angezeigte Groflien: Temperatur, rel. Feuchte, Taupunkt
* Prozessanschluss fir hohe Driicke (optional bis 350 bar)
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Installation

Hinweis: Bei besonders kritischen und kostenintensiven Produktionen empfeh-
len wir zur Sicherheit ein 2. Messgerat zu installieren und mit der Option
Schaltkontakt zu Gberwachen.
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Direkt im Druckluftnetz

Flhler mit dem G 1/2°-Gewinde druckdicht mittig
oder oben in die zu messende Druckluftleitung
einschrauben. Darauf achten, dass dicht am
Druckluftstrom gemessen wird. Bei Sackleitungen
und nicht stromender Druckluft ergeben sich sehr
lange Reaktionszeiten fiir den Feuchtemesswert.
Es empfiehlt sich nach Trocknen der Druckluft
und allen Byp assleitungen oder auch bei kriti-
schen Druckluft-Verbrauchern die Installation
durchzufihren.

Druckluftleitung

Indirekt im Druckluftnetz
Fihler mit dem G 1/2’-Gewinde in die Messkam-

Messkammer . . .
/ Kapillar- mer einschrauben. Messkammer verbinden mit
leitung der Druckluftleitung Uber einen Kugelhahn und

\ eventuell eine diffusionsdichte Anschlussleitung

, (max. 5 m). Bei 6l- und schmutzhaltiger Druckluft

einen Vorfilter 40 ym vor der Messkammer instal-

lieren. Uber die Kapillarleitung der Messkammer

stromt kontinuierlich etwas Druckluft ab (bei 7 bar
Normanschluss ca. 1 I/min expandiert). Die Reaktionszeiten flr

den Feuchtemesswert sind kirzer als bei der di-

rekten Montage.

Vorteil: einfaches Einbauen und Ausbauen des

Fiinlers, schnelle Angleichzeit

Druckluftleitung

Messbare Gase

Allgemein kann die Feuchte in allen nicht korrosiv wirkenden Gasen gemessen
werden. Bei korrosiven Gasen bitte riickfragen bei Ahlborn Mess- und Rege-
lungstechnik. Fir prazise Messungen im Tieftaupunktbereich (-30...-80 °C td )
sollte Messtemperatur des Gases moglichst bei Raumtemperatur (20..35 °C)
liegen. Oft ist z.B. bei Granulattrocknern oder anderen Anwendungen die Tem-
peratur des Messgases hoher z. B. 80..120°C. In diesem Fall empfehlen wir
eine "Abkulhlstrecke" aus feuchtigkeitsundurchlassigem Material vor die auf-
schraubbare Messkammer zu installieren. Ideal eignet sich hier eine PTFE-Lei-
tung oder eine Kupferleitung, in der das heilRe Gas aufgrund der Leitungslange
ideal ca. 2..5m auf Umgebungstemperatur gekihlt wird.

Bitte keine normalen Plastikschlauche verwenden!

Die Taupunkttemperatur in °C td andert sich beim abklhlen nicht, da es sich
um eine absolute Feuchtigkeitsangabe handelt, die wie andere Messgrofien
z.B. g/m?® temperaturunabhangig ist.

Einbauempfehlung

Die Taupunktmessgerate kdnnen direkt in den Luftstrom eingebaut werden.
Wir empfehlen jedoch generell eine aufschraubbare Messkammer zu verwen-
den.
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Taupunktdiagramm fiir Druckluft

Dieses Diagramm gibt Aufschuss Uber die Drucktaupunkt-Veranderung bei Druckver-
lust. Als Beispiel ist ein Druckverlust von 8 bar auf 6 bar Betriebsiberdruck dargestelit.
Der Drucktaupunkt wandert in diesem Fall von 10°C auf 5°C ab.
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* bezogen auf Obar und 20°C

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-3-55 I




Taupunktsensoren

Technische Daten

Messbereich -80°C ... +20°C DT Taupunkttemperatur
Messgenauigkeit +0,5°C von -10 bis +50°C DT
typisch + 2°C DT bei -40°C DT
Arbeitstemperatur -20 bis +70 °C
Prozessanschluf Einschraubgewinde G1/2" Edelstahl
Druckbereich -1... 50 bar Standard
Lagertemperatur -40...80 °C
Versorgungsspannung | (iber ALMEMO® Stecker
Stromverbrauch 5mA
Ausgang ALMEMO® digital
auf Anfrage 4 ... 20 mA in 2-Draht-Technik
Stromverbrauch: 25 mA
Biirde: fir Analogausgang: < 500
Anschlussleitung 1,5 m mit ALMEMO® Stecker
Gehéause
Material Polycarbonat
Schutzart IP65
Ausfiihrung

Taupunkttransmitter mit 1,5m Anschlussleitung

und ALMEMO® Stecker

Option:

Taupunktsensor fiir Prozessdruck bis 350 bar

Zubehor:

Best.Nr. FHA646DTC1

Best.-Nr. OA9646DTCP

Aufschraubbare Messkammer zum Anschluss eines Taupunkttransmitters an
Druckluftleitungen tber einen Kugelhahn  Best.-Nr. ZB9646DTCK
Vorteil: schnelle Messung ohne Installationsaufwand !
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3.4 Meteorologische Messwertgeber

3.4.1 Luftdrucksensor

Barometer und Wetter werden allgemein als eng zusammengehdrig empfun-
den. So spielt die genaue Messung des Luftdrucks fiir die Wettervorhersage
und die Fliegerei, die ihn als Hohenmalistab benutzt, eine entscheidende Rol-
le.

Physikalische Einheiten
1mbar = 102 N/m? = 102 Pa = 1 hPa = 10° dyn/cm? = 10.2 Kp/m?
(N = Newton, Pa = Pascal, hPa = Hektopascal).

Zwischen den friher haufig verwendeten Einheiten Torr und mm Quecksilber
gilt folgende Beziehung:
1 mbar = 0.750 Torr = 0.7500 mm Hg

Ausfiithrung ALMEMO® Luftdruckmessstecker
Zur Messung des barometrischen Drucks gibt es im ALMEMO® Fiihlerpro-
gramm 2 piezoresistive Druckmessstecker:
Typ / Bestellnr. Eigenschaften
FDA612SA  mit DruckanschluBstutzen
FDAD12SA  ohne Druckanschlufstutzen
Kalibrierung nur als Werks-Kalibrierung bei 1 Punkt (aktueller Umgebungsluftdruck)
méglich

Die Druckmessstecker kdnnen wegen
ihrer kompakten Bauform direkt auf
die Messgerate aufgesteckt werden.
Beispiel FDA 612 SA mit ALMEMO®
Steckerprogrammierung:

MessgroRe Messbereich  Aufldsung  Dim Bereich Faktor Exp.
Luftdruck 0 - 1050 mbar 0.1 mb d2600 -1.0000 3

Ein vom ALMEMO® Gerat abgesetzter Betrieb der Sensoren kann Uber das
Anschlusskabel ZA 9060 AK1 (0,2 m) oder ALMEMO® Verlangerungskabel
ZA 9060 VKX realisiert werden.
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Technische Daten:
Druckmessstecker FDA 612 SA mit Druckanschlussstutzen

Messbereich: 700 bis 1050 mbar (Gesamtbereich 0 bis 1050 mbar)
Uberlastbarkeit: maximal 1,5-facher Endwert

Genauigkeit: 10,5 % vom Endwert

Nenntemperatur: 25°C

Temperaturdrift: <1 % v. Endw. bei 0 bis 70°C

Schlauchanschliisse: @5 mm, 12 mm lang

Sensormaterial: Aluminium, Nylon, Silicon, Silicongel, Messing
Druckmessstecker FDAD 12 SA ohne Druckanschlussstutzen

Messbereich: 700 bis 1100 mbar (Gesamtbereich 300 bis 1100 mbar)
Genauigkeit: +2,5 mbar bei 0 bis 65°C

Gemeinsame Technische Daten

Arbeitsbereich: -10 bis +60°C, 10 bis 90 % r.H. nicht kondensierend
Abmessungen: 90 x20x 7,6 mm
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3.4.2 Windgeschwindigkeitsgeber

Zur Angabe der Windgeschwindigkeit sind folgende MaReinheiten Ublich:
Meter pro Sekunde (m/s), Kilometer pro Stunde (km/h) oder Knoten, wobei 1
Knoten 1 nautischen Meile pro Stunde entspricht.

Zwischen den Einheiten gelten folgende Umrechnungen:

1m/s =3.6 km/h =1.9 Knoten
1 km/h =0.54 Knoten =0.28 m/s
1 Knoten =0.52m/s =1.86 km/h

Tabelle m/s zu km/h und Windstéarke, Windstarkebezeichnung

m/s km/h Windstarke Windbezeichnung
0.3 bis 1.5 1 bisb 1 leiser Zug

1.6 bis 3.3 6 bis 11 2 leichte Brise

3.4 bis 54 12 bis 19 3 schwache Brise
5.5bis 7.9 20 bis 28 4 maRige Brise

8.0 bis 10.7 29 bis 38 5 frische Brise

10.8 bis 13.8 39 bis 49 6 starker Wind

13.9 bis 17.1 50 bis 61 7 steifer Wind

17.2 bis 20.7 62 bis 74 8 stirmischer Wind
20.8 bis24.4 75 bis 88 9 Sturm

24.5 bis 28.4 89 bis 102 10 schwerer Sturm
28.5 bis 32.6 103 bis 117 1 orkanartiger Sturm
Uber 32.7 uber 118 12 Orkan
Messprinzip

Zur Messung der Windgeschwindigkeit steht eine ganze Reihe von verschie-
denartigen Verfahren zur Verfligung. In der meteorologischen Praxis wird vor
allem das rotierende Schalenkreuzanemometer verwendet.

Es besteht aus einem drei- oder vierzackigen Stern (Schalenkreuz), der um
eine senkrechte Achse rotieren kann. An jeder Zacke des Sterns sitzt eine
Halbkugel. Diese sind so angeordnet, dass der Wind immer gleichzeitig auf
eine konkave und auf eine konvexe Halbkugel trifft. Die konkave Flache setzt
dem Wind einen erheblich hdheren Strémungswiderstand entgegen als die
konvexe. Der Wind (ibt also jeweils auf den Zacken mit der konkaven Halbku-
gel eine groRere Kraft aus, als auf den mit der konvexen. Die Folge ist, dass
sich der Stern zu drehen beginnt und um so schneller rotiert je starker der
Wind ist. Der groRe Vorteil dieses Messprinzips ist, dass es unabhangig von
der Windrichtung arbeitet.

Wegen der nicht zu vermeidenden Reibung in den Lagern lauft der Windge-
schwindigkeitsgeber erst bei einer bestimmten Mindestwindgeschwindigkeit an
und und weist eine gewisse Tragheit auf. Bei einem plétzlichen WindstoR3
braucht das Schalenkreuz eine kurze Beschleunigungszeit, bis es die der Boe
entsprechende Rotationsgeschwindigkeit erreicht hat. Andererseits lauft es
nach dem Abflauen noch eine Zeit lang nach. Das flhrt zu einer Glattung der
Windregistrierung: Geschwindigkeitsspitzen werden abgeschliffen. Da sich das
Schalenkreuz bei zunehmender Windgeschwindigkeit schneller anpasst als bei
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abzunehmender, ist der angezeigte Mittelwert dann héher als der tatsachliche.
ALMEMO® Windgeschwindigkeitsgeber

Zur Messung der Windgeschwindigkeit gibt es im ALMEMO® Fiihlerprogramm
den Windgeschwindigkeitsgeber FV A615-2.
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Anwendungsbereich

Der Windgeber dient zur Erfassung der horizontalen Windgeschwindigkeit. Die
Messwerte werden als elektrische analoge Strom-/ oder Spannungssignale ab-
gegeben, z.B. zur Steuerung von Windkraftanlagen.

Fir den Winterbetrieb sind alle Gerate mit einer elektronisch geregelten Hei-
zung versehen, um das Einfrieren der Kugellager und der duReren Rotations-
teile zu verhindern. Die elektrische Versorgung der Windgeberheizung erfolgt
kundenseits Uber externes Netzteil.

Bei Verwendung von Befestigungsadaptern (Winkel, Traverse, etc.) ist eine
mogliche Beeinflussung durch Turbulenzen zu beachten.

Technische Daten

Messbereich: 0,5...50 m/s
Messgenauigkeit + 0,5 m/s oder + 3% vom Messwert
Auflésung <0,1m/s
Messprinzip opto-elektronisch (Schlitzscheibe)
Betriebsspannung 9-30VDC oder24 VAC/DC

fir 0-10 V Ausgang 13-30VDC
Heizung 24\ AC / DC max. 20W
Umgebungstemperatur -30...+70 °C
Kabel 12 m lang LiYCY 6x0,25 mm2
Montage z.B. Mastrohr mit Aufnahmegewinde Pg21

oder Bohrung @ 29 mm

Gewicht 0,75 kg
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Anschlussbilder
Getrennte Spannungsversorgung Gemeinsame Spannungsversorgung
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Betriebsvorbereitung

Wahl des Aufstellortes

Im Allgemeinen sollen Windmessgerate die Windverhaltnisse eines weiten
Umkreises erfassen. Um bei der Bestimmung des Bodenwindes vergleichbare
Werte zu erhalten, sollte in 10 Meter Héhe iber ebenem, ungestértem Gelan-
de gemessen werden. Ungestortes Gelande heil’t, die Entfernung zwischen
Windmesser und Hindernis sollte mindestens das Zehnfache der Héhe des
Hindernisses betragen ( s. VDI 3786 ). Kann dieser Vorschrift nicht entspro-
chen werden, sollte der Windmesser in einer solchen Héhe aufgestellt werden,
in welcher die Messwerte durch die ortlichen Hindernisse méglichst unbeein-
flusst bleiben (ca. 6-10 m Uber dem Stérungsniveau). Auf Flachdachern sollte
der Windmesser in der Dachmitte statt am Dachrand aufgestellt werden, damit
etwaige Vorzugsrichtungen vermieden werden.

Montage

Die Montage kann z.B. auf einem zentralen Mastrohr mit einem Aufnahmege-
winde PG 21 oder auf Auslegern 0.a. mit einer Bohrung von @ 29 mm erfol-
gen. Dabei ist auf Hindernisse zu achten, die den Luftstrom verfalschen und
den Messwert beeinflussen.
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Die flexible Steuerleitung LiYCY wird dabei durch die Bohrung gefiihrt und der

Windgeber mit der Sechskantmutter (SW 36) fixiert. Der elektrische Anschluss

wird entsprechend dem Anschlussschaltbild siehe Seite 3-4-4 durchgefiihrt.
Achtung: Lagerung, Montage und Betrieb unter Witterungsbedin-

!3:’ gungen ist nur in senkrechter Position zuldssig, andernfalls kann
Wasser in das Gerat eindringen.

Wartung

Bei sachgemalRer Montage arbeitet das Gerat wartungsfrei. Starke Umweltver-
schmutzung kénnen beim Windrichtungsgeber zum Verstopfen des Schlitzes
zwischen den rotierenden und feststehenden Teilen flhren. Dieser Schlitz
muss stets sauber gehalten werden.

3.4.3 Windrichtungsgeber

Die Windrichtung wird entweder nach der Himmelsrichtung oder nach einer
360-, gelegentlich auch 36teiligen Skala angegeben.

In der meteorologischen Datenerfassung wird zur Bestimmung der Windrich-
tung Uberwiegend die Windfahne verwendet. Zur Bestimmung der Windrich-
tung gibt es im ALMEMO® Flhlerprogramm den Windrichtungsgeber FV A614.
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Anwendungsbereich

Der Windrichtungsgeber dient zur Erfassung der horizontalen Windrichtung.
Die Messwerte werden als elektrische analoge Strom-/ oder Spannungssignale
abgegeben, z.B. zur Steuerung von Windkraftanlagen.

Fir den Winterbetrieb sind alle Gerate mit einer elektronisch geregelten Hei-
zung versehen, um das Einfrieren der Kugellager und der duf3eren Rotations-
teile zu verhindern. Die elektrische Versorgung der Windgeberheizung erfolgt
kundenseits Uber externes Netzteil.

Bei Verwendung von Befestigungsadaptern (Winkel, Traverse, etc.) ist eine
mogliche Beeinflussung durch Turbulenzen zu beachten.

| 3-4-6 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Windrichtungsgeber |

Technische Daten
Messbereich:
Messgenauigkeit
Auflésung
Messprinzip
Betriebsspannung

fir 0-10 V Ausgang
Heizung
Umgebungstemperatur
Kabel
Montage

Gewicht

0..360°

+5°

11,25 ° (5 bit Graycode)
opto-elektronisch

9-30VDC oder24VAC/DC

13-30VDC
24V AC / DC max. 20W
-30...+70°C

12 m lang LiYCY 6x0,25 mm2

z.B. Mastrohr mit Aufnahmegewinde Pg21

oder Bohrung @ 29 mm
1,10 kg

Anschlussbilder siehe Seite 3-4-4

Betriebsvorbereitung
Wahl des Aufstellortes

Im Allgemeinen sollen Windmessgerate die Windverhaltnisse eines weiten
Umkreises erfassen. Um bei der Bestimmung des Bodenwindes vergleichbare
Werte zu erhalten, sollte in 10 Meter Hohe Uber ebenem, ungestértem Gelan-
de gemessen werden. Ungestortes Gelande heil’t, die Entfernung zwischen
Windmesser und Hindernis sollte mindestens das Zehnfache der Hohe des
Hindernisses betragen ( s. VDI 3786 ). Kann dieser Vorschrift nicht entspro-
chen werden, sollte der Windmesser in einer solchen Hohe aufgestellt werden,
in welcher die Messwerte durch die o6rtlichen Hindernisse mdéglichst unbeein-
flusst bleiben (ca. 6-10 m Uber dem Stérungsniveau). Auf Flachdachern sollte
der Windmesser in der Dachmitte statt am Dachrand aufgestellt werden, damit
etwaige Vorzugsrichtungen vermieden werden.

Montage

Die Montage kann z.B. auf einem zentralen Mastrohr mit einem Aufnahmege-
winde PG 21 oder auf Auslegern 0.a. mit einer Bohrung von & 29 mm erfolgen
(z.B. Traverse compact, Best.-Nr ZB 9015TC)
Die flexible Steuerleitung LiYCY wird dabei durch die Bohrung geflhrt und der
Windrichtungsgeber nach der Nordausrichtung mit der Sechskantmutter (SW
36) fixiert. Der elektrische Anschluss wird entsprechend dem Anschlussschalt-
bild siehe Seite 3-4-4 analog dem Windgeschwindigkeitsgeber durchgefihrt.

S

Wasser in das Gerat eindringen.

Nordausrichtung

Achtung: Lagerung, Montage und Betrieb unter Witterungsbedin-
gungen ist nur in senkrechter Position zuldssig, andernfalls kann

Die Gehausemarkierungen am Schaft und an der Schutzkappe werden de-
ckungsgleich Ubereinander gedreht. Dann wird ein markanter Punkt der Land-
schaft ( Baum, Gebaude 0.8. ) in Nordrichtung mit Hilfe eines Kompasses er-

mittelt. Uber die Windfahne wird dieser
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Ubereinstimmung der Geber verschraubt (die Nordmarkierung muss nach Nor-
den zeigen).

Wartung

Bei sachgemalRer Montage arbeitet das Gerat wartungsfrei. Starke Umweltver-
schmutzung kénnen beim Windrichtungsgeber zum Verstopfen des Schlitzes
zwischen den rotierenden und feststehenden Teilen flhren. Dieser Schlitz
muss stets sauber gehalten werden.

3.4.4 Niederschlagsgeber

Der Niederschlag wird in mm Niederschlagshéhe oder kurz mm angegeben.
Dabei wird vorausgesetzt, dass der gefallene Niederschlag weder versickert
noch verdunstet, sondern einen See bildet. Seine Tiefe in mm ergibt die Ein-
heit mm Niederschlagshéhe. 1 mm entspricht 11/m? oder 10 m?¥ha.
Messprinzip
Damit nicht nur die Menge des gefallenen Niederschlages, sondern auch der
zeitliche Verlauf der Niederschlagsintensitat bestimmt werden kann, muss der
Niederschlagsmesser Uber eine Registriereinheit verfligen.

F Zur Registrierung des Niederschlages ist das Messsystem
S ) mit einer Kippwaage ausgerustet. Bei einer bestimmten Flus-
1 | sigkeitsmenge kippt die Waage um, die eine Kippwaagen-
hélfte entleert sich, wahrend sich die andere Halfte fillt. Die-
ser Vorgang wiederholt sich fortlaufend. Der Inhalt beider
Kippwaagenhalften ist konstant. Die Anzahl der Kippvorgan-
ge ist ein Mal firr die Niederschlagsmenge. Die Wippenum-
schlage werden elektronisch gezahlt und in die Nieder-
schlagsmenge umgerechnet.

ALMEMO® Niederschlagsgeber

Fir Niederschlagsmessungen gibt es im ALMEMO® Fiihler-
programm den Niederschlagsgeber FRA 916 mit Siebstab
zum Schutz gegen Insekten oder dhnliche Verunreinigungen.

Messgrole Messbereich Auflés.  Dim Bereich |Faktor  Exp.
Niederschlagsmenge 0.2 mm/Impuls 0.2 mm PULS  01.02.00 -1

Technische Daten

Messbereich: 0.2 mm/Impuls, Auflésung 0.2 mm

Auffangquerschnitt: 400 cm?

Einsatzbereich : 0 bis +50°C, mit Heizung -30 bis +50°C

Heizung: 24V DC max. 30W

Material: Gehduse: korrosionsfestes Metall,
Kippwaage: witterungsbestandiger Kunststoff

Abmessungen: 280 mm hoch, 240 mm &

Gewicht 2.4 kg
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3.4.4.1 Regendetektor

Beschreibung
- Sensor reagiert bei Niederschlag in Form von Regen oder Schnee in-
nerhalb weniger Sekunden
- Bereits schwacher Niederschlag wird erkannt
- Der Regendetektor schaltet ein Relais.
Die Messwertdarstellung ist eine Sprungfunktion.
Niederschlag: Anzeige im ALMEMO® Messgerét: 1.0000
kein Niederschlag: Anzeige im ALMEMO® Messgerat: 0.0000
- Einsatz zum Beispiel in Liftungs- oder Schattierungsanlagen,
in automatisch geregelten Gewachshausern u.a.
Funktion
Wird die Ansprechschwelle Uberschritten, zieht das eingebaute Storrelais un-
verzogert an. Gleichzeitig wird die integrierte Sensorheizung voll aktiviert. Nach
Abtrocknung der Sensorflache (Unterschreiten des Grenzwertes plus Hystere-
se) beginnt die automatische Ruckschaltverzégerung abzulaufen.Diese ist auf
ca. 5Minuten fest eingestellt. Vom Anschalten der Riickschaltverzdgerung bis
zu dem Zeitpunkt an dem wieder ,Regen” gemeldet wird schaltet die Sensor-
heizung auf ca. 25% ihrer vollen Leistung zuriick. Diese Vorheizung dient dazu,
eine Regenmeldung durch z.B. Nebel oder Tau zu vermeiden.

MaRe
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Niederschlagsgeber

Anschluss

Technische Daten

—
L

AC 50/60Hz
230V +10%

. — PE

potentialfrei

Anschlussspannung:

Verbrauch:
Elektronik:
Vorheizung:
Gesamtheizung:

zul. Umgebg.-Temp.:
Lagertemperatur:

rel. Feuchte:
Abfallverzgerung:
Prifspannung:

Klemmen L oder N = Elektronik:

Elektronik = Relaiskontakte:

Elektromagnetische
Vertréglichkeit:
Relaisausgang:
Schalthdufigkeit:
Gehause:
Material:
Schutzart:
Befestigung:
Gewicht:
Anschluss
FR8616D:
FRA616D:

Ausfiihrung

Regensensor inkl. Montagematerial

230V AC +£10% 6VA (50/60 Hz)
optional 24V AC

3VA

1VA

3VA

-30 ... +60 °C
-30...+70°C
0..100 %

5 min + 15%

1,5kV

1,5kV

EN50081-1; EN50082-2;
EN61010-1

250V AC, max. 4A, 300VA ind.
ca. 1Mio. Schaltspiele

PC, grau
IP65

Stahlrohrmast @ ca. 25 ... 50 mm

ca. 0,8 kg inkl. Montagematerial

mit Anschlussklemmen

mit ALMEMO® Stecker und 12m Anschlusskabel

Regensensor inkl. Montagematerial,

ALMEMO® Stecker und 12 m Kabel
Option: mit Anschlussspannung 24V AC

[ 3-4-10
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Best. Nr. FRAG16D
Best. Nr. OR8616U6
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3.4.5 Globalstrahlungspyranometer

Die Globalstrahlung ist die aus dem oberen Halbraum auf eine horizontale Fla-
che auffallende Strahlung im Wellenlangenbereich des Sonnenspektrums von
0.3 - 3 ym. Sie ist die Summe der direkten Solar- und diffusen Himmelsstrah-
lung und wird in Watt pro m? (W/m?) angegeben.

Messprinzip

Die Messung der Strahlungsintensitat
(Strahlungsstromdichte) erfolgt indirekt
Uber die Differenztemperatur zwischen
weillen und schwarzen Flachen. Dadurch
wird eine Beeinflussung durch die Umge-
bungstemperatur vermieden.

Bei Sternpyranometern dienen als strah-
lungsempfindliche Flachen 12 kreisformig
angeordnete abwechselnd schwarz und
weild lackierte Kupferplattchen. Bei Be-
strahlung erwarmen sich die schwarzen
Flachen starker als die weilRen. Diese
Temperaturdifferenz wird mit einer an der
Unterseite der Flachen angebrachten
Thermosaule gemessen.

Messung des Himmelsstrahlungsan-
teils

Pyranometer messen zunachst nur die
kurzwellige Strahlung, weil die Abdeck-
hauben fir den langwelligen Spektralbe-
reich undurchlassig sind. Mit Hilfe beson-
derer Konstruktionen lasst sich auch der
Himmelstrahlungsanteil alleine erfassen.
Dazu wird ein Schattenring (R) so Uber
das Gerat montiert, dass die direkte Son-
nenstrahlung vom Messelement abgehal-
ten wird. Die jahreszeitliche Variation der
Sonnenhdéhe wird durch eine Hohenver-
stellung (H) mit Hilfe der Skala (SK) be-
rucksichtigt.

Bestimmung der Intensitidt der Sonnenstrahlung
Benltzt man ein abgeschattetes und ein freies Pyranometer nebeneinander,
so lasst sich aus der Differenz ihrer Messwerte die Intensitat der Sonnenstrah-

lung berechnen.

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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Messung der kurzwelligen Strahlungsbilanz

Ein Pyranometer-Paar, von denen das eine nach oben und das andere nach
unten gerichtet ist, ermdglicht die Bestimmung der kurzwelligen Strahlungsbi-
lanz, denn was die untere Empfangerflache aufnimmt, ist nichts anderes als
die Reflexstrahlung des Bodens. Daraus lasst sich dann auch die Albedo
(Ruckstrahlungsvermoégen) der Bodenoberflache berechnen.

ALMEMO® Globalstrahlungsgeber

Zur Erfassung der Globalstrahlung, der Himmelsstrahlung und der kurzwelli-
gen Reflexstrahlung, gibt es im ALMEMO® Fiihlerprogramm das Sternpyrano-
meter nach Dirmhirn FL A628-S. Umwelteinflisse werden durch eine geschlif-
fene Prazisionsglaskuppel von den Sensorflachen abgeschirmt.

Messgrofe Messbereich Auflés.  Dim Bereich Faktor  Exp.
Globalstrahlung 0-1500.0 W/m2 0.1 Wm d26 - 2
Kalibrierung

Jedes Gerat wird mit einem Kalibrierprotokoll geliefert. Die Kalibrierwerte sind
als Korrekturwerte im ALMEMO® Anschluss-Stecker abgelegt und verriegelt.
Sie durfen nicht verandert werden.

Pyranometer im Dauereinsatz sollten vierteljahrlich, mindestens aber halbjahr-
lich kalibriert werden.

Wartung und Pflege

Befinden sich Sternpyranometer im Dauereinsatz, sollte die Glaskuppel min-
destens einmal am Tag sauber- und trockengewischt werden. Die Nivellierung
sollte mdglichst taglich tGberprift werden. Durch 3 Stellschrauben und eine ein-
gebaute Libelle ist dies leicht mdglich.

Bei Messungen wahrend der Wintermonate ist eine Ventilierung und Behei-
zung des Gerates angebracht, um ein Beschlagen des Glases durch Nieder-
schlag zu vermeiden. Eisbelag muss sehr sorgfaltig, evtl. mit Hilfe von Entei-
sungsspray entfernt werden. An der Unterseite des Sternpyranometers
befindet sich der abschraubbare Trockenbehélter zur Vermeidung von Kon-
densationseffekten, welcher Silica-Gel als Trockensubstanz enthalt. Diese soll-
te immer blau (nicht rosa) sein und alle 2 Wochen ausgetauscht oder regene-
riert werden (Aufheizen auf ca. 80°C).

Die Empfangerflachen missen immmer schwarz und weil} sein. Bei Schaden
oder UnregelmaBigkeiten an den Empfangerflachen ist eine Uberprifung in
unserem Werk unumganglich. Ein Verkratzen der Empfangerflachen und der
Glaskuppel ist unbedingt zu vermeiden.
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Technische Daten
Messbereich:
Spektralbereich:
Ausgang:

Impedanz:
Einsatzbereich:
Kosinuseffekt:

Neigung Azimutheffekt:

Temperatureinfluss:
Genauigkeit:
Nenntemperatur
Linearitat:

Stabilitat:
Einstellzeit:
Abmessungen:

Gewicht:
Kabellange:

0 bis 1500 W/m2, Auflésung 0.1 W/m2

0.3 bis 3 um
ca. 15uV/Wm-2
ca. 35 Ohm
—40 bis +60°C

< 3% des Messwertes von 0 bis 80° Neigung

< 3% des Messwertes

< 1% des Messwertes von —20 bis +40°C
Kosinuseffekt + Azimutheffekt +Temperatureinfluss

22°C +2°C

<0.5% im Bereich 0.5 bis 1330 W/m2
<1% des Messbereiches pro Jahr bei fallweisem Einsatz

25's (t95)

Gehause: 160 mm @, 75 mm hoch

Lochkreis: 134 mm @,
Bohrungen: 8 mm @
1kg

3 m mit ALMEMO® Stecker und programmiertem Kalibrierwert

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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3.4.6 Feuchte-Temperaturfiihler im Allwetterschutzgehause

ALMEMO® Ausfiihrung Feuchte-Temperaturfithler im Allwetterschutzge-

hause

Montage

Zur Bestimmung von Temperatur und
Feuchte im Auflenbereich gibt es im AL-
MEMO® Fiihlerprogramm den Messwert-
geber FH A646 AG fiir Wand- oder Mast-
montage.

Er beinhaltet einen betauungsfesten
Feuchtefihler mit kapazitivem Dunnfilm-
sensor (s. 3.3.2)

sowie einen hochgenauen NTC-Sensor
und ist in ein Allwetterschutzgehause ein-
gebaut.

Bei ALMEMO® Geraten kann neben der re-
lativen Luftfeuchte und der Temperatur
ebenso die Taupunkttemperatur sowie das
Mischungsverhaltnis in g/kg angezeigt wer-
den.

Das Fihlerkabel wird Uber Schraubklemmen angeschlossen, optional bis 30 m

Lange.

nicht empfohlene Montageorte:

| 3-4-14
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Wand- und Masthalterung

Wandmontage
Wall mounting

zzzz

Mastmontage 34 - 68 mm
Pole mount 1 - 2 % inches
Montage sur le mat 34 - 68 mm

Abmessungen
Masse in mm

g108

2 6.8

/

174

20
o

122
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Feuchte-/Temperaturfiihler im Allwetterschutzgehause

Technische Daten

Einsatzbereich: =30 bis +60°C / 0 bis 90% r.H., nicht kondensierend
Feuchtemesskreis
Sensor; kapazitiver Diinnfilmsensor
Messbereich: 0 bis 100% r.H.
Genauigkeit: * 2% r.H. bei Nenntemperatur im Bereich < 90% r.H.
Reproduzierbarkeit: * 1% r.H. bei Nenntemperatur
Nenntemperatur; 25°C £3°C
Temperaturmesskreis
Sensor: NTC Typ N (10k2 bei 25 °C)
Genauigkeit: -20 bis 0°C: £0,4°C, 0 bis 60°C: £0,1°C
Reproduzierbarkeit: +0,1°C
Abmessungen
Allwetterschutzgehduse: @ 105 mm, Héhe ca. 110 mm
Elektronikbox: 80 x 80 x 25 mm
Kabel: 2 m lang mit ALMEMO® Stecker,

ALMEMO® Ausfiihrung Temperaturfiihler im Allwetterschutzgehause
Zur Vermeidung von Strahlungseinflissen bei Messungen der Aussenlufttem-
peratur ist der Pt 100 Temperaturfihler FPA 930 AG im Allwetterschutzgehau-

se erhaltlich.

langeres Kabel (bis 30 m) auf Anfrage

Das Fuhlerkabel wird Gber Schraubklemmen angeschlossen.

Die max. Lange des Anschlusskabels ist durch die Qualitat der Kompensation

des Leitungswiderstandes im Messgerat definiert.

Bei Anschluss an ALMEMO® Gerate in 4-Leitertechnik kénnen bis 500Q Lei-

tungswiderstand kompensiert werden.

Je nach Leiterquerschnitt sind somit Kabelldngen von mehreren hundert Me-

tern kein Problem.

[ 3-4-16
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3.4.7 Meteo-Multigeber FMA 510
Beschreibung
' Der Meteo-Multigeber FMA 510 ist ein kompaktes
. und leichtes Multisensor-Messsystem zur Messung
aller wichtigen WettergrélRen. Das konfigurierbare
System misst Temperatur, rel. Feuchte, Luftdruck,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung und flissigen
Niederschlag.
Das Geréat lasst sich mit einer einzigen Schraube mu-
helos montieren. Die einfache und schnelle Montage
und der geringe Energieverbrauch machen den Me-
teo-Multigeber ideal fur den Einsatz in Wetterstatio-
nen oder Anwendungen, bei denen geringes Gewicht
und kompakte Bauform gefordert sind. Der FMA510
hat keine beweglichen Teile, ist haltbar und war-
tungsarm. Das Material ist sehr bestandig gegenuber
UV-Strahlung und Korrosion.

e

{

Windmessung

Mit dem WINDCAP® Sensor werden sowohl Windgeschwindigkeit als auch
Windrichtung gemessen. Der Sensor erfasst die horizontale Windgeschwindig-
keit und -richtung mithilfe von Ultraschall. Die horizontale Anordnung von drei
Ultraschall-Messwandlern in gleichen Abstanden sorgt fir genaue Windmes-
sungen aus allen Richtungen ohne tote Winkel und Anzeigefehler. Der Wind-
sensor hat keine beweglichen Teile und ist dadurch wartungsfrei.

Niederschlagsmessung

Die Niederschlagsmessung basiert auf dem RAINCAP® Sensor, der den Auf-
schlag einzelner Regentropfen erfasst. Die dabei generierten Signale sind pro-
portional zum Volumen der Tropfen. Dadurch kénnen die Signale der einzel-
nen Tropfen direkt in die Gesamtregenmenge umgerechnet werden.

Die Messmethode gewahrleistet Regenmessungen ohne die Ublichen Verluste
durch Uberlauf, Benetzung und Verdunstung.

PTU-Modul fiir Druck, Temperatur und Feuchte

In einem PTU-Modul werden Luftdruck-, Temperatur- und Feuchtemessungen
jeweils durch kapazitive Messmethoden ausgeflhrt. Der Luftdruck wird mit
dem BAROCAP® Halbleitersensor gemessen. Der Sensor bietet geringe Hys-
terese und gute Reproduzierbarkeit sowie Temperatur- und Langzeitstabilitat.
Die Temperatur wird mit dem keramischen THERMOCAP® Sensor gemessen.
Die Feuchtemessungen basieren auf der HUMICAP® Technologie. Der HUMI-
CAP® Sensor arbeitet genau und bietet gute Langzeitstabilitat in verschiedens-
ten Umgebungen. Das PTU-Modul ist in einem speziellen Strahlungsschutz
montiert. Dieser schitzt die Sensoren vor indirekter und direkter Sonnenein-
strahlung sowie vor Niederschlag. Das Kunststoffmaterial der Platten besitzt
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ausgezeichnete Warmeeigenschaften und eine UV-stabilisierte Struktur. Die
weillen Auflenflachen reflektieren die Strahlung, wahrend die schwarzen In-
nenflachen die aufgestaute Warme absorbieren.

Beheizung (nur FMA 510H)

Damit stets Messdaten zur Verfligung stehen und diese auch bei Schneefall
korrekt sind, bietet das System beheizbare Wind- und Regensensoren. Heiz-
und Betriebs-stromkreis sind getrennt, so dass separate Stromversorgungen
verwendet werden kénnen. Die Versorgungsspannung des Heizkreises betragt
12 V oder 24 V mit automatischer Umschaltung. (Gleich- oder Wechselspan-
nung, oder gleichgerichtete Wechselspannung). Ein Thermostat schaltet die
Beheizung nur bei niedrigen Umgebungstem-peraturen ein.

Heizungskabel anschlieBen

- Die langen Schrauben auf der Sensorunterseite
I6sen

- Den unteren Gehauseteil abnehmen

- Die Leitungen durch die Kabelfiihrung der
Unterseite des Sensors ziehen.

- Anklemmen der Drahte an die Klemmen 17 (GND)
und 18

- Das Gehauseunterteil aufsetzen und mit den
Schrauben befestigen.

Klemmen 17 und 18

Betrieb mit ALMEMO® Gerit

Der Meteo-Multigeber hat 2 ALMEMO® Stecker, die direkt auf jedes ALMEMO®

Gerat angeschlossen werden konnen. Die Messwerte werden digital an das

ALMEMO® Gerat Ubergeben (Messbereich DIGI).

!3: Die Funktionen dieses Gebers werden unterstitzt von den Geraten
V6 ALMEMO® 2690, 2890, 8590, 8690, 5690 (seit ca. 08/20086,
sonst Update erforderlich) und Geraten V5 (nur mit Funktion
Druck/Messzyklus).

Zur Darstellung der metereologischen GréRen Wind und Regen ist die Bewer-
tung Uber einen gewissen Zeitraum unbedingt erforderlich. Die Mittelung, Max-
wertbildung und Summierung ist fir digitale Signale (Bereich DIGI) bei V5- und
V6-Geraten nicht im erforderlichen Male verfligbar. Die notwendigen Funktio-
nen werden deshalb im ALMEMO® Stecker programmiert. Dazu diirfen die ent-
sprechenden Kandle nur im Zyklus (nicht kontinuierlich) abgefragt werden.
Dies wird bei V5- und bei V6-Geraten unterschiedlich gelost:
V5-Gerate: Programmierung Mess- oder Druckzyklus z.B. auf 10 Min. (min. 5 Min.),

Wandlungsrate nicht kontinuierlich!

Am Gerét keinen Messkanal mit zyklischer Messwertbildung anzeigen/an

wahlen (d.h. nicht Windrichtung, Windgeschwindigkeit Mittel- und Maxwert,

Regenmenge, Regenintensitat).

Die Messung/der Zyklus muss gestartet sein.
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V6-Geréte: Programmierung Zyklus z.B. auf 10 Min. (min. 5 Min.),
in jedem betroffenen Messkanal Elementflag 4 programmieren, das be-
wirkt, dass diese Kanale nur im Zyklus abgefragt werden (wiePulsstecker)
Die Messung/der Zyklus muss gestartet sein.

Die 8 MessgroRen erfordern 2 ALMEMO® Digitalstecker mit folgender
Konfiguration:

Messgréfe Gebersignal PIC-Funktion = ALMEMO® Anzeige El-Flag
1. Stecker:

1. Windrichtung ° Momentanwert  Mittelwert Uber Abfragezyklus 4
2. Windgeschwindigkeit m/s  Momentanwert ~ Mittelwert tber Abfragezyklus 4
3. Windgeschwindigkeit m/s Momentanwert ~ Maxwert im Abfragezyklus 4
4. Luftdruck mb Momentanwert ~ Momentanwert -
2.Stecker:

1. Temperatur °C Momentanwert  Momentanwert -
2. Feuchte %r.H. Momentanwert ~ Momentanwert -
3. Regenmenge mm Momentanwert ~ Summe (iber Abfragezyklus 4
4. Regenintensitdt mm/h Momentanwert ~ Maxwert im Abfragezyklus 4

Der Mittelwert tiber die Windrichtung wird vektoriell, d.h. auch (ber
6 den Nullpunkt hinweg richtig gebildet!

Alle Kanéle mit zyklischen Werten erfordern einen laufenden Zy-
klus, sonst wird kein Messwert angezeigt. Bei WinControl erst Geréat
und Sensor anschlie8en, dann Messung starten!

V5-Gerédte miissen auf nichtkontinuierliche Wandlungsrate einge-
stellt sein. Damit zeigen auch die Kanéle mit Momentanwerten
(Luftdruck, Temperatur, Feuchte) keine Anderung der Messwerte
innerhalb des Zykluses an.

Technische Daten

Windrichtung
Azimut 0...360 °, Auflésung: 1°, Ausgabe des Mittelwertes
Genauigkeit £3°
Windgeschwindigkeit
Bereich 0,5 ... 60 m/s, Aufldsung: 0,1 m/s
Ausgabe des Mittel- und Maximalwertes
Genauigkeit 0...35m/s £0,3 m/s oder £ 3%, es gilt der grossere Wert
36 ...60 m/s +5%
Barometrischer Druck
Bereich 600 bis 1100 mbar, Auflésung: 0,1 mbar
Genauigkeit 10,5 mbar bei 0 ... 30 °C £1 mbar bei -52 ... +60 °C
Lufttemperatur
Bereich -52 ... 60 °C, Auflésung: 0,1 K
Genauigkeit + 0,3 Kbei 20 °C, (Sensorelement)
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Relative Feuchte

Bereich 0...100 % RH, Aufldsung: 0,1% RH
Genauigkeit +3%RHbei0...90 % RH, £ 5% RH bei 90 ... 100 %
Regenmenge
Erfassungsflache 60 cm?, Auflésung: 0,01 mm,
Ausgabe des Summenwertes
Genauigkeit* 5%
Regenintensitét
Bereich 0 ... 200 mm/h, Auflésung: 0,1Tmm/h,
Ausgabe des Max.-Wertes
Abmessungen
Héhe 240 mm
Durchmesser 120 mm
Gewicht 620 g
Kabel Sensorkabel fest angeschlossen 12m
mit 2 Almemo® Digitaleingangskabel 0,3m
Stromversorung 6 ... 12V aus dem Almemo® Gerét
Heizung (nur fir FMA 510H) 12 VDC max. 1,1A
oder 24 V DC/AC max. 0,6A
Befestigung
direkt: seitlich auf eine Traverse oder auf Hohlrohr-Mast mit aufen
@ 30mm, innen @ >= 24 mm
mit aufschnappbarem auf ein Mastrohr mit auen @ 27 mm

Adapter ZB 9510 MA27 (bzw. @ 30 mm ohne mitgelieferten Einsatz)

* Auf Grund der unterschiedlichen rdumliche Ausdehnung von Niederschldgen kdnnen groRere Messfehler, insbeson-
dere uber kirzere Zeitrdume auftreten. Die Angaben beinhalten keine vom Wind verursachten Messfehler.

Montage

Der FMA 510 kann entweder auf einem senkrechtem Rohr oder auf einer waa-

gerechten Traverse montiert werden.

Ein optionaler Montageadapter erleichtert die Installation auf einem senkrech-

ten Rohr. Bei Verwendung des Adapters muss die Sensorausrichtung nach

Norden nur einmal durchgefiihrt werden. Das Risiko einer Fehlausrichtung

wahrend des Betriebes wird durch den Adapter sicher ausgeschlossen.

@ Der Meteo-Sensor FMA 510 muss aufrecht, in senkrechter Position
installiert werden.
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Montage auf einem senkrechten Rohr

1. Die Schraubenabdeckung entfernen und den Sensor
auf das Rohr stecken.

2. Sensor ausrichten, so dass der Pfeil nach Norden zeigt.
(Ausrichtung siehe weiter unten)

3. Die Fixierschraube (3) festziehen und die Schrau-
benabdeckung anbringen.

3

Montage mit dem Adapter ZB 9510 MA27

1. Den Adapter (1) in den Sensor einstecken, wie im Bild
gezeigt.

2. Den Sensor drehen, bis er in die verriegelte Position
schnappt.

3. Den Adapter auf das Rohr setzen. Bitte achten Sie dar-
auf, dass die Fixierschraube (2) gelockert ist.

4. Sensor ausrichten, so dass der Pfeil

nach Norden zeigt. (Ausrichtung siehe (1_)\
weiter unten) 7

5. Festziehen der Fixierschraube (2), um kg
den Adapter auf dem Rohr zu befestigen.

@ Um den Sensor vom Rohr zu nehmen, den Sensor drehen, bis er
aus dem Adapter schnappt. Beim nochmaligem Aufsetzen ist eine
erneute Ausrichtung nicht mehr erforderlich.

Ausrichtung nach Norden bei Montage auf senkrechtem Rohr

Auf der Unterseite des Sensors ist ein Pfeil und der Text "North" angebracht

1. Zum Verdrehen des Sensors die Fixierschraube am Sensor bzw. am Monta-
geadapter lockern.

2. Mit Hilfe eines Kompass die Nordrichtung bestimmen, den Sensor drehen,
bis der Pfeil auf der Unterseite genau nach Norden zeigt.

3. Die Fixierschraube wieder festziehen. Damit ist der Sensor auf die Nordrich-
tung ausgerichtet und befestigt.

Montage auf einer waagerechten Traverse

1. Die Schraubenabdeckung entfernen.

2. Mit Hilfe eines Kompasses die Traverse in
die Nord — Sud-Richtung ausrichten.

3. Der Sensor wird mit Hilfe der Fixierschraube
(2) und Mutter (1) (M6) an der Traverse be-
festigt, siehe Bild rechts.
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Wahl des Aufstellungsortes
Auftstellung im Freien

Die Wahl des richtigen Standortes
spielt fur den Erhalt reprasentativer
Messergebnisse eine wesentliche
Rolle und sollte die interessierende
Wettersituation in der Messumge-
bung optimal widerspiegeln. In der
Nahe des Aufstellungsortes dirfen
sich keine Turbulenzen verursa-
chenden Gebaude und Baume be-
finden. Im Allgemeinen stort ein Ob-
jekt mit der Hoéhe (h) die
Windmessung nicht bemerkens-
wert, wenn der Mast in einem Ab-
stand von 10 x (h) montiert wird, es
sollte jedoch immer ein Freifeld mit
einem Mindestradius ( r ) von 150m
(siehe Abbildung) vorhanden sein.

Auftstellung auf einem Gebéude
Die empfohlene minimale Masthéhe
(h) betragt 1,5 x Gebaudehdhe (H).
Ist die Gebaudediagonale (W) <
Gebaudehohe (H), sollte die Mast-
héhe (h) mindestens 1,5 x Gebau-
dediagonale (W) betragen (siehe
Abbildung).

ﬁ VORSICHT !

Die Installation der Wetterstation auf hohen Gebauden bzw. Aufstel-
lungsorte im Freien sind fur Blitzschlage anfalig, welche eine mogli-
che Hochspannung verursachen, die durch die internen Entstorfilter
des Wettergebers nicht abgeblockt werden kann.
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Warnung!

Zum Schutz von Personen und dem Gerat wird empfohlen, einen
Blitzableiter zu installieren. Die Spitze des Blitzableiters sollte den
Meteo-Geber um mindestens einen Meter Uberragen. Auf richtige
Erdung achten! Alle zutreffenden Sicherheitsvorschriften und Be-
stimmungen sind einzuhalten!

Erdung

Der Meteo-Multigeber FMA 510 sollte auf einem Mast oder einer Traverse mit
guter Erdverbindung montiert werden.

Das Erdpotential wird tber die Feststellschraube (oder den Befestigungsbol-
zen) bereitgestellt. Wenn die Oberflache des Erdungspunktes gestrichen ist
oder eine elektrisch schlecht leitende Oberflache aufweist, steht ein spezieller
Buchsen- und Erdungssatz zur Verfligung (bitte gesondert anfragen).

Erdung unter Verwendung des Buchsen- und Erdungsinstallationssatzes
Bei Bedarf kbnnen Sie ein Kabel

von der Fixierschraube zu einem

Erdungspunkt verlegen. Der In-

stallationssatz beinhaltet eine

langere  Fixierschraube, zwei

Muttern, 2 Unterlegscheiben und

einen Abiko-Ringkabelschuh fir

das Erdungskabel (siehe Abbil-

dung).

(1) Feststellschraube

(3) Abiko-Ringkabelschuh
zwischen 2 Unterlegscheiben

(2) Mutter

Das Erdungskabel sollte einen Querschnitt von 16 mm? (AWG 5) aufweisen.
(gehort nicht zum Lieferumfang!)

Wartung

Der Wettermesswertgeber FMA 510 ist bei Auslieferung bereits abgeglichen
und sehr wartungsarm. Die einzigen Wartungsarbeiten bestehen darin, die
Oberflache bei Bedarf zu reinigen. Blatter und andere Partikel sollten vom Nie-
derschlagssensor entfernt werden. Der Sensor kann mit einem weichen, fus-
selfreiem Tuch mit milden Reinigungsmitteln gereinigt werden.

Vorsicht!
Auflerste Vorsicht beim Reinigen der Windsensoren. Die Sensoren
durfen nicht zerkratzt und verdreht werden.
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3.4.7.1 Mobile Wetterstation mit Meteo-Multigeber FMA 510

Meteo-MultigeberMobiles Dreibein-Stativ ZB 9510 ST

(1) Meteo-Multigeber FMA 510 (5) Karabinerhaken mit Abspannseil
(2) Pfeil nach Norden (6) Stativ ZB 9510 ST

(3) Montageadapter (Schnappverschluss) (7) Traverse (Messkopfhalter)

(4) Fixierungsschraube (8) Strahlungsmesskopf FLA 613

Montage und Aufstellungsort

Montage und Aufstellungsort des Meteo-Multigebers siehe 3.4.7 unter den

Punkten:

- Wahl des Aufstellungsortes (Blitzschutz und Erdung beachten!)

- Montage mit dem Adapter ZB 9510 MA27

- Ausrichtung nach Norden
Betrieb nur, wenn der Geber im Montageadapter in die verriegelte
Position eingeschnappt ist und die Fixierschraube am Montagead-
apter festgezogen ist!

Strahlungsmesskopf (8) (Option) auf der Traverse (7) verschrauben und nach
Siiden ausgerichtet montieren. Im Bedarfsfall den Abspannsatz (3 Seile) stern-
formig im gleichmafligen Abstand von ca. 120° anbringen.

!3_\, Der mitgelieferte Abspannsatz ist ausgelegt fiir Montage auf Erdbo-
den. Auf hartem Untergrund (Fels, Stein, Beton 0.4.) ist fiir eine
geeignete Bodenverankerung zu sorgen.

Das Stativ ist fiir mobilen Einsatz vorgesehen, nicht fiir Dauerein-
satz im Freien!
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Wetterschutzgehause ZB 9510 AG
Gerateeinbau und Kabelfihrung

Almemo® 2690-8 Almemo® 8590-9
(1) Steckdose 230 V AC (4) Kabeldurchfiihrung
(2) Bananenbuchsen U DC Output (5) auf Gehauseriickseite:
230 V AC AnschluRkabel mit Schukostecker
(3) KlemmanschluB U DC Input (6) Steckernetzteil
Spannungsversorgung:

- 230 V AC-Versorgung mit Gerate-Steckernetzteil (6): Steckdose (1) mit her-
ausgefiihrtem Anschlufikabel mit 230 V Schukostecker (5)

- Gleichspannungsversorgung Uber externes Netzteil 10 bis 30 V DC mit galva-
nisch getrenntem ALMEMO® Versorgungskabel (ZA 2690 UK oder
ZB 3090 EK): 2 Bananenbuchsen U DC Output (2), verdrahtet auf Klemman-
schluf® U DC Input (3) fir Kundenkabel, Polung beachten!

- Gleichspannungsversorgung Uber externe Batterie oder Akku (nicht im Liefer-
umfang) 9 bis 12 V DC mit nicht galvanisch getrenntem ALMEMO® Versor-
gungskabel (ZA 2690 EK oder ZB 5090 EK): 2 Bananenbuchsen U DC Out-
put (2), verdrahtet auf Klemmanschlul U DC Input (3) fur Kundenkabel,
Polung beachten!

Montage des Wetterschutzgehduses

am Mobilen Dreibein-Stativ

Das Wetterschutzgehduse wird mittels 2 Halte-
schellen an der mittleren Teleskopstange befestigt
(siehe Bild rechts).
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3.5 Luftstromungssensoren

3.5.1 Auswahl des Stromungssensors

Im ALMEMQO® Fuhlerprogramm stehen zur Messung von Stromungsgeschwin-
digkeiten Thermoanemometersonden, Staurohre und Fliigelrader zur Auswahl.
Auswahlkriterien sind Messbereich und Einsatztemperatur:

Messfiihler Strdmungsgeschwindigkeiten Einsatztemperaturen
Thermoanemometer 0.1 bis 50 m/s bis 60°C

Fligelrader 0.2 bis 40 m/s bis 140°C

Staurohre ca. 7 bis 100 m/s bis 600°C

Messbereiche und Einsatztemperaturen verschiedener Sonden

A m/s ‘ﬂ

Themoanemometer Fliigelrader Staurohre
60 — bis 60°C bis 140°C bis 600°C
ol A0 L.
L &
S
_ @
0 A | N | S B S o FE
- ——
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Auswahl des Stromungssensors

Messfiihler:

Vorteile

Thermoanemometer |auch sehr geringe Luftstromun-

Flugelrader

Staurohre

gen messbar (z.B. Zugluftmes-
sungen), auch richtungsunabhéan-
gige Messung méglich

hohe Genauigkeit bei mittleren
Stromungsge-  schwindigkeiten
und mittleren  Umgebungstempe-
raturen, unempfindlich gegen tur-
bulente Strémungen

fiir hohe Strémungs-geschwindig-
keiten und rauhe Einsatzbedin-
gungen, hohe Umgebungstempe-
ra-turen  moglich, leicht zu
reinigen

Nachteile

sensible Sensorik, empfindlich ge-
gen mechanische Beanspruchung
und Verschmutzung, empfindlich
gegen turbulente Strémungen, ho-
her Stromverbrauch, eingeschréank-
te Umgebungs- temperatur

sensible Sensorik, empfindlich ge-
gen mechanische Beanspruchung,
richtungsabhangig

stark richtungsabhéngig, geringe
Strémungsgeschwindigkeiten nicht
messbar, temperaturabhéngig, be-
grenzte Genauigkeit, empfindlich
gegen turbulente Strémungen

Allgemeines zum Einbau von Strémungssensoren

Die genaue und zuverlassige Bestimmung der Luftgeschwindigkeit hangt von
der richtigen Positionierung des Fihlers ab.
Genaue Messungen sind nur moglich, wenn die Flhler weit genug von Stellen
mit turbulenter Stromung entfernt positioniert wird. Turbulente Strdomungen ent-
stehen nach Rohrkriimmern, Abzweigungen, hinter Klappen, Ventilatoren oder
Querschnittsveranderungen.
Die Beruhigungsstrecke ist eine Funktion des Rohrdurchmessers D.
Bei rechteckigen Rohren gilt:

[ 3-5-2

2ab
D=
at+b
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Die folgenden Bilder sollen bei Installation eines Luftgeschwindigkeitstransmit-
ters helfen.

erhalt man, wenn
man bei der Monta-
ge nach Rohrkrim-

. 6D mern,  Abzweigun-
' gen, hinter Klappen,
|

} Genaue Messwerte

Ventilatoren oder
Querschnittsveran-
derungen die Beru-
higungsstrecken,
gemal der oben-
stehenden Formel,
berlcksichtigt.

D/ Flhler in der Mitte
% — des Kanals montie-
-—

K 1 D/2 ren.

O
N3
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Filter bzw. Kuhler
beruhigen die Stro-
mung.
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Thermoanemometer |

3.5.2 Thermoanemometer

Thermistoren und Hitzdraht- oder Heif¥filmsonden sind hochsensible Mess-
wertaufnehmer auch fir sehr niedrige Luftgeschwindigkeiten. Sie eignen sich
fur den Einsatz in allen Bereichen der Klima- und Luiftungstechnik, sowie im
Bereich der Haustechnik und zur Beurteilung von Arbeitsplatzen (Zugluft). Im
ALMEMO® Fihlerprogramm gibt es Thermoanemometersonden flr verschie-
dene Messbereiche und Messgenauigkeiten:
- Thermoanemometer FVA935-THx mit Handgriff fest eingestelltem
Messbereich und digitaler Temperaturkompensation.
- Thermoenemometer MT 84x5 mit getrenntem Elektronikgehause,
ALMEMO® Verbindungskabel und wahlbarem Messbereich.
Die MessgroRen Temperatur (FVA935-TH) und Luftgeschwindigkeit sind im
ALMEMO® Fihlerstecker auf zwei Messkanalen programmiert und kdnnen mit
jedem ALMEMO® Messgerat aufgerufen und richtig skaliert mit Dimension an-
gezeigt werden. Fiir Volumenstrommessungen kann bei ALMEMO® Handgera-
ten der Querschnitt oder Durchmesser des Liftungskanals auf einfache Weise
eingegeben werden.

Messprinzip

In der Messsonde befindet sich ein tem-
peraturabhangiger Halbleiter (NTC oder
Dunnschichtsensor), der durch einen
Strom aufgeheizt wird.

Sobald der beheizte Halbleiter einem
Luftstrom ausgesetzt wird, kihlt sich die-
ser ab. Die H6he des Warmeentzuges ist
ein Mal} fir die Luftgeschwindigkeit. Mit
einer Regelschaltung wird die Tempera-
tur des Elementes konstant gehalten,
welches durch die Luftstromung abge-
kihlt wird. Der Regelstrom ist proportio-
nal zur Strdmungsgeschwindigkeit.
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Thermoanemometer FVA 935 THx
Der Luftgeschwindigkeitssen-
R 5 sor FVA 935 TH wird als
I — ©  Heikfilmanemometer betrie-
ben. Dabei erhitzt ein durch
den Sensor geschickter Strom

a r '| die Widerstandszone, die
LD ' / durch die vorbeistromende
/ Luft wiederum abgekuihlt wird.

FVA935-TH4 / TH5 Die Abkuhlung ist umso star-
ker je grolRer die Luftge-
schwindigkeit beziehungswei- ﬂ
se der Massenstrom ist und je
niedriger die Lufttemperatur
ist. Die sich eingestellte
Gleichgewichtstemperatur ist
ein Mall fir den Massen-
strom.
Der im Sensor integrierte
Temperaturfihler dient dabei
zur automatischen Tempera-

turkompensation.

FVA935-TH4Kx / TH5Kx

Technische Daten

Stromung FVA 935T H4 / TH4Kx FVA 935 TH5 / TH5Kx
Messbereich: 0..2m/s 0..20m/s
Auflésung: 0,001 m/s 0,01 m/s
Ansprechzeit: <15s
Genauigkeit +(0,04 m/s + 1% v MW) +(0,2 m/s + 2% v MW)
Temperaturkompensation: 0..+50 °C
Anstrémrichtung: bidirektional
Winkelabhéngigkeit: <3% v. MW bei Verdrehung < 15°

Temperatur
Messbereich: -20 ..470°C
Auflésung: 0,1°C
Genauigkeit: 10,7 °C

Nominalbedingungen
Temperatur: 22°C+2K
Luftfeuchte: 45 £10 % r.H. (nicht kondensierend)
Luftdruck 1013 mbar
Stromversorgung: 6..13V / 40 mA
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MaRe
Sondendurchmesser: 6 mm
FVA 935 TH4/THS5: Sonde mit Handgriff Sondenlangen: 210 mm
(plus Handgriff) ALMEMO® Kabel: 1,5 m
FVA 935 TH4Kx/TH5Kx: Sonde mit abgesetzter Elektronik im Kabelgehause
Sondenlangen: THxK1 80 mm / THxK2 300 mm
Sondenkabel: 5 m zur Elektronik, ALMEMO® Kabel: 1,5 m

Wartung

Die Luftgeschwindigkeitstranssonden FVA 935 TH4/5 enthalten keine bewegli-
chen Teile und sind daher verschleilfrei. Mit dem innovativen Heilfilmanemo-
meterprinzip sind die Sensoren weitgehend unempfindlich gegen Schmutz und
Staub, sodass bei Normalbedingungen keine Wartung erforderlich ist.

Bei starker Beanspruchung empfehlen wir eine periodische Reinigung mit Iso-
propylalkohol. AnschlieRend lasst man das Element an der Luft trocknen. Die
Verwendung mechanischer Hilfsmittel ist zu vermeiden.
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Thermoanemometer FV A605 TA

Zur Messung der Luftgeschwindigkeit gibt es im ALMEMO® Fiihlerprogramm
neben Flugelradern, Staudrucksensoren auch laser-kalibrierte Thermoanemo-
meter mit unidirektionaler oder omnidirektionaler Messempfindlichkeit. Durch
die Speicherung der Fiihlerdaten im ALMEMO® Stecker werden die Messwerte
richtig skaliert in m/s angezeigt. Uber einen Faktor oder die Eingabe einer
Querschnittflache ist es auRerdem maoglich, auch den Volumenstrom zu erfas-
sen.

Messprinzip:

Der Messfiihler hat einen NTC-Widerstand welcher auf eine konstante Uber-
temperatur zur Umgebung aufgeheizt wird. Damit misst man die Strdmungsge-
schwindigkeit aufgrund der dazu bendtigten Heizleistung. Da diese Messung
stark von der Umgebungstemperatur abhangig ist, wird mit einem weiteren
Prazisions-NTC-Widerstand die Umgebungstem- peratur gemessen und auto-
matisch kompensiert. Thermoanemometer eignen sich besonders fiir niedrige
Windgeschwindigkeiten z.B. Zugluftmessungen.

Ausfiihrungen:

FVAG05-TAX FVAG605-TAXO

Das Thermoanemometer besteht aus einem Fihlerrohr, das den NTC-Tempe-
raturfihler und den beheizten Miniaturthermistor enthalt, sowie dem Fuhler-
wandlermodul mit der Auswerteelektronik fir den Messfuhler. Dieses ist zu-
sammen mit dem daflir bestimmten Fuhler justiert worden. Wandlermodul und
Fuhler sind darum nicht austauschbar! Das Modul ist mit derselben Fabrikati-
onsnummer versehen wie sein Fihler (auf Typen-Schild).
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Es gibt 2 mechanische Ausfiihrungen mit 2 verschiedenen Messbereichen:
Unidirektional (empfindlich in einer Richtung) mit geschitzter Messspitze:

FV A605-TA1: Luftgeschwindigkeit 0.010 .... 1.000 m/s
FV AG05-TAS: Luftgeschwindigkeit 0.15...5.00 m/s
Omnidirektional (richtungsunabhangige Kugelspitze) mit Schutzkorb
FV A605-TA10:  Luftgeschwindigkeit 0.010 .... 1.000 m/s
FV A605-TA50:  Luftgeschwindigkeit 0.15...5.00 m/s
Programmierung: FV A605 TA1/10 FV A605 TA5/50
Bereich: 0.010 .... 1.000 m/s 0.15...5.00 m/s
Ausgangssignal; 0..1V 0..1V
Bereich: d2600 d2600
Dimension: m/s m/s
Faktor: 0.1 0.05
Exponent: +1 +2

Basis: - -

Montage und Handhabung:

1. Fdhler an blaues Flihlerkabel anschlief3en.

2. Auswertemodul mit schwarzem ALMEMO® Kabel an das Messgerat
anschlief3en.

3. Messgeréat einschalten.

Der Fuhler kann in das Auswerte-Modul hineingeschoben werden, wie in der
Abbildung oben dargestellt ist. Damit erhalt man eine kompakte, einfach zu
handhabende Einheit. Alternativ kann der Fihler auch getrennt vom Auswerte-
Modul eingesetzt werden:

1. Flhlerkabel vom Fuhlerrohr trennen.

2. Fahlerrohr aus dem Modul herausziehen.

3. Fuhlerkabel wieder am Fuhler einstecken.
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Flihlerschutz:

FV A605 TAxO

1.In Messposition Fihlerspitze am ge-
randelten Griffband (a) festhalten.

2.Blauen Fuhlergriff (b) im Uhrzeiger-
sinn drehen.

3.Der Griff schnappt zuriick (c¢) und
die Fihlerspitze verschwindet in
Schutzposition.

4.Umgekehrt Schritt 3 bis 1 um die
Flhlerspitze wieder in Messposition
zu bringen

FV A605 TAx

1.Zum Offnen der Flihlerspitze
schwarze Schutzkappe (a) in Griff-
richtung zurlckschieben.

2. Bei festgehaltenem Fihlerrohr kann-
dieses durch leichtes Verdrehen des-
blauen Fahlergriffes (b) geldst oder
gesichert werden.

3.Fuhlerrohr in die gewlinschte Positi-
on bringen und durch Verdrehen si-
chern.

Messung:

Nach dem Anstecken der Sonde und Einschalten des ALMEMO® Gerétes,
werden die Messwerte richtig mit Dimension skaliert und kénnen sofort in m/s
abgelesen werden.

Bei Messungen in einem Kanal sind die Sicherheitsabstdnde zu Turbulenzstel-
len einzuhalten. Um ruhige Messwerte zu erhalten, ist das Messgerat ALME-
MO® 2390-5 oder 2690-8 besonders geeignet, da es mit der Funktion ZEIT-
KONSTANTE die Messwerte kontinuierlich mittelt. Weitere Messfunktionen zur
Mittelwertbildung und zur Volumenstrommessung sind im ALMEMO® Hand-
buch (s. Hb. 3.5.5) bzw. in der ALMEMO® Anleitung Mittelwertbildung beschrie-
ben.

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-5-9 |




Thermoanemometer |

Nullpunktabgleich:
Normalerweise ist ein Nachjustieren des Nullpunktes nicht nétig. Uber langere
Zeit, oder durch starke Erschitterungen beim Transport, kann er sich jedoch
etwas verstellen.
Wenn das Ausgangssignal bei abgedecktem Fuhler nicht 0 m/s entspricht,
sollte ein Nullabgleich durchgefiihrt werden.
1. Flhler muss geschlossen sein, nach SchlieRen mindestens 3 Minuten
warten.
2. Ander Buchse "LEMO (groR)" Pin 1 und Pin 5 ca. 3 bis 4 Sekunden
lang kurzschlieflden, anschlieRend wieder trennen.
3. Das Auswerte-Modul befindet sich nun im Abgleichmodus

und fiihrt automatisch einen Nullpunktabgleich durch.
Nach einer Wartezeit von ca. 2 Minuten ist der Flhler wieder einsatz-
bereit.

Es ist dafiir zu sorgen, dass wahrend des Abgleichs die Umgebung-
stemperatur stabil bleibt.

Sicherung:

Falls trotz anliegender Speisespannung kein Ausgangs-Signal vorhanden ist,
so ist die Stromversorgung fur min. 30 Sek. zu unterbrechen. Dadurch kann
sich die evtl. ausgeldste PTC-Sicherung wieder regenerieren.

Reinigung:

Die Messflhler sind im Prinzip wartungsfrei. Schmutzablagerungen am Heil3-
NTC fuhren jedoch zu Messfehlern.

Zum Reinigen kann das Kopfteil in einer nicht aggressiven Reinigungsfliissig-
keit sorgfaltig geschwenkt werden. AnschlieBend in destilliertem Wasser aus-
waschen und gut trocknen lassen.

!Sb ACHTUNG!
Die Fuhlerspitze NICHT berthren! Das Kopfteil NIEMALS mit
einem Heildluft-F&hn oder Pressluft trocknen!
Die empfindlichen Messpillen kdnnen beschadigt werden.
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Technische Daten:

Elektronikbox mit Fiihler

Messbereich: FV AB05 TA1(0): 0,01 bis 1 m/s
FV AB05 TA5(O): 0,15 bis 5 m/s

Auflésung: FV AB05 TA1(O): 0,001 m/s
FV AB05 TA5(O): 0,01 m/s

Genauigkeit: FV A605 TA1(O): +1,0% v. Endwert; £1,5% v. Messwert
FV A605 TA5(O): +0,5% v. Endwert; £1,5% v. Messwert

Nennbedingungen: 22 °C, 960 hPa

Autom. Temperatur-

kompensation: wirksam im Bereich 0 bis 40°C
Temperatureinfluss: ~ £0,5% vom Endwert/°C

Flihler

KopfgroRe: @8 mm
Schaft: @15 mm
Einsatzbereich: 0 bis 40°C

Anstrdmungswinkel: ~ FV A605 TA1/TA5:  £30°
FV A605 TA10/TA50: £180°

Einfahréffnung: FV A605 TAx @9 mm
FV A605TAXO: @ 110 mm (Schutzkorb)
Fuhlerlange FV A605 TAx: 300 m
FV A605 TAXO: 310 mm
Kabellange: 1,5m
Lagertemperatur: -30 bis +90°C
Aligemeine technische Daten
Messmedien: trockene Luft oder inerte Gase
Ansprechzeit: FVA 605 TAXD: gedampft: 1T=2s
FVA 605 TAxU: unged@mpft: 17 =100 ms
Speisung: aus ALMEMO® Gerit (ca. 7 - 10V)
Stromverbrauch: ca. 70 mA
Ausgangssignal: 0 bis 1V, linearisert, Lastwiderstand mind. 10kQ
Gehause: Abmessungen: 100 x 60 x 35 mm (L x B x H)
Schutzart: IP 40 (Aluminiumgeh&use)
Gewicht:; ca. 250 g
Betriebstemperatur: 0 bis 40°C
Lagertemperatur: -30 bis 90°C
Luftfeuchtigkeit: 0 bis 90% r.F., nicht kondensierend
Justiernormal: Laser-Doppler-Windkanal, zertifiziert nach SN EN 45001

Justierung bei 22°C/ca. 960hPa
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Thermoanemometer MT 84x5
Die Thermoanemometer MT 84x5 sind laserkalibrierte, hochgenaue Sonden
mit einstellbaren Messbereichen und Norm-Ausgangssignalen.

ﬁ—lllll S

MT 8455

—- ] |
MIT 8465 N i)

o=m — |
MT 8475 S S

MT 8455: Vielzwecksensor mit geschitzter Messspitze
MT 8465: Stabsensor mit kleiner Messspitze
MT 8475: Omnisensor mit richtungsunabhangiger Kugelspitze

Uber ein spezielles Verbindungskabel kénnen die Thermoanemometer an alle
ALMEMO® Gerate angeschlossen werden. Die Gerate erkennen automatisch
den Sensor und zeigen den richtigen Messwert mit entsprechender Dimension
im Display an.

Messung

Die Sonde muss vor dem Gebrauch fest angebracht werden. Die Durchfluss-
richtung ist an der Sonde markiert. Um ruhige Messwerte zu erhalten, d.h. um
eine schwankende Anzeige besser ablesen zu kdnnen, ist eine hohe Zeitkon-
stante einzustellen oder die Mittelwertbildung der Messgerate zu verwenden.

Reinigung

Staub und Schmutz kénnen sich an der Sonde absetzen. Falls notwendig,
kann die Sonde mit einer weichen Biirste und einer milden Reinigungslésung
wie Isopropylalkohol gereinigt werden.
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Technische Daten MT 84x5:

Messbereiche:

Genauigkeit:
Nenntemperatur;
Nennlage:

Auflésung:
Reproduzierbarkeit:

Versorgungsspannung:

Stromverbrauch:
Zeitkonstante:
Einsatzbereich:
Abmessungen:

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage

MT 8455, MT 8465 einstellbar von 0.125 m/s bis
10/1.25/15/20/25/3.0/4.0/5.0/75/10.0
12.5/15.0/20.0/25.0/30.0/40.0/50.0 m/s

MT 8475 einstellbar von 0.05 m/s bis
05/0.75/1.0/125/15/2.0/25m/s

MT 8455/8465:  + 2% v. MW., £0.5% vom selektierten Bereich
MT 8475: £ 3% v. MW., £1 % vom selektierten Bereich
MT 8455/8465: 18-28°C<,> °C +0.2% je °C

MT 8475: 20-26°C<,> °C +0.5% je °C

horizontal

0.07 % vom selektierten Bereich

<+1% vom Messwert

11 bis 30 VDC

max. 350 mA

wahlbar von 0.05 bis 10 s

0 bis 60 °C

Sonde 300 mm lang, Messspitze 32 mm, Kabel 5 m
Gehause 126 x 80 mm, 60 mm hoch
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3.5.3 Staudruckmessmodule
Grundlagen

J, statischer Druck ) o ) .
Die Luftgeschwindigkeit wird Uber Stau-

— druck und statischen Druck ermittelt. Dieser
Gesamtdruck entsteht, wenn ein Prandtl-Staurohr in eine
Luftstrdmung gehalten wird.

Der Gesamtdruck trifft auf die Staurohroff-
nung auf und wird an den Anschluss (+) des
Druckmessmoduls weitergeleitet.

< Der reine statische Druck wird Uber die seit-
L lichen Schlitze aufgenommen und liegt am

r —>  Anschluss (-) an.

Die Druckdifferenz, der dynamische Druck,
ist ein Mal} fir die Strdomungsgeschwindig-
keit. Dieser wird ausgewertet und angezeigt.

[l
+
Der Staudruck hangt mit Luftgeschwindigkeit folgendermalRen zusammen:
1. Dichte der Luft:

_ 2713 mit  po = 1.292 kg/m*® (Dichte bei 0°C)
p_p°273+r T = Lufttemperatur in °C
2. Luftgeschwindigkeit (glltig bis ca. 40 m/s):
2 mit  p = Staudruck in Pa
v:wf—p k = Beiwert der Sonde
(kp) Prandtirohr: k=1

Zylindersonde: k=1.7
3. Luftgeschwindigkeit unter Bericksichtigung der Kompressibilitat
der Luft (gultig auch tber 40 m/s):
D mit ¢ = Schallgeschwindigkeit in Luft
| pr2+pldc (331 +0.6 x T m/s)

Aus den Formeln ist zu erkennen, welchen Einfluss die Lufttemperatur auf die
Luftdichte und damit auf das Mess#ergebnis der Staudruckmessung hat. Au-
Rerdem geht die Abweichung des Luftdrucks pa vom Normaldruck 1013 mbar
in das Ergebnis mit ein. Zur Korrektur der Geschwindigkeit kann folgender
Faktor verwendet werden:

K:V“ W K= 1+ (1013 - pa) - 0.0005 (in 1.Naherung)

a
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Luftgeschwindigkeit flr ausgewahlte Staudrucke (Prandtl-Staurohr, T = 22 °C)

Staudruck [Pa]

1
2
3
4
5
10
20
30
40
50
100

Staudruck [mmWS]

0,1
0,2
0,3
0,41
0,51
1,02
2,04
3,06
4,08
5,1
10,2

Luftgeschwindigkeit [m/s]

1,29
1,83
2,24
2,59
2,89
4,09
5,78
7,08
8,18
9,14
12,93

Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung von Temperatur und Luftdruck:

Die tatsachliche Luftgeschwindigkeit ist abhangig von Lufttemperatur und baro-
metrischem Luftdruck. Deshalb muss fir exakte Messungen der Luftgeschwin-
digkeit der Messwert gemaR folgender Tabelle korrigiert werden.

Luft-

temperatur

-30°C
-20°C
-10°C

0°C
10 °C
20°C
30°C
40 °C
50 °C
60 °C
70°C
80 °C
90 °C
100 °C
150 °C
200 °C
250 °C
300 °C
400 °C
500 °C
600 °C
700 °C

940
mbar
0,942
0,961
0,980
0,998
1,016
1,035
1,051
1,069
1,085
1,102
1,118
1,135
1,151
1,167
1,242
1,314
1,381
1,446
1,567
1,680
1,784
1,884

960
mbar
0,932
0,951
0,970
0,988
1,005
1,024
1,040
1,057
1,074
1,090
1,106
1,123
1,139
1,154
1,229
1,300
1,367
1,431
1,550
1,663
1,766
1,865
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980
mbar
0,922
0,941
0,960
0,978
0,995
1,013
1,029
1,047
1,063
1,079
1,095
1,111
1,127
1,142
1,216
1,287
1,353
1,416
1,634
1,646
1,748
1,846

1000
mbar
0,913
0,932
0,950
0,968
0,985
1,003
1,019
1,036
1,052
1,068
1,084
1,100
1,116
1,131
1,204
1,274
1,339
1,402
1,519
1,629
1,730
1,827

1020
mbar
0,904
0,923
0,941
0,958
0,975
0,993
1,009
1,026
1,042
1,057
1,073
1,089
1,105
1,120
1,192
1,261
1,326
1,388
1,504
1,613
1,713
1,809

1040
mbar
0,895
0,914
0,931
0,949
0,966
0,983
0,999
1,016
1,031
1,047
1,063
1,078
1,094
1,109
1,180
1,249
1,313
1,375
1,489
1,597
1,696
1,791
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Beispiel:

Luftgeschwindigkeit 50 m/s, Lufttemperatur 80 °C, Luftdruck 960 mbar. Der ge-
messene Wert muss mit dem Korrekturfaktor 1.123 multipliziert werden. Die
Luftgeschwindigkeit betragt also 56.1 m/s.

ALMEMO® Druckmessstecker:

Zur Strdmungsmessung gibt es im ALMEMO® Flhlerprogramm aufsteckbare
Druckmessstecker FDA602-SxK und als Zubehor robuste Prandtl-Staurohre in
Edelstahlausfiihrung oder aus vernickeltem Messing. Sie werden Uber Schlau-
che an den Druckmessstecker angeschlossen. Zylindersonden lassen sich
auch verwenden, wenn man den spezifischen Beiwert der Sonde (1.7) durch
Programmieren eines Faktors von 1/ {17 = 0.767 beriicksichtigt.

Die MessgroRen Staudruck und Luftgeschwindigkeit sind im ALMEMO® Fiihler-
stecker auf zwei Messkanalen programmiert und kénnen mit jedem ALMEMO®
Messgerat aufgerufen und richtig skaliert mit Dimension angezeigt werden.

J

Druckmessstecker FDA 602 SxK Staurohr FD 9912

Bezeichnung Kanal Messbereich ~ Dim Bereich Faktor Exp

FD A602 S1K:  1Kanal:  0.5..400m/s ms L840 -
2Kanal:  +1250.0 Pa Pa Volt - 3

FD A602 S6K: 1.Kanal: 18..90.0m/s ms 890 -
2.Kanal: + 6800 Pa Pa Volt 04 4
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Nullpunktabgleich der Druckaufnehmer
Der Nullpunkt der Druckaufnehmer kann sich durch Lageanderungen und
Temperaturschwankungen verschieben. Deshalb ist es sinnvoll, den Nullpunkt
vor jeder Messsung abzugleichen. Fir den Abgleich missen die Druckschlau-
che abgezogen, bzw. das Staurohr aus dem Stréomungskanal herausgenom-
men werden. Wenn sich der Messwert stabilisiert hat, kann der Nullpunktab-
gleich erfolgen. Dieser "Nullpunktabgleich” ist in der Bedienungsanleitung des
jeweiligen Gerates unter Flhlerabgleich-Nullpunkt beschrieben. Den Schnitt-
stellenbefehl finden Sie im Kap. 6.4.2.
@ Der Nullpunktabgleich ist bei jeden aktiven Kanal (m/s, Pa) getrennt
durchzuflhren.
Beim Ausschalten geht dieser Abgleich verloren. Deshalb mussen
Sie bei der nachsten Messung einen neuen Abgleich durchfiihren.
Temperaturkompensation fiir Luftgeschwindigkeit
Weicht die Messtemperatur stark von der Bezugstemperatur 25 °C ab, dann
sollte der Temperatureinfluss (Bereich -50.0 bis +700.0 °C) am besten durch
Messung mit einem NiCr-Ni-Temperaturfiihler kompensiert werden. Bei ALME-
MO® V5- und V6-Geraten ist jeder geeignete Temperaturfiihler (Auflésung
0.1°C) mit Hilfe des Bezugskanals zur Kompensation verwendbar (s. 6.3.4).
Sind die Verhaltnisse relativ konstant, genugt die Eingabe eines Korrekturfak-
tors gemal der o.a. Tabelle.

Handhabung der Druckmessmodule

6 Achten Sie auf den richtigen Anschluss des Staurohres. Eine Ver-
wechslung der Druckanschlisse flhrt zu Fehimessungen

Achtung:

Die Druckmesswertgeber beinhalten sehr empfindliche
Druckmessdosen.

Beachten Sie die zuldssigen Maximaldriicke, sie dirfen nicht Uber-
schritten werden!

Vorsicht beim Abziehen der Schlauche!

Driicken Sie die Schlauche nicht zusammen.

Sie vermeiden damit schadliche Unterdriicke.

Vermeiden Sie zu starke Erschitterungen!

Lassen Sie keine aggressiven Gase an die Membran der Druckdo-
sen gelangen, die sie zerstéren wirden!
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Technische Daten
Druckmessstecker:
Uberlastbarkeit: Maximal dreifacher Endwert

Maximaler Gleichtaktdruck: 700 mbar
Genauigkeit (Nullp. abgegl.):  +0,5 % vom Endwert im Bereich

0 bis positiver Endwert

Nenntemperatur: 25°C

Temperaturdrift; <+ 1,5 % vom Endwert

kompensierter Temp.-Bereich: 0 bis 70 °C

Arbeitsbereich: -10 bis +60°C, 10 bis 90 % r.H. nicht kondensierend

Abmessungen: 74 x20 x 8,8 mm

Schlauchanschliisse: 5mm @, 12mm lang

Sensormaterial: Aluminium, Nylon, Silicon, Silicongel, Messing
Staurohre:
Bestell-Nr. Kopf-@ Schaft-@ Lénge Einsatz bis
FD 9912-33MS 3 mm 6 mm 300 mm 150 °C
FD 9912-33VA 3 mm 6 mm 300 mm 300 °C
FD 9912-54MS 5mm 8 mm 400 mm 350 °C
FD 9912-54VA 5mm 8 mm 400 mm 500 °C
FD 9912-56MS 5 mm 8 mm 600 mm 350 °C
FD 9912-56VA 5mm 8 mm 600 mm 500 °C
FD 9912-84MS 8 mm 8 mm 400 mm 350 °C
FD 9912-84VA 8 mm 8 mm 400 mm 500 °C
FD 9912-88MS 8 mm 8 mm 800 mm 350 °C
FD 9912-88MS 8 mm 8 mm 800 mm 600 °C
FD 9912-97VA 10 mm 10 mm 1000 mm 350 °C
FD 9912-97VA 10 mm 10 mm 1000 mm 600 °C
FD 9912-98MS 10 mm 20 mm 1500 mm 350 °C
FD 9912-98VA 10 mm 20 mm 1500 mm 600 °C
FD 9912-99MS 20 mm 20 mm 2000 mm 350 °C
FD 9912-99VA 20 mm 20 mm 2000 mm 600 °C

MS = Messing vernickelt, VA = Chrom-Nickel-Stahl
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3.5.4 Flugelrader

Zur Stromungsmessung gibt es im ALMEMO® Fihlerprogramm die Fliigelrader
FV A915-Sxxx mit auswechelbarem Schnappkopf oder FV A915-MA1 mit fes-
tem Messkopf. Sie sind besonders fiir den robusten Einsatz in der Klimatech-
nik geeignet. Die Luftgeschwindigkeit kann mit jedem ALMEMO® Messgerat
aufgerufen und richtig skaliert mit Dimension angezeigt werden.

Messprinzip

Die Strémungsgeschwindigkeit wird Uber eine
/ Frequenzmessung ermittelt. Das stromende Me-
dium setzt das Fligelrad in Bewegung. Uber
/ eine induktive Impulszéhlung mit Hilfe eines Mi-
krokontrollers im ALMEMO® Stecker werden die
Umdrehungen des Fligelrades erfasst und als

Geschwindigkeit angezeigt.

Messung

Um mit einer Fligelrad-Messsonde korrekte Messwerte zu erhalten muss die
Fliigelradachse parallel zur Stromungsrichtung ausgerichtet sein. Wird die
Messsonde im Luftstrom leicht gedreht, andert sich der Anzeigewert am Mess-
gerat. Die Messsonde ist exakt im Luftstrom positioniert, wenn der Anzeigewert
am groflten ist. Bei Stromungsmessungen mit Fligelradern kommt es haufig
zu folgenden Messsituationen, in denen das Stromungsprofil stark inhomogen
ist:

- Messung an Luftauslassen:Um korrekte Messwerte zu erhalten muss hier
in einigem Abstand vom Gitter mit groRen Flligelradern gemessen werden,
bei denen die Messwerte Gber den groleren Messkopf integriert und gemit-
telt werden. Werden kleinere Fligelrdder verwendet, muss rdumlich Uber
Einzelwerte oder eine bestimmte Zeit gemittelt werden.

- Messungen an Ansaugungen:Um definierte Strdmungsverhaltnisse in ei-
nem festen Qurschnitt zu erhalten, wird das Fliigelrad in einem Messtrichter
positioniert.
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Ausfiihrung

Unsere Flugelrader sind sensible Messwertaufnehmer mit Diamantlager, die
sehr prazise justiert sind. Dadurch wird eine hohe Genauigkeit erreicht. Die
Aluminium-Fllgelrader sind in strémungstechnisch ausgebildeten Messkopfen
aus Kunststoff (Polysulfon) angeordnet. Die Achsen sind standardmaRig in ge-
schitzten, dlgetrankten Berilliumbronzehilsen geflihrt und in Spitzen aus Spe-
zial-Einsatzstahl gelagert. Hierdurch sind die Geber fur robusten Einsatz in der
Klimatechnik besonders geeignet. Die Flligelrader sind teilweise mit Schnapp-
Messkopfen ausgertstet und damit sehr servicefreundlich.

Messbereich  Kopf @ Einfahréffng.  Schaft @ Lange Bestell-Nr.

0.3bis20m/s 22 mm ab 35 mm 15 mm 175 mm FV A915 S120
04bis40m/s 22 mm ab 35 mm 15 mm 175 mm FV A915 S140
05bis20m/s 11 mm ab 15 mm 15 mm 165 mm FV A915 S220
0.6 bis40m/s 11 mm ab 15 mm 15 mm 165 mm FV A915 S240
0.2bis20m/s 80 mm ab 108 mm 15 mm 235 mm FV A915 SMA1
Technische Daten:
Genauigkeit: FV A915 S120 -S140: +0.5% v. Ew. £1.5% v. Mw.
FV A915 S220 -S240: 1 %Vv.Ew. £3 %v. Mw.
FV A915 SMA1: +0.5% v. Ew. £1.5% v. Mw.
max. Auflésung: 0.01 m/s
Nenntemperatur: 22°C £2K
Einsatzbereich: —20 bis +140°C
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3.5.5 Volumenstrommessung
Zur Bestimmung des Volumenstroms VS in Luftungskanélen wird die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit mit der Querschnittsflache F multipliziert:

VS=vy- F-0.36 VS = Volumenstrom in m%h,
F = Querschnittsflache in cm?,
vu = mittlere Strdmungsgeschwindigkeit in m/s

Luftmengenmessung mit Aufsatztrichter

Zur Luftmengenmessung an Liftungsauslassen (z.B. Tellerventilen) bis

200 mm Durchmesser gibt es fiir das Makro-Fligelrad FV A915-MA1 als Zu-
behdr den Aufsatztrichter ZV 9915-LM. Durch Skalierung der Luftgeschwindig-
keit mit dem Faktor 1.3762, Exponent +1 und Dimension mh erhalt man die
Luftmenge in m®h. Ein Korrekturfaktor fiir die Zwangsdurchstromung des Flii-
gelrades ist dabei schon berlcksichtigt. Die MessgréRe Volumenstrom kann
auch als 2. Kanal programmiert werden.

Kanal Funktion Messbereich Dim  Bereich Faktor Exp
1.Kanal:  Luftgeschwindigkeit 0.2...20.00 m/s ms L420 - -
2.Kanal:  Volumenstrom 1.0..275.0m3/h  mh L420 1.3762 +1

Volumenstrommessung mit Mittelpunktsonde

Zur Uberschlagigen Volumenstrommessung reicht es, eine Strdmungssonde
im Mittelpunkt des Kanals anzuordnen. Die mittlere Strdomungsgeschwindigkeit
ist ca. 0.8 - v (s.u. Netzmessung Mittelpunktmethode). Durch Skalierung der
Geschwindigkeit mit dem Faktor (0.8 - F - 0.36) kann der momentane Volu-
menstrom kontinuierlich in m3/h angezeigt werden. AuRer dem Faktor ist evtl.
auch Exponent und Dimension zu programmieren.

Volumenstrombestimmung aus Mittelwert und Querschnitt

Um modglichst genaue Messwerte zu erhalten, muss die Stromungsgeschwin-
digkeit Uber die ganze Flache integriert bzw. gemittelt werden. Bei den Hand-
geraten 2390-5, 2690-8, 2890-9 und der Anlage 5690-2M ist es moglich, die
Querschnittsflache direkt Gber die Tastatur in Funktion QF als Flache F mit
max. 32000 cm? oder in Funktion DN Uber den Durchmesser mit max. 2000
mm einzugeben. Der Volumenstrom VS kann dann in einem Funktionskanal
Flow” als Produkt Mittelwert Flache direkt in m®h abgelesen werden (s. Gera-
teanleitung Kapitel "Volumenstrommessung).

Je nach Gerétetyp und -version sind zur Ausgabe und Speicherung des Volu-
menstroms und der Anzahl der Messungen die Funktionskanale 'Flow' und
'n(t)' verfigbar (siehe 6.3.3 bzw. Gerateanleitung).
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Bestimmung der mittleren Stromungsgeschwindigkeit

Der wichtigste Parameter zur Volumenstrommessung ist die mittlere Stro-
mungsgeschwindigkeit vM. Da die Geschwindigkeit in jedem Kanal in der Mitte
am gréRten und an den Wanden wesentlich niedriger ist, muss man sie nach
einer der folgenden Methoden Uber den Querschnitt mitteln.

Zeitliche Mittelwertbildung:
Bei Luftmengenmessungen an Liftungsgittern kdnnen Sie die mittlere Stro-
mungsgeschwindigkeit durch eine zeitliche Mittelwertbildung bestimmen:

1. Stellen Sie den Mittelungsmodus fiir zeitliche Mittelwert- Start
bildung ein.

2. Setzen Sie das Flugelrad an einem Ende an und starten
Sie die Mittelwertbildung.

3. Fahren Sie gleichmaRig den ganzen Querschnitt ab.

4. Wenn Sie das andere Ende erreicht haben, stoppen Sie

die Mittelwertbildung wieder.
Stop

Netzmessungen:

Bei Stromungsmessungen im Rahmen von Abnahmemessungen nach den
Richtlinien VDI/VDE 2640 wird die mittlere Stromungsgeschwindigkeit in einem
Netz aus einzelnen Messpunkten im senkrecht zur Leitungsachse liegenden
Messquerschnitt bestimmt. Fir diese Netzmessungen verwenden Sie die Mit-
telwertbildung Uiber Einzelmessungen (s. Gerateanleitung). Eine Ubersicht der
verschiedenen Methoden finden Sie auf der nachsten Seite. Mit einem Stau-
rohr oder Mikro-Anemometer, das die Stromung mdglichst wenig beeinflusst,
kénnen Sie sehr exakte Messresultate erzielen. Den Mittelwert der Einzelmes-
sungen vy mussen Sie je nach Messmethode mit dem Korrekturfaktor k korri-
gieren: v=K - vy
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Durchfiihrung:

Wenn Sie die Messungen nach den Richtlinien VDI/VDE 2640 durchfihren,

beachten Sie folgende Hinweise:

- Je nach Ausfihrung der Liftungsanlage kommt es bereits bei geringen
Stromumgsgeschwindigkeiten zu Turbulenzen.

- Fuhren Sie die Messungen in einem beruhigten Abschnitt einer Liftungsan-
lage durch, in dem mdglichst wenig Turbulenzen auftreten.

- Wahlen Sie die Messstelle so, dass groRtmdgliche Sicherheitsabstande vor
und hinter dem Messpunkt vorhanden sind. Als Sicherheitsabstand N be-
zeichnet man den Weg von einem mdglichen Turbulenzpunkt bis zur Mess-
stelle. Turbulenzen treten z.B. nach Ventilatoren, Krimmungen, Reduzie-
rungen, Regelklappen, Gleichrichtern, Heizaggregaten oder Filtern usw. auf.

- Aus nachstehenden Formeln kdnnen Sie die Sicherheitsabstande N fiir die
Auswahl des Messpunktes errechnen. Dabei ist L die von Hindernissen freie
gerade Strecke eines Liftungskanals.

- Wahlen Sie den Sicherheitsabstand N,=L+/D vor dem Messpunkt so, dass
er gleich oder grofRer als 6 ist und den Sicherheitsabstand N,=L./D nach
dem Messpunkt so, dass er gleich oder grof3er als 2 ist.

- Wenn Sie nur kurze, gerade Teile eines Rohrleitungssystems zur Messung
zur Verfugung haben, kénnen Sie durch eine hdhere Anzahl von Messpunk-
ten fUr die Mittelwertbildung einen geringeren Sicherheitsabstand N wahlen.
N+=L+/D muss jedoch mindestens 2.5 betragen.

| 3-5-24 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Drucksensoren |

3.6 Physikalische Aufnehmer

3.6.1 Drucksensoren

Grundlagen

Zur Druckmessung wird die Durchbiegung einer Membran, verursacht durch
den Mediendruck, ausgenutzt und in ein elektrisches Signal umgewandelt.
Meistens werden zwei Dehungsmessstreifen so angeordnet, dass einer ge-
dehnt und der andere gestaucht wird. Die Widerstandsanderungen werden in
einer Brickenschaltung ausgewertet. Das entstehende Signal wird entweder
direkt verwendet (mV) oder als Normsignal (Spannung bzw. Strom) zur Verfi-
gung gestellt. Zur Herstellung von Drucksensoren sind verschiedene Verfahren
gebrauchlich, die auf den jeweiligen Anwendungszweck abgestimmt sind.

Dickschichtsensoren:
Die dehnungsempfindlichen Elemente werden mittels Siebdrucktechnik auf
eine Edelstahimembran aufgebracht.

Diinnfilmsensoren:

In einem aufwendigen Herstellungsverfahren werden auf einer passivierten
Edelstahimembrane die Dehnungsmesswiderstédnde direkt durch ein chemi-
sches Dampfabscheidungsverfahren erzeugt.

Piezoresistive Sensoren: Anschlussdraht eindiffundierte Widersténde
Als druckempfindliches Element dient \
eine Siliziummembrane, in die die deh-
nungsempfindlichen Widerstande eindif-
fundiert sind. Da Silizium hinsichtlich sei-
ner Medienvertraglichkeit den Einsatz
des Sensors einschranken wirde, ist ein
Druckubertragungssystem,  bestehend
aus Fullflissigkeit und Edelstahimembra-
ne, vorgelagert. Die Druckmesszelle ist Farcisaitian
temperaturkompensiert und wird in auf-
wendigen Vakuumprozessen hergestellt.

Si- Scheibe

Fliissigkeit

Prozessanschiuss

Kalibrierung
Druckaufnehmer gibt es prinzipiell in 4 Kalibrierungen:

Relativdruck: Druck bezogen auf Umgebungsdruck
Absolutdruck: Druck bezogen auf Vakuum (0 bar)
Uberdruck: Druck bezogen auf Luftdruck bei der Herstellung (ca. 1bar)

Differenzdruck:  Druck bezogen auf einen zweiten variablen Druck
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Sensor: Vorteile Nachteile
Dickschicht- kompakte Bauweise, besonders flir Temperatureinsatzbereich begrenzt,

Sensoren

Diinnfilmzellen

den Einsatz in einfachen Uberwa-
chungs- und Regelkreisen geeignet
sehr kompakter und homogener Auf-
bau, hohe Langzeitstabilitdt und dy-
namische Belastbarkeit, besonders
fir den robusten Industrieeinsatz fur
den mittleren und hohen Relativ-
druckbereich geeignet.

Messwerte unterliegen einer gewis-
sen Langzeitschwankung

sehr aufwendiges Herstellungsver-
fahren

Piezoresistive
Sensoren

hohe Genauigkeit in einem weiten
Temperaturfeld, besonders fiir den
Einsatz in hochwertigen Mess- und
Regelungsaufgaben,  insbesondere
fir den Absolutdruckbereich und den
unteren bis mittleren Relativdruckbe-
reich gut geeignet.

aufwendiges, aber bei Massenpro-
duktion  kostengiinstiges  Herstel-
lungsverfahren

3.6.1.1 ALMEMO® Einbau-Druckaufnehmer

Bei ALMEMO® Einbau-Druckaufnehmern ist die ebenfalls piezoresistive Mess-
zelle in einem olgefiiliten, vollverschweillten Edelstahlgehduse aufgehangt. Da
alle medienberihrenden Teile aus Edelstahl gefertigt sind, eignen sie sich
auch fiir den Einsatz in chemisch-aggressiven Medien.

VAN

Einsatz

Da der Druck durch eine kleine Bohrung im Gewindeteil auf die
Druckmembran tUbertragen wird, sollten Flissigkeiten nicht zum Aus-
kristallisieren neigen und Gase nicht stark staubbelastet sein.

ALMEMOQO® Druckaufnehmer eignen sich zur Messung in flissigen und gasfor-
migen Medien in vielfaltigen industriellen Anwendungen, z.B.: Medizintechnik,
Klima-Systeme, hydraulische Steuerungen, Robotik, Verfahrenstechnik, Motor-
steuerungen, Prufsténde.

Einbau-Druckaufnehmer FD A602Lx
fur industrielle Anwendungen in flissigen und gasférmigen Medien.

Typ FD A602L: Standard-Aus-
fuhrung mit G1/4" Aullengewin-
de, Membran nicht frontbiindig.

| 3-6-2
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Ausfiihrungen
Typ / Bestellnr. Bereich
Relativdruck:
FDAB02L3R bis 2,5 bar
FDA602L5R bis 10 bar
Absolutdruck:
FDAG02L4A bis 5 bar
FDAG02L5A bis 10 bar
Uberdruck:
FDA602L2U bis 25 bar
FDA602L3U bis 50 bar
FDA602L4U bis 100 bar

Zubehér optional
PTFE-Dichtband, -200 bis +260°C,
Breite 10mm, Starke 0,1mm, Rolle mit 12m
Best. Nr. ZB9000TB

Schnellverschlusskupplung NW 5, bis 35bar,
Anschluss G1/4” innen, Messing
Best. Nr. ZB9602N5

Schnellverschlusskupplung NW 7,2 bis 35bar,
Anschluss G1/4” innen, Messing
Best. Nr. ZB9602N7

Ausfiihrung ALMEMO® Einbau-Druckaufnehmer FD A602Lx
Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte sind die Druckaufnehmer
standardmassig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lange 1,5 m, andere

Langen auf Anfrage) versehen.

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter
wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangswerte des
Druckaufnehmers bereits als Druck in bar angezeigt werden.

Abmessungen

G1/4"

8| 6ki.SWI9

5
albb
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Technische Daten:
Uberlast:
Ausgangssignal:
Genauigkeitsklasse:

Gesamtfehlerband:
0..50°C
-10...80°C

Ansprechzeit (0 ... 99%):
Nennbedingungen:

Stromversorgung:
Betriebstemperatur:
Druckanschluss:

Material in Mediumkontakt:

Gewicht:
Schutzart:

2 fache des Endwertes

02..22V

£0,5% vom Endwert (Linearitat + Hysterese + Reproduzier-
barkeit)

+1,0 % vom Endwert

11,5 % vom Endwert

(Linearitat + Hysterese + Reproduzierbarkeit + Temperatur-
koeffizienten + Nullpunkt + Bereichstoleranz)
<5ms

22°C £ 2K,

10 bis 90% rH nicht kondensierend

6 bis 15V DC, Verbrauch <4 mA

—40 bis +100°C

Aufengewinde G1/4", Membran nicht frontblindig
rostfreier Stahl DIN 1.4404/1.1135

Viton Aussendichtung

ca.50 g

IP 65

Temperaturkompensierte Druckaufnehmer FD 8214

Typ FD 8214: Standard-Ausfiuhrung
mit G1/4" Innengewinde.

Typ FD 8214 M: Frontblndige Membran
(mit Gewindeende verschweildt),

Auflengewinde G1/2",
leicht sterilisierbar

Typ FD 8214: Ausfiihrung mit Kiihlrippen
mit G1/4" Innengewinde
(auch mit frontbindiger Membran)

[ 3-6-4
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Ausfiihrungen

Typ / Bestellnr.:
Relativdruck:
FD821401R, FD8214MO1R
FD821402R, FD8214M02R
FD821403R, FD8214MO3R
FD821404R, FD8214M04R
FD821405R, FD8214M05R
FD821406R, FD8214MO6R
FD821407R, FD8214MO7R
FD821408R, FD8214MO8R
FD821409R, FD8214M09R
FD821410R, FD8214M10R
FD821411R, FD8214M11R
FD821412R, FD8214M12R
Messbereiche Uberdruck:
FD821412U, FD8214M12U
FD821413U, FD8214M13U
FD821414U, FD8214M14U
FD821415U, FD8214M15U
FD821416U, FD8214M16U
FD821417U, FD8214M17U

andere Messbereiche auf Anfrage

Bereich

0 bis 100 mbar
0 bis 160 mbar
0 bis 250 mbar
0 bis 400 mbar
0 bis 600 mbar
0 bis 800 mbar
0 bis 1 bar

0 bis 1,6 bar

0 bis 2,5 bar

0 bis 4 bar

0 bis 6 bar

0 bis 10 bar

bis 10 bar

0 bis 16 bar
0 bis 25 bar
0 bis 40 bar
0 bis 60 bar
0 bis 100 bar

Typ / Bestellnr.

Absolutdruck:

FD821407A, FD8214MO07A
FD821408A, FD8214MO08A
FD821409A, FD8214M09A
FD821410A, FD8214M10A
FD821411A, FD8214M11A
FD821412A, FD8214M12A

Messbereiche Uberdruck:

FD821418U, FD8214M18U
FD821419U, FD8214M19U
FD821420U, FD8214M20U
FD821421U, FD8214M21U
FD821422U, FD8214M22U

Optionen (typabhéngig) + Zubehoér

Linearitat 0,1%, (fur Bereiche: > 0,1bar bis 600bar)

Linearitat 0,25%

Medientemperatur —25 bis +100°C

Medientemperatur —25 bis +150°C, (Ausfiihrung mit Kiihlrippen)
Prozessanschlufy Kleinflansch (fir FD8214xxA Absolutdruck)

Lebensmittelgerechte Ausfiihrung mit Pflanzenél ASEOL Food

Drossel gegen Druckspitze
Ausgang 0 bis 10 V
Ausgang 0 bis 20 mA
Ausgang 4 bis 20 mA

PTFE-Dichtband, -200 bis +260°C, Breite 10mm, Starke 0,1mm,

Rolle mit 12m

Schnellverschlusskupplung NW 5, bis 35bar,
Anschluss G1/4” aussen, Messing

Bereich

0 bis 1 bar
0 bis 1,6 bar
0 bis 2,5 bar
0 bis 4 bar
0 bis 6 bar
0 bis 10 bar

0 bis 160 bar
0 bis 250 bar
0 bis 400 bar
0 bis 600 bar
0 bis 1000 bar

Bestellnr.:
Best. Nr. OR8214G1

Best. Nr. OR8214G
Best. Nr. OR8214T1

KF16
KF25

Best. Nr. OR8214T12
Best. Nr. OR8214KF16
Best. Nr. OR8214KF25
Best. Nr. OR8214ML

Best. Nr. OR8214DS
Best. Nr. OR8214V
Best. Nr. OR8214A
Best. Nr. OR8214R4

Best. Nr. ZB9000TB

Best. Nr. ZB8214N5

Schnellverschlusskupplung NW 7,2 bis 35bar,

Anschluss G1/4” aussen, Messing

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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Ausfithrung ALMEMO® Druckaufnehmer FD 8214
Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Gerate steht ein ALMEMO® An-
schlusskabel (ZA8214AK) mit folgenden Eigenschaften zur Verfligung:

Typ / Bestellnr.

Kupplungsdose mit 2 m Kupplungsdose 6pol., gerade Ausfiihrung,
Kabel und ALMEMO®Stecker | Best. Nr. ZB9030RB
Best. Nr. ZA8214AK Kupplungsdose 6pol., Winkel-Ausfiihrung,

Best. Nr. ZB9030RBW

andere Kabellangen auf Anfrage
Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Mess-

bereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangswerte des Druckaufnehmers
bereits als Druck in mbar oder bar angezeigt werden.

Abmessungen Typ FD 8214
isw 27

N 0 |

32,5 L

@24

L =45 mm (L = 72 mm bei Option Medientemperatur bis 150°C mit Kihlrippen)

Abmessungen Typ FD 8214 M

SW 27
195 |
|
4
M | &
pl £~ . Q
33,5 L

L =45 mm (L = 72 mm bei Option Medientemperatur bis 150°C mit Kiihlrippen)

Zum Einsatz im Lebensmittel- und Pharma-Bereich sind die
Druckaufnehmer optional auch mit Fiillung ASEOL Food liefer-
bar.
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Technische Daten:

Messzelle: piezoresistiv
Uberlast: Bereiche ... 600 bar: das 1,5-fache des Endwertes
(min. 3 bar, max. 850 bar)

Bereiche > 600 bar : 1500 bar
Ausgangssignal:
Standard 0 bis 2 V: Speisung 6,5 bis 13 V (aus ALMEMO® Gerat), Strom < 4 mA
Option 0 bis 10 V: Speisung 15 bis 30 V, Birde > 10 kOhm, Strom <4 mA
Option 0 bis 20 mA: Speisung 9 bis 33 V, (>18 V bei Blirde 500 Ohm), Strom < 25 mA
Option 4 bis 20 mA
2-Leiter: Speisung 9 bis 33 V, (>18 V bei Blrde 500 Ohm), Strom < 25 mA
Ansprechzeit: <1,5ms/10...90% Nenndruck
Linearitat: Standard £0,5 % v. Endwert

Option +0,25 % v. Endwert fiir alle Bereiche

Option 0,1 % v. Endwert fiir Bereiche >0,1 bar und bis 600 bar
Medientemperatur: 0 bis +80°C, Temperaturkomp.: 0 bis +70°C
optional; -25 bis +100°C, Temperaturkomp.: -25 bis +85°C

-25 bis +150°C, Temperaturkomp.: 25 bis +85°C
Temperaturdrift: Nullpunkt < £0,04 % v. Endwert/°C fiir Bereiche >0,5 bar

Spanne < £0,02 % v. Endwert/°C fiir alle Bereiche
Nenntemperatur: 22°C £2 K, 10 bis 90% rH nicht kondensierend
Material: Gehause, Druckanschluss, Membran: Edelstahl 1.4435
Schutzart: IP 67
Abmessungen: Siehe Punkt Abmessungen

Anschlussgewinde:

Typ 8214: Innengewinde G1/4", Schliissel SW 27
Option fiir Absolutdruck: Kleinflansch KF16 oder KF25
Typ 8214 M: AuRengewinde G1/2", Schlissel SW 27
Andere Gewinde auf Anfrage!

Elektrischer Anschluss:

Gewicht:

Einbau-Stecker Binder 723 5-polig
ca. 180 g

Druckaufnehmer zur Temperaturmessung bei
Kaltemittel Absolutdruck FDA 602 LxAK
fur industrielle Anwendungen in fliissigen und gasformigen Medien.

Typ FD A602LxAK: Standard-Aus-
fuhrung mit 7/16“ AuRengewinde,
Membran nicht frontblndig.
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Ausfiihrungen
Typ / Bestellnr.. Bereich

Absolutdruck mit Aufldsung 0,001 bar:

FDAGO2L5AK bis 10 bar

FDAG02L6AK bis 30 bar

FDAGO2L7AK bis 50 bar
Abmessungen (= T/ 16 20UNE
Abmessungen in mm 29

L5

Bl gkt SWIT

81515

25

15

[u]
-] - —
I-h

Technische Daten — wie FD A602 Lx, jedoch:
Druckauflésung: 0,001 bar (programmiert)
Druckanschluss: AuRengewinde 7/16", Membran nicht frontbiindig

Ausfiihrung ALMEMO® Druckaufnehmer zur Temperaturmessung bei
Kaltemittel Absolutdruck FDA 602 LxAK
Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Gerate sind die Druckaufnehmer
standardmassig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lange 1,5 m, andere
Langen auf Anfrage) versehen.
Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter
wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangswerte des
Druckaufnehmers bereits als Druck in bar mit Auflésung 0,001 bar angezeigt
werden. Zusatzlich wird ab Werk ein kundenseitig wahlbarer Kaltemittel-Mess-
kanal als Funktionskanal im ALMEMO® Stecker programmiert. Dieser zeigt die
Kaltemitteltemperatur in °C mit einer Auflésung von 0,1 K.
Voraussetzung fiir die Berechnung der Kiéltemitteltemperatur
ﬁ aus dem gemessenen Absolutdruck ist die ALMEMO® Geriite-
Option SBO000R2: Temperaturmessbereiche fiir Kéltemittel
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ALMEMO® Gerite-Option SB 0000 R2

Temperaturmessbereiche fiir Kaltemittel

Die ALMEMO® Gerate, ab Version V6, (2590-2/-3S/-4S, 2690, 2890, 8590,
8690, 5690) kénnen mit dieser Option versehen und fur die kontinuierliche Kal-
temitteltemperaturmessung mit Absolut-Druckgebern (Auflésung 0,001 bar
zwingend!) genutzt werden. Druck und Temperatur kdnnen angewahlt oder
kontinuierlich angezeigt bzw. aufgezeichnet werden.

Mit der Sonderausfihrung SB0000-R2 wird das ALMEMO® V6 Messgerat mit
10 Messbereichen zur Bestimmung der Temperatur aus dem Taupunktdruck,
bzw. Siedepunktdruck verschiedener Kaltemittel ausgestattet. Die Messberei-
che werden als Funktionskanale in einem beliebigen Absolutdruckaufnehmer
programmiert. Als Bezugskanal muss der entsprechend skalierte Druckmess-
bereich mit einer Auflésung von 0,001 bar vorhanden sein. Bei der manuellen
Programmierung der Temperaturmessbereiche erscheinen die entsprechen-
den Kirzel ‘Rxxx” der Kaltemittel zwischen "‘DIGI” und "S120°. Von den Serien-
messbereichen entfallen die Bereiche "Ir 1" bis "Ir 6" und "L605".

Bei wechselweiser Nutzung mehrerer Kaltemittel kénnen maximal 3 Kaltemittel
auf 3 Funktionskanale eines Steckers programmiert und somit durch Kanal-
wahl aufgerufen werden.

Technische Daten Kaltemittel

Kéltemittel: R22 R23 R134a R404A R404A
Druckbereich:  0..36 bar 0..49 bar 0..40.5 bar 0..32 bar 0..32 bar
Arbeitspunkt: Taupunkt Taupunkt Taupunkt Taupunkt Siedepunkt
Temperatur- -90.+479°C  -100..+26 °C | -75.+101°C -60..+65°C  -60..+65 °C
bereich:

Auflésung: 0.1K 0.1K 0.1K 0.1K 0.1K
Linearisierungs- ' <-24°C: 0.2 K <-24°C: 0.2 K <-16°C: 0.2 K| 0.1K 01K
genauigkeit: >-24°C: 01K >-24°C: 01K >-16°C: 01K

Bereichskirzel:  R22 R23 R134 R404 '404

V24-Befehl: B20 B19 B21 B22 B17

Kéltemittel: R407C R407C R410 R417A R507

Druckbereich:  0..46 bar 0..46 bar 0..49 bar 0..27 bar 0..37 bar
Arbeitspunkt: Taupunkt Siedepunkt  Taupunkt Taupunkt Taupunkt
Temperatur- -50..+86°C  -50..+86°C -70.+70°C  -50.+70°C -70..+70°C
bereich:

Auflésung: 01K 01K 01K 01K 01K

Linearisierungs- <-30°C: 0.2 K <-30°C: 0.2 K| <-30°C: 0.2 K| <-35°C:0.2K <-30°C: 0.2 K
genauigkeit: >-30°C: 0.1 K >-30°C: 0.1 K >-30°C:0.1K >-35°C:0.1K >-30°C:0.1K
Bereichskirzel: ' R407 ‘407 R410 R417 R507
V24-Befehl: B23 B62 B25 B26 B18
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Der Temperaturbereichs-Endwert ergibt sich aus den vorlie-

!:? genden Daten der Kéltemittel. Bei Druckgebern mit kleinerem
Druckbereichen verringert sich lediglich die messbare End-
temperatur.

3.6.1.2 ALMEMO® Differenzdruckaufnehmer

Differenzdrucktransmitter FD A602D
* Misst den Differenzdruck in fliissigen und gasfér-

migen Medien indirekt mit zwei Absolutdrucksen- .
soren. ®. | Q

+  Kostenglinstiger, robuster bei einseitiger Uberlas- oy X @
tung. .

» Der Bereich des Differenzdruckes sollte mindes- -
tens 5% vom Standarddruckbereich betragen. oy

*  Mit schnellem und prazisen Mikroprozessor.

*  Alle reproduzierbaren Fehler der Drucksensoren, ;
» wie Nichtlinearitdten und Temperaturabhangigkei- \ —

ten, werden mit einer mathematischen Fehler- /’é@ «
kompensation vollstandig eliminiert.
Ausfiihrungen
Standarddruckbereich  Uberlast Differenzdruckbereich Bestellnummer
Absolutdruck Endwert bitte angeben
Niederdruckversion:
0 bis 3 bar 10 bar 0bis0,2 ... 3 bar FDA602D01
0 bis 10 bar 20 bar 0bis 0,5 ... 10 bar FDA602D02
0 bis 25 bar 40 bar 0 bis 1,25 ... 25 bar FDA602D03
Mitteldruckversion:
0 bis 100 bar 200 bar 0 bis 5 ... 100 bar FDA602D10
0 bis 300 bar 450 bar 0 bis 15 ... 300 bar FDA602D11

Ausfithrung ALMEMO® Differenzdrucktransmitter FD A602D

Fur den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte sind die Druckaufnehmer
standardmassig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Ldnge 2 m, andere
Langen auf Anfrage) versehen.

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter
wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangswerte des
Drucktransmitters als Differenzdruck in mbar oder bar angezeigt werden.
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Abmessungen

Niederdruckversion

Mafle in mm T

44

Mitteldruckversion
MaRe in mm

Technische Daten
Standarddruckbereich

(maximal messbarer Druck pro Druckan-
schluf}), Uberlast, Differenzdruckbereich:

Lager-/Betriebstemperatur
Kompensierter Standardbereich
Fehlerband:

siehe Ausfiihrungen
-40 ... +100 °C
-10...+80 °C

< 0,05 % vom Endwert typisch

< 0,1 % vom Endwert maximal

bezogen auf Standarddruckbereich

(Linearitat + Hysterese + Reproduzierbarkeit + Tem-
peraturfehler)

Druckanschliisse: G 1/4 innen (2 pro Druckseite)

Material in Mediumkontak: Rostfreier Stahl 316L, DIN 1.4435

Speisung: 6 bis 15V DC, liber ALMEMO® Stecker

Ausgang: Obis2V

Elektrischer Anschlul: Binder-Stecker inkl. 2 m ALMEMO® Anschluss-
kabel

CE-Konformitéat: EN61000-6-1 bis 4 mit geschirmtem Kabel

Schutzart; IP65

Gewicht:

Niederdruckversion: 475¢

Mitteldruckversion: 750 g

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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Differenz-Druckaufnehmer fiir Wandmontage FD 8612 DPS

Der Drucksensor Typ DPS dient zur Erfassung von sehr kleinen Dricken und
Differenzdriicken.Die Druckmessung erfolgt Uber eine entsprechend dem
Druckbereich empfindliche Membrane aus CuBe. Das Membransystem wird
induktiv kraftefrei abgetastet. Der Drucksensor ist geeignet firr nichtaggressive
Gase im Laboreinsatz aber auch unter rauhen Industriebedingungen, z. B. in
der Heizung-LUftung-Klimatechnik, Reinraumtechnik, Medizintechnik, Filter-
technik und Feinzugtechnik. Der Drucksensor hat keine Ex-Zulassung.

* Die solide Mechanik gewahrleistet ® ®
Langzeitstabilitat, Linearitat und gute
Reproduzierbarkeit. e e oo

*  Durch die Temperaturdrift ist gezielte AAS: SRV
Kompensation der Sensoren auf ein =

Minimum reduziert.

* Nahezu wartungsfreier Betrieb durch
verschleissfreies induktives Mess-
system. -

Ausfiihrungen
Typ / Bestellnr. Messbereich Zubehbr
Relativ- u. Differenzdruck
FD8612DPS 0 bis 2,5 mbar ... 1000 mbar, 1 Satz Silikonschlauche 2m, schwarz/farblos
Bitte Messbereich angeben | Best. Nr. ZB2295S

0D8612P10 1mbar (100Pa) Silikonschlauch schwarz Aufpreis je m
Best. Nr. ZB2295SSL

0OD8612P05 0,5mbar (50Pa) Silikonschlauch farblos Aufpreis je m
Best. Nr. ZB2295SFL

Optionen (typabhangig) + Zubehdr Bestellnr.:
Linearitat 0,2% vom Endwert, nur bei Bereichen > 2,5mbar 0D8612L2
Linearitat 0,5% vom Endwert, nur bei Bereichen > 1mbar 0D8612L5
Stromversorgung 230 V OD8612N

Ausgang 0 bis 10V (Spannungsversorgung 19-31V DC) OD8612R2
Ausgang 0 bis 20 mA (Spannungsversorgung 19-31 V DC) OD8612R3
Ausgang 4 bis 20 mA (Spannungsversorgung 19-31 V DC) OD8612R4
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Ausfithrung ALMEMO® Differenz-Druckaufnehmer FD 8612 DPS
Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte steht ein werkseitig montier-
tes ALMEMO® Anschlusskabel (ZA8612AK2) mit folgenden Eigenschaften zur
Verfligung:

Typ Bestellnr.
Anschlusskabel 2 m lang, montiert mit Stecker zum Anschluss ZA8612AK2
an ALMEMO® Geréte

andere Kabellangen auf Anfrage

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter

wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangswerte des
Druckaufnehmers (druckproportionales Spannungssignal von 0 bis 2 V) als ﬂ
Differenz oder Relativdruck in Pa (Pascal) oder mbar angezeigt werden.

Installation

Die Drucksensoren werden mit Hilfe der beiden seitlichen Laschen befestigt.
Die unmittelbare Nahe von Stérquellen (Trafos, Sender, Motoren) und Warme-
quellen ist zu vermeiden.

Erschiitterungen oder Vibrationen des Montageortes kdnnen ein verfalschtes
Ausgangssignal verursachen.

Die zweckmafige Montage erfolgt in vertikaler Lage, d.h. die

Druckanschlisse zeigen nach unten. Die Sensoren sind werkseitig in dieser
Einbaulage kalibriert. Diese Montageart verhindert auch das Eindringen von
eventuellem Kondensat (iber die Druckleitungen in den Sensor.
Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme entfernen Sie den Gehausedeckel des Sensors. Der elek-
trische Anschluss erfolgt Gber Anschlussklemmen.

Achten Sie beim Anlegen der Versorgungsspanung darauf, dass diese nicht an
die Ausgangsklemmen angeschlossen wird. Die Gerate mit Gleichspannungs-
versorgung haben einen Verpolschutz. Das Ausgangssignal der Sensoren ist
kurzschlussfest.

Anschlussbelegung Vierleiter
(AC-Versorgung; Versorgungsbereich siehe Typenschild am Gerat):
Versorgung Ausgang
Klemme 1 =N Klemme 2 = L1
Klemme 3=0 Klemme 4 = Ausgang A,Strom oder Spannung

Anschlussbelegung Dreileiter
(DC-Versorgung, Versorgungsbereich siehe Typenschild am Gerat):
Versorgung Ausgang
Klemme 1=0 Klemme 2 =VDC
Klemme 3 =0 Klemme 4 = Ausgang A, Strom oder Spannung
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Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung kénnen Sie das Ausgangssi-
gnal messen. Bei einer Abweichung des Ausgangssignals missen zwei Dinge
berlicksichtigt werden:

1. Die Einlaufzeit des Sensors betragt ca. 1 Stunde. Nach dieser Zeit
muss das Sensorsignal bei Differenzdruck Null und bei konstanter
Umgebungstemperatur stabil stehen.

2. Bei kleinen Messbereichen entsteht durch den Lageeinfluss eine spur-

bare, physikalisch bedingte Nullpunktverschiebung.

Dieser Fehler kann aber nach der Einlaufzeit des Sensors am Poten-
tiometer Nullpunkt abgeglichen werden (Ausgangssignal des Sensors
bei offenen Druckeingdngen auf Null stellen).

Blasen Sie nicht in die Druckanschliisse.
Messzellen bis 100 hPa kénnen durch Lungendruck

beschéadigt oder zerstért werden.

Kalibrierung
Die Drucksensoren sind werkseitig kalibriert. Bei nichtplausiblen Messergeb-
nissen sollte der der Sensor im Werk Uberprift werden.

Abmessungen und Klemmplan
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Technische Daten
Linearitat:

+1% vom Endwert, Option: +0,2% oder +0,5%

Hysterese: +0,1% vom Endwert

Nenntemperatur: 23°C

Uberlastbarkeit: bis 400 mb: 5fach, ab 500 mb: 2fach

Maximaler Gleichtaktdruck: | 1 bar (bei Differenzmessungen)

Stromversorgung: 6 V DC, Option: 230 V 50/60 Hz

Stromverbrauch: ca. 3,5 mA

Ausgang: 0 bis 2 'V, Option: 0 bis 10 VV / 0(4) bis 20 mA

Anschluf3; Elektrisch: Schraubklemmen, Kabelverschraubung PG 7
Druck: 6,5 mm Schlauchanschluss

Anstiegszeit: T90ca. 0,025

Temperaturdrift: Nullpunkt 0,03% vom Endwert/K
Spanne 0,03% vom Endwert/K

Einsatzbereich: +10 bis +50°C, Luftfeuchte 10 bis 90%, nicht kondensierend

Lagertemperatur: -10 bis +70°C

Gehause: Material ABS, 120 x 80 x 55 mm (L x H x T) bei DC-Versorgung

Schutzklasse: 0

Schutzart: IP 54

Gewicht: ca.300¢g

Sensorvolumen:; ca. 3 ml

Volumenzuwachs: ca. 0,2 ml bei Nenndruck

Differenzdruck-Transmitter fiir kleinste Driicke mit automatischer Null-
punktkorrektur, FD 8612 DPT25R8AZ

Messprinzip

Die Messzelle arbeitet nach dem piezoresistiven Prinzip auf Siliziumbasis.

Das Siliziumsubstrat wird als dinne Membran ausgefihrt, die vier eindiffun-
dierte Dehnungsmessstreifen (DMS) trégt. Diese werden bei mechanischer
Druckbeaufschlagung gedehnt bzw. gestaucht und verandern dabei ihren elek-
trischen Widerstand. Die DMS sind als Wheatstonesche Messbrlcke angeord-
net, die auf Widerstandsanderungen mit der Anderung ihrer elektrischen
Brickenspannung reagiert. Diese Spannung ist proportional zum Druckunter-

schied und dient als Ausgangssignal des Sensors.

Einsatz

Differenzdrucktransmitter dienen zur Messung von niedrigen Luftdriicken so-
wie nicht brennbaren und nicht aggressiven Gasen. Sie kdnnen sehr vielfaltig

eingesetzt werden:

«  Uberwachung und regelung von Luftfiltern, Ventilatoren und Geblédsen
* industriellen Kihlluftkreise
e Uberwachung und Steuerung von Strémungen in Liiftungskanélen

ALMEMO® Handbuch V9
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Uberhitzungsschutz bei Lufterhitzern
Regelung von Luft- und Brandschutzklappen
Frostschutz bei Warmetauschern
Ventil- und Klappensteuerungen
Druckiiberwachung und -steuerung
in Reinrdumen

Ausfiihrungen

Der Differenzdruck-Transmitter FD 8612 DP-
T25R8AZ verfugt Uber 8 Messbereiche (Uber
Jumper wahlbar) und eine automatische Null-
punktkorrektur.

Als Ausgangssignal ( wahlbar) stehen 0-10V
Birde 1kQ min. bzw. 4-20mA,

3-Leiter, Barde 500 Q max. zur Verfliigung.
Die Ansprechzeit ist wahlbar

0,8 Sek. oder 4 Sek.

Typ / Bestellnr. Bereich Standardzubehdr
-100...+100 Pa, | 2 Befestigungsschrauben,

... 100 Pa, |2 Kunststoffkanalstutzen,

... 250Pa, 2 m Kunststoffschlauch

... 500 Pa,

...1000 Pa ,

...1500 Pa

...2000 Pa ,

...2500 Pa

FD8612DPT25R8AZ

OO OO O oo

Ausfiihrung ALMEMO® Differenzdruck-Transmitter
Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Gerate steht ein ALMEMO® An-
schlusskabel (ZA8612DPTAK) mit folgenden Eigenschaften zur Verfugung:
Typ / Bestellnr.
ALMEMO® Anschlusskabel fiir FD8612DPT 1. ALMEMO® Anschlusskabel PVC, Lange=2 m,

Differenzdruck-Transmitter mit ALMEMO® Stecker
2 Kabel im Transmittergeh&use 2. Stromversorgung Uber Netzteil
angeschlossen: ZB1024 NA1 230 VAC/24 VDC

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter
wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangswerte des
Differenzdruck-Transmitters als Druckdifferenz in Pa (Pascal) angezeigt wer-
den.
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Automatische Nullpunktkorrektur

Der Drucktransmitter ist mit einer automatischen Nullpunktkorrektur ausgestat-

tet, welche die Langzeitdrift des piezoresistiven Sensorelementes beseitigt.

Damit wird der Sensor wartungsfrei und der periodische manuelle Abgleich

Uber den Druckschalter kann entfallen.

!32 Fiir die typ. Langzeitstabilitat werden Werte von 0,1% / Jahr er-
reicht.

Die automatische Nullpunkteinstellung erfolgt alle 10 Minuten und dauert 4 Se-
kunden. Wahrend der Korrekturzeit wird der Ausgangswert auf dem letzten
Messwert festgehalten.
Durch die automatischen Nullpunktkorrektur ist der Differenz-
@ druck-Transmitter FD 8612 DPT25R8AZ hervorragend fiir
Langzeitmessungen geeignet !

Manuelle Nullpunktkorrektur

Die Funktion des Druckschalters fiir die manuelle Nullpunkt-
@ korrektur wird beim Differenzdruck-Transmitter

FD 8612 DPT25R8AZ nicht bendtigt !

Inbetriebnahme

Sicherheitshinweis:

Einbau und Montage elektrischer Gerate dirfen nur durch eine Elek-
trofachkraft erfolgen. Die Module dirfen nicht in Verbindung mit Ge-
raten benutzt werden, die direkt oder indirekt menschlichen, gesund-
heits- oder lebenssichernden Zwecken dienen oder durch deren Be-
trieb Gefahren fiir Menschen, Tiere oder Sachwerte entstehen kon-
nen.

1. Voraussetzung fir die Inbetriebnahme ist die ordnungsgemafe Instal-
lation aller elektrischenVersorgungs-, Schalt- und Messleitungen und
der Druckanschlussleitungen. Vor Inbetriebnahme ist die Dichtigkeit
der Druckanschlussleitungen zu prifen.

2. Beim Anschlief3en des Gerates mussen die Prozessleitungen drucklos
sein.

3. Eignung des Geréates fur die zu messenden Medien beachten.

4. Maximaldriicke beachten

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-6-17 |
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Nullpunkt setzen: Taste fiir >4 Sekunden driicken
ZEROING: Press the button over 4 seconds
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Die Gerate sind flr den Betrieb an Schutzkleinspannung (SELV) ausgelegt.
Beim elektrischen Anschluss der Gerate gelten die techn. Daten der Geréate.
Bei Flhlern mit Messumformer sollte dieser in derRegel in der Messbereichs-
mitte betrieben werden,da an den Messbereichsendpunkten erhéhte Abwei-
chungen auftreten kénnen. Die Umgebungstemperatur der Messumformer-
elektronik sollte konstant gehalten werden.

Die Messumformer mussen bei einer konstanten Betriebsspannung (+£0,2V)
betrieben werden. Strom-/Spannungsspitzen beim Ein-/Ausschalten der Ver-
sorgungsspannung mussen bauseits vermieden werden.

Technische Daten
Messelement:
Messbereich:

Messgenauigkeit:
Langzeitstabilitat: typisch 0,1% pro Jahr

Piezo-Messzelle
(Uber Jumper wahlbar)
-100...+100 Pa,
0... 100 Pa,
... 250 Pa,
... 500 Pa,
...1000 Pa,
...1500 Pa
...2000 Pa,
0...2500 Pa
*1,5 % vom gewéhlten Messbereich
typisch 0,1% pro Jahr

O OO oo

Ansprechzeit: 0,8 Sek. oder 4 Sek.

0,8 Sek. oder 4 Sek. (Uiber Jumper wahlbar)

Max. Druck:

25kPa

Berstdruck: 50kPa

Medium; Luft und nichtaggressive Gase
Arbeitstemperatur: -5..450°C

Lagertemperatur; -20...70°C

Umgebungsfeuchte: 0-95% rh, nicht kondensierend

Gehause, Gehdusedeckel, Anschlussstutzen, ABS

Kanalanschlussstutzen:

Schutzart: IP54

Abmessungen: LxBxH:90 x 71,5 x 36 mm

Gewicht: 150g

Druckanschluss: 2 Schlauchanschlussstutzen, @ 5/6,3 mm
Elektrischer Anschluss: Schraubklemmen, max. 1,5 mm?
Kabeleinflhrung: M16

Versorgungsspannung: 24V AC oder 24V DC, £10%, Leistung < 1W
Ausgangssignal: 0-10V, Blirde 1k min.

(Uber Jumper wéhlbar)

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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ALMEMO® Druckmessstecker fiir Differenzdruck
FD A612 SR, FD A602 S2K

Im ALMEMO® Fiihlerprogramm gibt es piezore-
sistive Druckmessstecker mit zwei Anschluss-
stutzen fur Relativ- oder Differenzdruckmes- ;
sung von Gasen (s.a. 3.5.3). Sie sind direkt auf e
die Messgerate aufsteckbar. Ein solcher Ste- U
cker ist auch zur Luftdruckmessung erhaltlich

(s. 3.4.1).

Ausfiihrungen

Typ / Bestellnr.: Bereich Standardzubehdr
Druckmessstecker

fir Differenzdruck:

FDA612SR +1000 mbar inkl. Hersteller-Prifschein
FDA602S2K + 250 Pa (lageunabhéngig)  inkl. 1Satz Silikonschlduche
FDAB02S1K (siehe 3.5.3) 11250 Pa (lageunabhéngig)  2m

FDAB02S6K (siehe 3.5.3) 16800 Pa (lageunabhangig)

Zubehor

Anschlusskabel 0,2m Best. Nr. ZA9060AK1
Verlangerungskabel, 2m lang Best. Nr. ZA9060VK2
Verlangerungskabel, 4m lang Best. Nr. ZA9060VK4

Hinweis bei der Verwendung mit den Geraten
ALMEMO® 2890, 5690, 5790, 8590, 8690:

!3\' Der neue ALMEMO® Druckmessstecker hat eine geringfiigig
gréBere Héhe (8,8 mm). Dadurch kann am ALMEMO® Gerét die
benachbarte Eingangsbuchse teilweise abgedeckt werden.
Ohne Einschrdankungen nutzbar ist die jeweils 1. Eingangs-
buchse. Alternativ kann mit dem Anschlusskabel ZA9060AK1
der ALMEMO® Druckmessstecker an eine beliebige Eingangs-
buchse angesteckt werden.
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Technische Daten Druckmessstecker FDA 612 SR, FDA 602 S2K:

Messbereich: Siehe Ausfiihrungen

Uberlastbarkeit:

FDA 612 SR maximal 1,5-facher Endwert

FDA 602 S2K maximal 250 mbar

Genauigkeit 10,5 % vom Endwert im Bereich 0 bis positiver Endwert

(Nullp. abgegl.):
Gleichtaktdruck: FDA 602 S2K: max. 700 mbar

Nenntemperatur; 25°C

Temperaturdrift;

FDA 612 SR <+ 1,5 % vom Endwert, kompensierter Temp.-Bereich: 0 bis 70 °C
FDA 602 S2K <% 2% vom Endwert, kompensierter Temp.-Bereich: -25 bis 85 °C
Arbeitsbereich: -10 bis +60°C, 10 bis 90 % r.H. nicht kondensierend

Abmessungen: 74 x20 x 8,8 mm

Schlauchanschliisse: @ 5 mm, 12 mm lang

Sensormaterial: Aluminium, Nylon, Silikon, Silikongel, Messing
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3.6.2 Kraftaufnehmer

Grundlagen der Kraftmessung

Die technischen Merkmale der Kraftaufnehmer sind weitgehend durch die
VDI/VDE-Richtlinie 2637 festgelegt. Die wichtigsten Begriffe sind nachfolgend
erklart.

Begriff Erlduterung

Messbereich  Der Belastungsbereich, innerhalb dem die garantierten Fehlergrenzen nicht
uberschritten werden.

Nennlast Die Nennlast ist die obere Grenze des Messbereiches. Abhangig vom Sensor
kann die Nennlast eine Zug- oder Drucklast sein.

Gebrauchslast ' Die Gebrauchslast ist die Last, mit welcher der Sensor Uber die Nennlast hin-
aus belastet werden darf, ohne dass sich die spezifizierten Eigenschaften &n-
dern. Der Gebrauchslastbereich sollte nur in Ausnahmeféllen benutzt werden.

Grenzlast Die Grenzlast ist die maximal zuldssige Belastung der Wagezelle, bei der kei-
ne Zerstorung des Messsystems zu erwarten ist. Bei dieser Belastung gelten
nicht mehr die spezifischen Fehlergrenzen.

Bruchlast Die Bruchlast ist die Last, bei der eine bleibende Veranderung oder Zersto-
rung auftritt.

max. dynami- | Auf die Nennkraft bezogene Schwingbreite einer sich sinusférmig andernden

sche Belas- | Kraft in Richtung der Messachse des Sensors. Bei einer Beanspruchung von

tung 107 Zyklen erfahrt der Sensor bei der Wiederverwendung bis zur Nennkraft
keine signifikanten Veranderung seiner messtechnischen Eigenschaften.

Kriechfehler  Der Kriechfehler ist die maximal zuldssige Anderung des Ausgangssignals
des Sensors (iber die angegebene Zeit bei konstanter Belastung und stabilen
Umgebungsbedingungen.

Physikalische Einheiten und Umrechnungen

Als Kraft bezeichnet man die Ursache flir die Beschleunigung eines Korpers.
Die SI-Einheit der Kraft ist das Newton [N].

1 Newton ist gleich der Kraft, die einem Koérper der Masse 1 kg die Beschleuni-
gung 1 m/s? erteilt.

Newton Dyn Kilopond Poundforce Poundal
1N =1kgmls? =105 dyn % 0,102 kp ~ 0,225 Ib, % 7,233 pdl
1dyn =10~°N =1gcm/s? =1/980665kp = 1/44481b, = 1/13825,5 pdl
1kp =9,80665N =080665dyn =g, "1kg ~2,2051b, = 70,932 pdl

Tlb, =4,448221615 N = 444822dyn =0,45359237kp =gy -1lb = 32,174 pdl
1pdl  =0,138254954 N | = 13825,5dyn = 0,0141kp ~ 0,031, =11bft/s?
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Messprinzip

Die Messkette eines Kraftaufnehmers besteht aus einem mechanisch-elektri-
schen Umformer und einem Messverstarker zur Normierung des Signals. Die
Dehnungsmessstreifen (DMS) sind in einer Vollbrickenschaltung in 4-Leiter-
technik angeordnet, d. h. die DMS werden uber 2 Versorgungsleitungen ge-
speist und das Messsignal Uber 2 weitere Leitungen abgegriffen

# Speisung +
R2 R1 #—— Endwertabgleich

R« (Kontrollwiderstand)

R3 R4 Signal+ + Ausgangssignal
+ Signal- ———
® Speisung-

Umformer (DMS} Messverstirker

Fur den Messbereich-Endabgleich sind die Kraftaufnehmer mit einem entspre-
chenden Kontrollwiderstand ausgerustet, der eine Uberprifung und Nachkali-
brierung ermdglicht.

ALMEMO® Eingangsstecker fiir Kraftaufnehmer

Ausfiihrung ZA 9612-FS

Alle ALMEMO® Kraftaufnehmer haben als Anschlussstecker das Messverstar-
kermodul ZA 9612-FS mit eingebautem Prazisionsdifferenzverstarker (Verstar-
kung 10) und einer stabilen Briickenspannungsversorgung von 5V DC (0.5%,
typ. 20ppm/K). Das Ausgangssignal liegt auf Pin B und C zu Pin A (GND). Fir
die Kraftaufnehmer mit eingebautem Kalibrierwiderstand RK ist im Messver-
starkermodul ein elektronischer Schalter eingebaut, der es ermdglicht, diesen
Kalibrierwiderstand vom Gerat aus hinzuzuschalten.

_/? PR .
5V % K
83— . s
Gnge /'_,_\H\
—
ZA 9612-FS Messbriicke

Zum Anschluss von Kraftaufnehmern anderer Hersteller ohne eingebauten Ka-
librierwiderstand werden die ALMEMO® Stecker ZA9105FSx verwendet.
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Ausfiihrung ZA9105FSx

Jﬁ 25V
—\ A+
A W
00—
Briickenschaltung s
Typ Messbereich Auflésung Bestellnr.
55mV DC -10,0 bis +55,0mV 1 pV Best. Nr. ZA9105FS0
26mV DC -26,0 bis+26,0mV 1 pV Best. Nr. ZA9105FS1
260mV DC -260,0 bis +260,0 mV 10 pV Best. Nr. ZA9105FS2
2.6V DC -2,6 bis +2,6* V 0,1 mV Best. Nr. ZA9105FS3
* gerateabhangig teilweise abweichende Daten (siehe Geratedatenblatt)
Technische Daten ZA9105FSx
Flhlerversorgung = Spannung UF: 5V £ 0,05V
Temperaturkoeffizient: <50ppm/°C
Ausgangsstrom: max. 100mA
Ruhestrom: ca. 3mA
Stromsparschaltung: Die Briickenspannung wird abgeschaltet, wenn die

Messstelle nicht angewahlt ist.

Tarafunktion

Bei allen Gewicht- und Kraftmessungen ist die Tarafunktion von Bedeutung,
die den Messwert bei einer Vorlast oder einem Nullpunktfehler auf Null setzt.
Die Funktion BASISWERT (s. 6.3.11) erfillt bei allen ALMEMO® Geraten die-
sen Zweck. Um sie nutzen zu kénnen, muss der Verriegelungsmode auf 4 ein-
gestellt sein.

Kraftaufnehmerabgleich (Zweipunktabgleich)

Bei vielen ALMEMO® Geréten ist aufer dem (blichen Nullpunktabgleich auch
ein automatischer Endwertabgleich vorgesehen. Die Abgleichwerte fir BASIS
und FAKTOR werden wie Ublich im EEPROM des Steckers abgelegt. Fir die
vollstandige Skalierung ist u.U. eine Dezimalpunktverschiebung und Dimensi-
onseingabe erforderlich (siehe 6.3.11 und 6.3.5). Bei allen neuen Geréaten ist
der Abgleich Uber Tasten in der jeweiligen Bedienungsanleitung unter Punkt
‘Sollwerteingabe” beschrieben, der Abgleich Uber die Schnittstelle im Hb.
6.4.2. Der Verriegelungsmode muss dazu auf 4 eingestellt sein!

Der Kraftaufnehmerabgleich erfolgt in Funktion/Anzeige MESSWERT.
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1. Nullpunktabgleich:

Messwertaufnehmer entlasten.

Nullpunktabgleich durchfihren mit Funktion Messwert Nullsetzen'

Der Nullpunktfehler wird als BASIS gespeichert und der Messwert zeigt 0000.

2. Endwert vorgeben:

Endwert-Kalibrierwiderstand einschalten (nur bei ALMEMO® Kraftaufnehmern!):
Bei Messaufnehmern ohne Kalibrierwiderstand Nennlast anlegen.

Der Endwert wird angezeigt.

3. Endwertabgleich:

Sollwert eingeben und abgleichen mit Funktion 'So11lwerteingabe’

Der Steigungsfehler wird als FAKTOR gespeichert und der Messwert zeigt den ﬂ
Sollwert an.

Bei Bedarf Punkt 3 wiederholen.

4. Abgleich beenden:

Evtl. Nennlast entfernen.

Abgleichfunktion verlassen. Der Kalibrierwiderstand ist jetzt ausgeschaltet.

Der Messwert zeigt wieder 00000.

Bei den Geraten ohne Sollwerteingabe kann der Faktor (Sollwert/Istwert)
selbst berechnet und programmiert werden (s. 6.3.11).

Ausfiihrungen ALMEMO® Kraftaufnehmer
Im ALMEMO® Fiihlerprogramm gibt es Kraftaufnehmer in 3 Ausfiihrungen:

Kraftart =~ Typ/Bestellnr. Messbereich
Druckkraft: FK A022: 100N, 200 N, 500 N, 1000 N, 2000 N
FK A613: 0.5 kN, 1kN, 2 kN, 5kN, 10 kN, 20 kN, (50 kN auf Anfrage)

Zug-und  FK A0251 0,02 kN, 0,05 kN, 0,1 kN, 0,2 kN, 0;5 kN,1 kN, 2 kN, 5 kN, 10 kN
Druckkraft: FK A0252 20 kN,
FK A0255 50 kN

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter
wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangswerte der
ALMEMO® Kraftaufnehmer als Zug- bzw. Druckkraft in N (Newton) angezeigt
werden. Alle in N angegebenen Messbereiche sind auch in kg-Bereichen liefer-
bar. Optional kdnnen bei ALMEMO® Geréaten die Messwerte mit beiden Dimen-
sionen nacheinander abgerufen werden.

Optionen fiir alle Kraftsensoren: Bestellnr.
Messwertanzeige bei ALMEMO® Geréten in kg Best. Nr. OK9000K
Messwertanzeige bei ALMEMO® Geraten in N und kg Best. Nr. OK9000K
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Abmessungen Druckkraft-Sensoren FK A022, FK A613

o8
035 2 !;‘ 3/930
- 13‘ f |
| e i e =
o2
FK A022 FK A613

Technische Daten Druckkraft-Sensoren FK A022, FK A613

Druckkraft-Sensoren: FK A022 FK A613
Messbereiche: 100 N, 200 N, 0.5kN, 1 kN, 2 kN,5 kN, 10 kN,
500 N, 1000 N, 2000 N 20 kN (50 kN auf Anfrage)
Genauigkeit: < +0.5% v. E.w.
Nennmessweg: <0,2 mm
Einsatzbereich: -10 bis +50°C
Kriechfehler < 0.1% pro 30 min
bei Dauerbelastung:
Schutzart: IP 65
Material: rostfreier Stahl

Abmessungen Zug- und Druckkraft-Sensor FK A025 (1, 2, 5)
A D

[

18
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Technische Daten Zug- und Druckkraft-Sensor FK A025 (1, 2, 5)

Zug- und Druckkraft-Sensoren FKA 0251, FKA 0252, FKA 0255

Messbereiche: 0,02 kN, 0,05 kN, 0,1 kN, 0,2 kN, 0;5 kN,1 kN, 2
kN, 5 kN, 10 kN, 20 KN, 50 KN

max. Grenzlast: 150% vom Endwert

max. dynamische Belastung: 70% vom Endwert

Referenztemperatur: 23°C

Kabel: 3 m lang mit ALMEMO® Stecker axial

Genauigkeit fir Zug: <40,1% v. E.w.

Genauigkeit fir Zug und Druck: <+0,2% v. E.w.

Nennmessweg: <0,15 mm ﬂ

Einsatzbereich: -10 bis +70°C

Kriechfehler bei Dauerbelastung: <0,07% pro 30 min

zulassige Seitenkrafte: 160% v. E.w.

Schutzart: bis 1 kN: IP 65, ab 2 kN: IP 67

Material: bis 1 kN: Aluminium, 2 bis 50 kN: rostfreier Stahl

Abmessungen in mm bis 10 kN: A=50, B=75, C=20, D=M12

Abmessungen in mm 20 kN, 50 kN: A=65, B=85, C=40, D=M24 x2

Zubehor fur FK A025 (1, 2, 5)

N = _.,,.Aj____TD

F ) .
i L
Typ Bestellnr.
Gelenkdsen mit AuRengewinde M 12 (2 St.) Best. Nr. ZB902512
(MaReinmm:D=M12,E=16,F=32,G=12,L=54)
Gelenkdsen mit AuRengewinde M 24 x 2 (2 St.) Best. Nr. ZB902524

(MaBeinmm:D=M24 x2,E=26,F =62, G=25,L=94)
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3.6.3 Wegaufnehmer, Wegtaster

Messprinzip
Abhangig von den Rand- und Umgebungsbedingungen kommen verschiedene
Messverfahren zum Einsatz.

Messverfahren Charakteristische Eigenschaften und Vorteile

Lineare induktive auBerst genau, hochauflésend, robust, beschleunigungs-

Wegaufnehmer und Wegtaster fest, preisgiinstig, stérunempfindlich, sehr langzeitstabil,
umweltstabil (Schmutz, Feuchtigkeit), punktférmige, qua-
si berlhrungslose Messung, einfache Montage und
Handhabung

Beriihrungslose Wegmesssysteme aulerst genau, sehr schnell, hochaufldsendumweltstabil
auf Wirbelstrombasis (Schmutz, Feuchtigkeit), stérsicher im elektromagneti-
schen Umfeld, temperaturstabil, langzeitstabil, fir Mess-
objekte aus allen Arten elekirisch leitender Werkstoffe,
nicht-magnetisch und auch ferromagnetisch, kleine Sen-
sorbauformen, weitreichender Anwendungstemperaturbe-

reich
Berlihrungslose induktive genau, temperaturstabil, schnell, preisglinstig, besonders
Wegmesssysteme fir ferromagnetische Messobjekte
Langwegsensoren groBe Messwege, robust und kompakt, kein mechani-
auf Wirbelstrombasis scher Verschleiss, einfache Handhabung, druckfest
Ber(ihrungslose optische punktférmige Messung, genau, schnell, groBer Grundab-
Wegmesssysteme stand, materialunabhangig
Seilzug - Wegsensoren sehr genau, grofle Messwege, einfache Montage, preis-
gunstig
Berlihrungslose kapazitive aulerst genau, sehr temperaturstabil, schnell, hochauflo-
Wegmesssysteme send, sehr langzeitstabil, materialunabh&ngig bei metalli-

schem Messobjekt,auch fiir Isolatorwerkstoffe geeignet,
einfach in der Handhabung, weitreichender Anwendung-
stemperaturbereich

Leitplastik-Potentiometer hochauflésend, gute Lineraritat, preisglinstig, gute Tem-
peratur- und Feuchtekoeffizienten, weitreichender An-
wendungstemperaturbereich
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Lineare induktive Wegaufnehmer und Wegtaster:

Aufnehmer nach dem Differential-Transformator-Prinzip (LVDT) bestehen aus
einer Primar- und zwei Sekundarspulen. Uber einen weichmagnetischen Kern
erfolgt die Kopplung. Die in den Sekundarspulen induzierten Spannungen ver-
halten sich proportional zur Position des Kerns (Sté3el). Aufnehmer nach dem
Differential-Drossel-Prinzip bestehen aus zwei Spulen, die zu einer Halbbriicke
verschaltet sind und Uber einen gemeinsamen, beweglichen Magnetkem verfi-
gen. Eine Verschiebung des Kerns (StoRel) verandert die beiden Spuleninduk-
tivitaten, die in der dazugehdrigen Verstarkerelektronik zu einem wegabhangi-
gen Signal gewandelt werden.

Beriihrungslose Wegmesssysteme auf Wirbelstrombasis:

Hochfrequenter Wechselstrom durchfliel3t die in ein Gehause eingegossene
Spule. Das elektromagnetische Spulenfeld induziert im leitfahigen Messobjekt
Wirbelstrome, die dem Schwingkreis Energie entziehen. Abhangig vom Ab-
stand andert sich die Sensoramplitude. Demoduliert, linearisiert und verstarkt
liefert diese Amplitudenanderung eine zum Abstand proportionale Spannung.

Beriihrungslose induktive Wegmesssysteme:

Eine Spule ist Teil eines Schwingkreises. Bei Annaherung eines leitfahigen
Messobjektes andert sich die Spuleninduktivitdt. Das demodulierte Signal ist
dem Abstand des Sensors zum Messobjekt proportional.

Langwegsensoren auf Wirbelstrombasis:

Ein Aluminiumrohr wird konzentrisch und berihrungsfrei Giber einem Stab mit
integrierter Spule bewegt. Die Rohrposition bewirkt durch Induktion von Wirbel-
stromen eine Spulenverstimmung.

Beriihrungslose optische Wegmesssysteme:
Ein Laserstrahl wird auf das Messobjekt gerichtet. Der Lichtfleck wird Giber eine
Optik auf einen Lineardetektor abgebildet, der ortsproportionale Stréme liefert.

Seilzug - Wegsensoren:
Eine Linearbewegung wird Uber ein flexibles Stahlseil in eine Rotation transfor-
miert und mit einem Potentiometer bzw. Encoder ausgewertet.

Beriihrungslose kapazitive Wegmesssysteme:

Der ideale Plattenkondensator andert mit dem Plattenabstand seine Kapazitat.
Fir das kapazitive Messverfahren bilden der Sensor und das gegenuberliegen-
de Messobjekt je eine Plattenelekirode. Im Messsystem wird der Sensor von
einem Wechselstrom mit konstanter Frequenz durchflossen. Die Spannungs-
amplitude am Sensor ist dem Abstand der Sensorelektrode zum Messobjekt
proportional und wird in einer speziellen Schaltung demoduliert.

Leitplastik-Potentiometer

Auf der Grundlage einer Spannungteilerschaltung mit einem Widerstandsele-
ment aus leitendem Kunststoff wird die Schleiferspannung belastungsfrei mit
einem als Spannungsfolger geschalteten Operationsverstarker abgenommen.
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Einsatzbereiche

Das Anwendungsspektrum fir Wegaufnehmer und Wegtaster ist sehr vielfal-
tig. Nicht jede Anwendung kann von vornherein als Wegmessung erkannt wer-
den. Haufig handelt es sich um eine vollig andere Messgrolie, die sich aber auf
eine Weg- oder Abstandsgréfe zurlickfihren Iasst.

Wegaufnehmer

eignen sich zur direkten, genauen Messung von Wegen in der Steuerungs-,
Regelungs- und Messtechnik. Die Wegaufnahme erfolgt Uiber eine Zugstange
mit Kugelkupplung. Diese ermdglicht eine spiel- und querkraftfreie Betatigung
auch bei Parallel- und Winkelversatz von Aufnehmer und Messrichtung.

Wegtaster

eignen sich zur direkten Wegmessung ohne formschlissige Verbindung,
zur Positionsermittlung bei feststehenden Messobjekten, fur Toleranzmessun-
gen, sowie zur stetigen Konturabtastung. Uber die beidseitig gelagerte Schub-
stange kénnen Querkrafte aufgenommen werden kdnnen, wie sie beispielswei-
se bei der kontinuierlichen Abtastung von Kurven und Keilleisten auftreten. Ein
ruckseitiger Endanschlag dient zur einfachen mechanischen Ankopplung von
automatischen Riickzugseinrichtungen, wie Pneumatikzylinder o. Elektroma-
gnete.

ALMEMO® Wegaufnehmer und Wegtaster

Im ALMEMO® Fuhlerprogramm stehen Leitplastik-Potentiometer als Weggeber
und Wegtaster fir verschiedene Nutzwege zur Auswahl:

Nutzweg Auflésung Wegaufnehmer Wegtaster
25 mm 0.001 mm FWA025 T FW A025 TR
50 mm 0.01 mm FW A050 T FW A050 TR
75 mm 0.01 mm FWAQ75T FW A075 TR

100 mm 0.01 mm FWA100 T FW A100 TR

150 mm 0.01 mm FWA150 T

Die Potentiometer werden Uber den Stecker ZA9025FS3 mit stabiler 2,5V Ver-
sorgung angeschlossen (siehe Kap. 4.2.4). Dadurch ergibt sich ein Messbe-
reich von 0 bis 2.5V fir den Gesamtweg. Eine Vorjustierung erfolgt tUber die
Korrekturwerte im Werk.
!32 Der exakte Abgleich muss kundenseits vor Ort nach dem Einbau mit
Endmalen durchgefiihrt werden.

Stecker ZA 9025-FS3 (Bereich D2.6)

—_— Versorgung 2.5V
.——, -

R
-:1_ —

| 3-6-30 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage

Potentiometer




Wegaufnehmer, Wegtaster |

Abmessungen

Technische Daten
Wegaufnehmer T/
Wegtaster TR
Unabhéngige Linearitat:
Gehauselange in mm:
(MaB A + 1 mm):
Mechanischer Hub in mm
(Maf B 1.5 mm):
Gesamtgewichtin g
(mit 2 m Kabel):

or
382
il
R
T
[c]
L

T25/ T50/ T75/ T100/ T150

TR25 TR50 TR75 TR100
$02% +0.15% | #01%  +0.075% #£0.075%
63 88/94.4 | 113/134.4 138/166 188
30 55 80 105 155

140/120 | 160/150 | 170/180  190/200 220

Masse der Zugstange mit Kupplung

und Schleiferblock in g:

Betatigungsfrequenz max. (Wegtas-
ter TR): (fir kritischste Anwendung

,1astspitze nach oben)

Beweglichkeit der Kugelkupplung

(Wegaufnehmer T):
Betatigungskraft (waagerecht):
Wiederholgenauigkeit:
Isolationswiderstand:
Durchschlagfestigkeit:

Max. zul. Anzugsmoment

der Befestigungsschrauben:
Temperaturbereich:
Temperaturkoeffizient des
Spannungsteilerverhéaltnisses:

35/25  43/36 52/48 58/57 74

18Hz 14Hz 11Hz 10 Hz

+1 mm Parallelversatz,

+2.5° Winkelversatz

Wegaufnehmer T: < 0.30 N, Wegtaster TR; < 5N
0.002 mm

= 10 MQ (bei 500 VDC, 1 bar, 2 s)

< 1 mA (bei 50 Hz, 2s, 1 bar, 500 V AC)

140 Ncm

-30 bis +100°C
typisch 5 ppm/°C

Schwingungen: 5 bis 2000 Hz/Ana = 0.75 mm / anx =20 @
StoR: 50g/11ms

Lebensdauer: > 100 x 106 Hilbe

Schutzart; IP 40
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3.6.4 Grundlagen Durchflussmessung

Der Begriff Durchfluss beschreibt eine Messgroflie, welche die Menge eines flie-
3enden oder stromenden Mediums beschreibt.

Unter einem Volumenstrom versteht man das Volumen eines Mediums, das sich
innerhalb einer Zeiteinheit durch einen Querschnitt bewegt und wie folgt definiert
ist:

(5 V) Q = Volumenstrom in [m¥s], [I/min], [m¥%h]
QO=-——="V = Volumen in [cm?,[dm?],[m?
(61)  t=zeitin[s], [min], [h],

Weiterhin gilt fir Fluide wie Gase und FlUssigkeiten die Beziehung:

Q = Volumenstrom in [m%s]
Q =V, * A v = mittlere Strémungsgeschwindigkeit in [m/s]
A = Querschnittsflache an der Messstelle in [m?]

Mit dieser Formel Iasst sich bei bekannter Querschnittsflache (Rohre, Kanale)
der Volumenstrom errechnen, wenn die FlieRgeschwindigkeit an einem Ort ge-
messen wird.

Da die Strémungsgeschwindigkeit Gber den Querschnitt nicht konstant ist ,
wird die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit vm durch Integration bestimmt.
Zur Messung des Volumenstromes gibt es verschiedene Durchflusssensoren.
Durchflusssensor (auch Flowmeter) ist ein Sammelbegriff flr alle Sensoren,
die den Durchfluss eines Gases oder einer Flussigkeit durch ein Rohr messen.

Physikalische Einheiten (Umrechnung)

mi/s m®/ min mi/h I/s I/ min I/h
0,0000166666 0,001 0,06 0,016666 1 60
0,00027777 0,01666666 1 0,27777777  16,66666600 1000

3.6.4.1 Turbinen-Durchflussmesser fiir Fliissigkeiten
Messprinzip

Im Sensor befindet sich ein Fliigel- bzw. Paddelrad, das durch den Durchfluss
in Rotation versetzt wird. Die Drehzahl ist proportional zur mittleren Strdmungs-
geschwindigkeit und somit zur jeweiligen Durchflussmenge. Gegeniiber einer
optischen Abtastung eignet sich dieses Prinzip auch fir tribe, nicht transpa-
rente Flissigkeiten.

Das elektrische Ausgangssignal kann auf zwei B :

unterschiedliche Arten erzeugt werden.

Hall-Sensor: ig
Der Rotor ist mit Dauermagneten bestlckt,
die auf einen im Aufnehmer untergebrachten ~ 4
Hall-Sensor wirken. Die integrierte Elektronik
wandelt das Hall- Signal in ein elektronisches
Impulssignal am Ausgang
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Induktiver Naherungsschalter:

Die Rotorblatter sind mit Edelstahlkappen Bedamphungsstick
versehen, so dass durch die Annadherung der
Rotorblatter an den Messwertaufnehmer die O
Induktivitdt des Aufnehmers verandert und "=, akéive Flsche
ein impulsformiges Ausgangssignal erzeugt e
wird. P

-~ Oszillator
Kalibrierung
Der K-Faktor (Kalibrier-Faktor) des Turbinen-Durch- Schmitt-Trigger
flussmessers drickt die exakte Pulsrate aus. Um
den K-Faktor zu bestimmen, werden die Messauf- [ | sonamusgang
nehmer kalibriert und den entsprechenden Betriebs- Verstirker

viskositdten und Kundenspezifikationen angegli-
chen.
Folgende Gleichung gilt fir den Durchfluss:

Q = Durchfluss in l/min

— *( @) f= Frequenz in Hz
Q - f K K = K-Faktor in Impulsen/|

Einsatz
Durch ihre kompakte Bauform und den weiten nutzbaren Messbereich eignen
sich ALMEMO® Turbinen-Durchflussmesser fiir vielfaltige Einsatzmdglichkei-
ten, z.B.:

e Kihlwassermessung, Medizintechnik, Kunststoffindustrie,Solaranla-
gen, Béckereimaschinen, Werkzeugmaschinen, Gro3kiichengeréte,
Fotolaboranlagen, Zapfanlagen, Dosiergeréte, Klihlgeréte, Heizungs-
anwendungen, Wdrmemengenerfassung.

ALMEMO® Ausfiihrungen Turbinen-Durchflussmesser
Zur Volumenstromerfassung oder fiir Dosieraufgaben gibt es im ALMEMO®
Fuhlerprogramm Turbinen-Durchflussmesser flir verschiedene Messbereiche
und Einsatzbedingungen:
1. Axial-Turbinen-Durchflussmesser FV A915 VTH25 mit Flligelrad und
Turbinenképer aus Messing — fiir groRe Durchflussmengen — 4...160
I/min
2. Axial-Turbinen-Durchflussmesser FV A915 VTHM mit Flligelrad und
Turbinenkdper aus Messing — fiir kleine Durchflussmengen — 2...40
I/min
3. Axial-Turbinen-Durchflussmesser FV A915 VTHK mit Fliigelrad und
Turbinenkdper aus Kunststoff — fur kleine Durchflussmengen —
2...40 I/min

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter

wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass der Messwert in I/min an-
gezeigt wird.
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Das Impulssignal des Sensors wird bei ALMEMO® Geraten im Bereich ,Fre-
quenz‘ gemessen. Aus der Gleichung fur den Durchfluss entspricht der Term

89y dem jeweiligen Skalierwert.
K

Das Durchflusssignal ist im spezifizierten Messbereich im Rahmen der Mess-
genauigkeit linear. Bei Durchflussregelungen, z.B. konstanter Durchfluss bei
sich zusetzendem Filter, kann der Sensor auch im nichtlinearen Bereich betrie-
ben werden, da hier ebenfalls eine ausreichende Wiederholgenauigkeit gege-
ben ist.

Allgemeine Einbauhinweise
Vor dem Einbau prifen, ob die Werkstoffe des Durchflusssensors flr
das zu messende Medium geeignet sind.
Die Typen VTH (Messing- und Kunststoffausfihrung) sind aufgrund
der verwendeten Werkstoffe nicht fir die Messung von Olen geeignet.
Die Festigkeiten der verwendeten Kunststoffteile wiirde entscheidend
gemindert.

1. Die Einbaulage des Durchflusssensors ist beliebig. Die Montage in ho-
rizontalen Rohrleitungen und ein aufrecht stehendes Gehause erleich-
tern die Entluftung. Beim Einbau in senkrechte Leitungen, ist die
Durchflussrichtung von unten nach oben zu bevorzugen. Ein freier
Auslauf ist zu vermeiden.

2. Der auf dem Durchflusssensor angebrachte Pfeil (—) zeigt die einzig
mogliche Durchflussrichtung an.

3. Das zu messende Medium sollte mdglichst wenig Feststoffe aufwei-
sen. Evil. vorhandene Partikel dirfen nicht grosser als 0,5 mm sein,
gegebenenfalls einen Filter einbauen.

4. Vor dem Durchflusssensor
solite eine ”gerade“ Einlauf- empfohlene Auslaufstrecke
strecke von min. 10 x DN,  ayslauf 5x DN der Turbine
also z.B. 15 cm bei DN15,
eingehalten werden. Hinter =
dem Durchflusssensor sollte
eine ,gerade” Auslaufstrecke
von 5 x DN, also z.B. 7,5 cm =
bei DN15, bertcksichtigt wer-
den. Ein- und Auslaufstrecker —
mussen im Innendurchmes-
ser dem des Durchflusssen-
sors, also z.B. 15 mm bei
DN15, entsprechen. Davor  Einlauf
und dahinter kann die Leitung
evtl. eingeschnirt bzw. auf-
geweitet werden.

Turbinen

empfohlene Einlaufstrecke
10 x DN der Turbine

—
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5. Um den Durchflusssensor von Verschmutzungen
zu reinigen, sollte eine Durchspulung entgegen der
Durchflussrichtung erfolgen

Warnhinweise:

Die Uberwurfverschraubung am Kabel-

ausgang ist versiegelt !
Wird sie trotzdem gedffnet, 16st sich die

Fixierung des Turbinensystems und es
besteht die Gefahr der Beschadigung.
Eine werkseitige Reparatur wird erforder-
lich !

Nur fiir FVA 915VTHM / VTHK:
Ein eventuelles Ausblasen des Gerates

mit Druckluft darf nur entgegen der
Durchflussrichtung erfolgen.

Nur fiir FVA 915VTH25:

Das Gerat darf nicht mit Druckluft ausge-
blasen werden! Es kann zu Schaden der
Lagerung kommen.

3.6.4.1 Axial-Turbinen-Durchflussmessers FVA 915 VTH 25

Einbau in das Rohrleitungssystem

Zunachst werden die Anschlussadapter in
die Rohrleitung eingedichtet. Es ist zu be-
achten, dass dabei keine fasrigen Dichtstof-
fe (Hanf oder PTFE-Band) in die Turbine ge-
langen.

Der Einbau der eigentlichen Turbine erfolgt
dann mittels der Uberwurfmutter unter Nut-
zung der mitgelieferten Flachdichtungen.
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G1
#25

Technische Daten FV A915 VTH25

Typ

Werkstoff Rohrstlick
Nennweite

Messbereich

Messgenauigkeit
Reproduzierbarkeit
Signalabgabe ab

max. Grolke der Partkel i. Medium
max. Temperatur des Mediums
Nenndruck

Prozessanschluss

Druckverlust

Schutzart

Ausgangssignal, Pulsrate / K-Faktor
Auflésung

Signalform

Messaufnehmer
Versorgungsspannung

Elektrischer Anschluss

FV A915 VTH25M

Messing

DN 25

4 ... 160 I/min, Dauerbelastung max. 80 I/min

* 3 % vom Messwert

£0,5%

<1 l/min

0,63 mm

85°C

PN10

G 1%" Aullengewinde inkl. Anschlussadapter auf G 1"
(zwingend erforderlich)

ca.0,1 bar bei 80 I/min, ca.0,45 bar bei 160 I/min
IP 54

65 Pulse/Liter

15 ml/Puls

NPN open collector

Hall - Effekt - Sensor

45 .24V DC (aus ALMEMO® Gerét)
4-Pin-Stecker M12x1 inkl. PVC-Leitung, (Tmax=70°C)
mit ALMEMO® Stecker

Die Messung von Fliissigkeiten mit hoheren Viskositaten ist unter Abweichung von den angegebenen Da-

ten méglich.

| 3-6-36

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Grundlagen Durchflussmessung |

Werkstoffe

Typ FV A915 VTH25M

Rohrstlick Messing CuZn36Pb2As CW602N
Turbinenkafig PPO Noryl GFN 3V 960

Fliigelrad PPO Noryl GFN 2V 73701
Fligelradbestlickung Dauermagnete, Recona 28 vernickelt
Achse / Lager Edelstahl 1.4436 / Saphir, PA
Aufnehmerhiilse PPO Noryl GFN 1630V

O-Ring 72 NBR 872

3.6.4.2 Axial-Turbinen-Durchflussmesser FVA 915 VTHM, FVA 915 VTHK ﬂ

Einbau in das Rohrleitungssystem

Die anzuschliessende Rohrleitung muss einen
,Bund“ aufweisen. Die Stirnseite des Bundes
dient als Dichtflache und wird mittels der mit-
gelieferten Randellberwurfmuttern an die
Flachdichtung gepresst. Sollte am AufRenge-
winde abgedichtet werden, ist unbedingt darauf
zu achten, dass keine fasrigen Dichtmittel
(Hanf oder PTFE-Band) in die Strdomung gelan-
gen.

Anzugsmoment:
Kunststoff-Uberwurfmuttern max. 8 Nm ,
Messing-Uberwurfmuttern max. 30 Nm

Abmessungen Axial-Turbinen-Durchflussmesser FV A915 VTHM,
FVA 915 VTHK

Uberwurfmutter ist kundenseitig

nicht zu |Gsen, do Werksjustoge W
™,

Réndel-Uberwurfmutter  Flachdichlung

G3/4 18,5x24x2
{ B Uberwurfmutter i
| Dichtfache c3/4 i
\ \ 0
2
-
b g 1
S
4 ;
— Flachdichtung
18,5224x2 14
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Technische Daten FV A915 VTH

Typ: FVA915 VTH M FV A915 VTHK
Werkstoff Rohrstlick Messing Kunststoff PPO
Nennweite DN 15

Messbereich 2 ... 40 l/min, Dauerbelastung max. 20 I/min
Messgenauigkeit + 1 % vom Endwert
Reproduzierbarkeit +0,2%
Signalabgabe ab 0,3 I/min

max. GroRe der Partkel i. Medi- 0,5mm

um

max. Temperatur des Mediums 85°C

Nenndruck PN10

Prozessanschluss
Druckverlust in bar

G %" Aukengewinde und Uberwurfmuttern
Ap =0,00145 x Q% (Q in I/min)
ca. 0,6 bar bei 20 I/min
ca. 2,3 bar bei 40 l/min

Schutzart IP 54
Ausgangssignal

Pulsrate / K-Faktor 940 Pulse/Liter

Aufldsung 1,1 ml/Puls

Signalform Rechtecksignal NPN open collector
Messaufnehmer Hall - Effekt - Sensor
Versorgungsspannung 4,5 ...24 V DC (aus ALMEMO® Gerat)

Elektrischer Anschluss

4-Pin-Stecker M12x1
inkl. PVC-Leitung, (Trma=70°C) mit ALMEMO® Stecker

Die Messung von Fliissigkeiten mit hoheren Viskositaten ist unter Abweichung von den angegebenen Da-

ten méglich.
Werkstoffe

Typ FV A915 VTH M FV A915 VTH K
Rohrstiick Messing CuZn36Pb2As PPO Noryl GFN3
Flachdichtung NBR

Turbinenkafig PEIULTEM

Fligelrad PEI ULTEM
Flligelradbestiickung Hartferrit Magnete

Achse / Lager Achse Arcap AP1D mit Hartmetallstiften in Saphirlagern
Lagerhalter Arcap AP1D

Aufnehmer PPO Noryl GFN3

O-Ring NBR
Uberwurfmutter * PA GF 30

* nicht mediumsberiihrend
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3.6.4.3 Wirbel-Durchflussmesser FV A645 GVx

Grundlagen

Als Wirbel (auch Vortex) bezeichnet man in der Stromungslehre Kreisstréomun-
gen eines Fluids. Bei der Beobachtung des physikalischen Verhaltens von
Flussigkeiten und Gasen ergab sich ein Phanomen, bei welchem sich hinter ei-
nem umstrdomten Korper gegenlaufige Wirbel ausbilden, die sich abwechselnd
links und rechts am Kdérper ablésen und entgegengesetzte Strémungsrichtun-
gen aufweisen.

Der Charakter der Wirbelbildung wird im Wesentlichen von der Reynolds-Zahl
Re bestimmt. Sie stellt das Verhaltnis von Tragheits- zu Zahigkeitskraften dar
und errechnet sich aus der Strémungsgeschwindigkeit, dem Durchmesser des
umstréomten Koérpers und der Viskositat. Die Frequenz der Wirbelablésungen
wird durch die Strouhal-Zahl charakterisiert. Da beide Zahlen physikalische
Konstanten darstellen, ergibt sich bei der Berechnung letztendlich ein linearer
Zusammenhang von Abldsefrequenz und Strémungsgeschwindigkeit und da-
mit dem Volumenstrom.

Die so genannten Wirbelstrassen wurden im Jahre 1911/12 vom Ingenieur
Theodore von Karman erstmals nachgewiesen und berechnet und bilden die
Basis fiir die heutige Messtechnik.

Messprinzip

5 Vo » @ @ - v, V. m

Ap D

Sensor
L W W

Storkorper

Der physikalische Effekt der Karmanschen Wirbelstrasse wird bei der Wirbel-
durchflussmessung ausgenutzt, indem man im Durchflusssensor einen Stor-
korper einbringt, hinter dem sich die benannte Wirbelstrasse ausbildet. Da die
Wirbel gegenlaufig und versetzt zueinander verlaufen, bilden sich lokale Druck-
differenzen. Der Sensor ermittelt Gber eine Zahlung der auftretenden Druckim-
pulse pro Zeiteinheit die so genannte Wirbelfrequenz. Bei steigender Stro-
mungsgeschwindigkeit erhoht sich auch die Wirbelfrequenz. Die Frequenz der
Druckpulsationen ist ein Mass fir die Stromungsgeschwindigkeit und ergibt mit
dem definierten Querschnitt der Messstrecke ein durchflussproportionales
Messsignal, welches im Sensor als elektrisches Ausgangssignal zur Verfigung
gestellt wird.
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Einsatz

ALMEMO® Wirbel-Durchflussmesser besitzen folgende Besonderheiten:
Messstrecke in robuster, industrietauglicher Edelstahlausfiihrung
keine bewegten Teile im Medium

keine Abnutzung und kein Verschleil3 des Messsystems
Durchfluss und Temperatur in einem Sensor

weiter Temperaturbereich

schnelle Ansprechzeit

geringer Druckverlust

Diese Besonderheiten ermoglichen einen vielfaltigen Einsatz in vielen Branchen:
e Petrochemie, Energietechnik, Warmeversorgung, Pharmazie, Farbenher-
stellung, Agrochemie, Kosmetikaherstellung, Nahrungsmittelindustrie

speziell:
»  Wasser-, Solar- und Solekreisléufe (Wasser-Glykol) zur Systemopti-
mierung bzw. zur Ermittlung der Wérmemenge
e Wérmemengenerfassung in Heiz- und Kiihlanlagen

ALMEMO® Ausfiihrungen Wirbel-Durchflussmesser

Der ALMEMO® Wirbel-Durchflusssensor besteht aus Messstrecke, Sensorele-
ment und einem dreieckférmigen Verwirbelungselement, an dem sich beidsei-
tig die Wirbel ablésen. Als Sensorelement zur Erfassung der feinen Druckpul-
sationen dient ein Piezoresistor, welcher die Anderung des elektrischen Wider-
standes durch den Druck erfasst und in einer Wheatstone Messbriicke ange-
ordnet ist. Der weiterhin auf dem Sensorchip integrierte Temperatursensor
wird zur Kompensation des Messsignals bendétigt, der erfasste Temperaturwert
aber ebenfalls am Ausgang des Sensors als Messsignal zur Verfligung ge-
stellt. Der direkte Kontakt mit dem Medium ermdglicht sehr kleine Ansprechge-
schwindigkeiten fir die Durchfluss- u. Temperaturerfassung bei einem Einsatz-
bereich von 0°C bis 100°C.

Zur Volumenstromerfassung mit integrierter Temperaturmessung gibt es im
ALMEMOQO® Fhlerprogramm Wirbel-Durchflussmesser fiir verschiedene Mess-
bereiche und Einsatzbedingungen:

Typ / Bestell-Nr. Bereich Auflésung | Prozessanschluss Einbaulinge = Dyn.Visko-
Gewinde sitét
Medium*

FVA645GV12QT 1..121/min 0,06 I/min G 3/4" aussen | ca. 110 mm <4 mm?s
FVA645GV40QT 2..401l/min  0,21/min G 3/4" aussen | ca. 110 mm <4 mm?s
FVA645GV100QT 5..100 I/min | 0,5/min G 1“ aussen ca.129 mm  <2mm?¥s
FVA645GV200QT 10...200 I/min 1,0 I/min G 1 1/4* aussen |ca.137,5mm <2 mm?s
*Umrechnung: 1 St=1cm%s,1 St= 10 m?/s, 1 ¢St =1 mm?¥s

| 3-6-40 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage




Grundlagen Durchflussmessung I

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter
wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass die Ausgangsspannungs-
werte des Durchflusssensors und des Temperatursensors bereits in I/min bzw.
°C angezeigt werden.

Einbau in das Rohrleitungssystem

1. Der auf dem Durchflusssensor ange-
brachte Pfeil (—) zeigt die einzig mogli-
che Durchflussrichtung an.

2. Vor dem Durchflusssensor sollte eine
.gerade® Einlaufstrecke von min. 10 x
DN, hinter dem Durchflusssensor eine j
,gerade“ Auslaufstrecke von 5 x DN be- {1l
ricksichtigt werden.

Abmessungen Wirbel-Durchflussmesser FV A645 GVx (MaRe in mm)

Sensorelement Turbinenkérper
FVA 645 GV12QT, FVA 645 GV40QT, FVA 645 GV12QT, FVA 645 GV40QT
FVA 645 GV100QT, FVA 645 GV200QT
20 39.9
‘ 46.6
9 j‘» : Jf 1‘ ; . . 23.5
§ = == TH \ij“‘%;% El
W o =] s
T = 110
: 2xAorB
45 10.3 AlSO 2281-G 34 A
14.9 B:3/4"-14 NPSM
Turbinenkérper FVA 645 GV100QT Turbinenkérper FVA 645 GV200QT
129 , 137.5
0281614 L 2xISO 228/1-G 1% A
D J/-Pﬁr:%%f { j‘l
—
—hiq—
365

39.5

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-6-41 I




Grundlagen Durchflussmessung

Technische Daten

Strdmungsmesskreis:
Messprinzip:
Messbereich:
Genauigkeit:

FVA 645 GV12QT/40QT:

Aufldsung:
Ansprechzeit (63%):
Temperaturmesskreis:
Messbereich:
Genauigkeit:

Aufldsung:
Ansprechzeit (63%):
Prozessanschluss:
Druck:

Druckverlust:
Einsatzbedingungen:
Medien:

dyn. Viskositéat:

Druckpulsation, Karmansche Wirbelstrasse

siehe unter Ausflihrungen

+1,5 % vom Endwert bei 0...100°C

bei Medium Wasser

bei Medium Wasser-Glykol (Glykolanteil ca. 40 %)
mit dyn. Viskositat ca. 4 mm?s (d.h. bei ca. 30°C)
15 % vom Endwert

siehe unter Ausfiihrungen

<1s (< 3sfiir FVA 645 GV12QT)

0 bis 100°C

11 Kbei 25...80°C

12 Kbei 0...100°C

05K

<1 s bei Strémung, 50% vom Endwert

2 x AuRengewinde, siehe unter Ausfilhrungen
10 bar (Berstdruck > 16 bar)

typ. 0,1 bar bei Stromung 50% vom Endwert

Flussigkeiten
FVA 645 GV12QT/40QT < 4 mm?/s
FVA 645 GV100QT/200QT < 2 mm?/s

Medientemperatur: 0 bis 100°C
Umgebungstemperatur: -25 bis 60°C
Umgebungsfeuchte: bis 95% r.F., nicht kondensierend
Elektrischer Anschluss:
Ausgangsignal: 2x0,5bis3,5V
Versorgung: 5V DC (£5%), <10 mA, iiber ALMEMO® Stecker
Anschluss: Sensor mit 2,9 m Anschlusskabel
und ALMEMO® Stecker
Einbaulénge: siehe unter Ausflihrungen

Werkstoffe (in Medienkontakt):

Rohrstlick:

| 3-6-42

korrosionsbestandige Beschichtung, EPDM, PPS,
PPA 40-GF
Edelstahl 1.4408, (Innenrohr: PPA 40-GF)
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3.6.5 Drehzahimesser

Messprinzip

Zur Drehzahlmessung an Wellen, Radern, Ventilatoren etc. hat sich das opti-
sche Reflexverfahren am meisten durchgesetzt.

Reflexions-Lichtschranke

Bei Reflexions-Lichttastern bilden Sender und

Reflektor  Empfanger eine Baueinheit. Das vom Sender

SO_’ : kommende Licht wird von einem gegenuber-
3 liegenden Objekt zum Empfanger zuriickge-

EO - B2 worfen. Der Sensor schaltet, wenn die reflek-
tierte Menge Licht am Empfanger eine

@4—? bestimmte einstellbare Schwelle Uberschrei-

Blindzone Erfassungsbereich tet.

Diese Menge Licht hangt wiederum von der GrélRe und den Reflexionseigen-
schaften des Objektes ab. Zur Erhéhung der Reichweite und zur Verbesserung
des Stdrabstandes sollten zur Drehzahlmessung spezielle Reflexfolien verwen-

det werden.

Messverfahren

Reflexions-Lichttaster
(DIN EN 60947: Typ D)

Charakteristische Eigenschaften

Erkennt nur undurchsichtige Objekte. Der Erfassungsbereich
hangt vom Reflexionsvermdgen des Objektes ab, also von Ober-
flachenbeschaffenheit und Farbe.

Empfindlich gegen Schmutz und gegen verénderte Reflexionsei-
genschaften des Objektes. Diese Einfllisse kénnen (in Grenzen)
mit einem Empfindlichkeitseinsteller kompensiert werden. Gerin-
ger Montageaufwand, da der Sensor aus einer Einheit besteht
und eine grobe Ausrichtung meist reicht.

Reflexions-Lichtschranke
(DIN EN 60947: Typ R)

ALMEMO® Handbuch,

Durch den Einsatz von Retro-Reflektoren werden hohe Reichwei-
ten und ein besserer Storabstand erzielt.

Wenig stbranfallig, daher gut geeignet flir Einsatze unter er-
schwerten Bedingungen, z.B. Anwendung im Freien oder in
schmutzigen Umgebungen.
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ALMEMO® Drehzahlmesser
Zur Drehzahlmessung gibt es im ALMEMO® Flhlerprogramm die Drehzahlson-
de FU A919-2. Sie arbeitet als Reflexions-Lichttaster, deren Empfindlichkeit
zur Erhéhung der Funktionssicherheit mit einem Potentiometer eingestellt wer-
den kann. Zur Auswertung der Impulse ist die Drehzahlsonde mit einem spezi-
ellen Frequenzmessmodul ausgerustet, das aus der Zeit zwischen zwei Impul-
sen die Umdrehungen pro Minute berechnet (s. 4.2.9). Durch Mittelung Uber
mindestens 500 ms wird eine stabile Anzeige erreicht.

Das Messobjekt muss an seinem Umfang einen deutlichen Hell-Dunkel-Kon-
trast aufweisen. Sind mehrere helle Abschnitte (z.B. Rotorblatter) vorhanden,
wird die Drehzahl entsprechend zu hoch bestimmt. Als Impulsgeber miissen in
diesen Fallen mdglichst helle Reflexmarken (wei3e oder reflektierende Aufkle-
ber) angebracht werden. Zur Justierung der Empfindlichkeit wird das Potentio-
meter zunachst ganz zurtickgedreht und dann langsam aufgedreht, bis die
Kontroll-LED gleichmafig aufblitzt und am Messgerat eine stabile Anzeige er-
scheint.

Die obere Messbereichsgrenze hangt vom Tastverhaltnis hell zu dunkel ab.
Bei einem Tastverhaltnis von 1:1 (50%) werden 30000 UpM erreicht, bei 1:10
(10%) entsprechend weniger, d.h. nur 6000 UpM.

!3—\' Die gleiche Sonde ist mit einem anderen Frequenzmessmodul auch

als Lichtschranke zum Zahlen 0.4. geeignet.

Abmessungen der Drehzahlsonde:

Ir_.p':lsr,hr:- Achse Empfindlichkeitseinsteller
\ Gaks / LED
| 59 } /
=¥ a ik 4
- 4 -
IR | A=
J
a4
L 38,85 __
45
65
Elektrischer Geratestecker i
Anschluss: a -
o | !O | }'
210 + B Q —
o
av —_—

O = Helischallung
® = Dunkelschaliung
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Technische Daten

Messbereich: 8 bis 30000 UpM (maximal)
Helltastzeit: >1ms
Auflésung: 1 UpM
Genauigkeit; bis 15000 UpM: £ 0.02 % v.Mw. % 1 digit
bis 30000 UpM: + 0.05 % v.Mw. + 1 digit
Erfassungsbereich: 20 bis 200 mm (abhangig vom Reflektor)
Einstellung des Empfindlichkeit: mit Potentiometer
erkennbares Objekt: lichtundurchlassig oder Reflektor
Abstandshysterese: <10%
Anzeige Schaltzustand: LED gelb
Lichtart: Rotlicht 660 nm
Fremdlichtgrenze: Sonnenlicht: < 20000 Lux
Halogenlicht: < 5000 Lux
Umgebungstemperatur: -25°C bis +55°C
Lagertemperatur: -40°C bis +70°C
Schutzart: IP 67 (nach EN 60529)
Optik: 2-Linsensystem PC

Zulassige Schockbeanspruchung: b <30g, T < 1ms
Zuléassige Schwingbeanspruchung: f<55Hz,a <1 mm

Leerlaufstrom: <20mA
Spannungsversorgung: > 8.5V DC aus dem Messgerat, Netzadapter empfohlen
Anschluss: Geratestecker M12x1

inkl. Leitungsdose M12x1 abgewinkelt
mit 1,5m Kabel und ALMEMO® Stecker

Material: Gehause: Messing, vernickelt
Lichtaustritt: PMMA

Abmessungen: Durchmesser: M12 x 1 mm
Lange: 55 mm

Gewicht: 159

erfillt Norm: EN 60 947-5-2
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3.7 Elektrische Wandler

3.7.1 Zangenstromwandler

Messprinzip

Stromwandler dienen dazu, hohe Wechselstrdme berlhrungslos und ohne
Stromkreisunterbrechung zu erfassen. Sie bestehen im Prinzip aus 2 getrenn-
ten Trafowicklungen (B1 = Primarwicklung mit Ny Windungen, B, = Sekundar-
wicklung mit N> Windungen) auf einem gemeinsamen Eisenkern (geschlosse-
ner Magnetkreis).

FlieRt durch die Wicklung B, ein Wechselstrom |4, wird in der Wicklung B, ein
Strom |, erregt, der vom Windungsverhaltnis N1 zu N, abhangt. Gegeniiber
festinstallierten Schalttafelwandlern haben Zangenstromwandler einen aufge-
schnittenen Magnetkreis um einen Leiter umfassen zu kénnen. In der Praxis
besteht damit die Primarwicklung B+ nur aus einer Windung des Kabels, durch
das der zu messende Strom flief3t.

Fir das Ubersetzungsverhaltnis eines Stromwandlers gilt: 11 x Ny =, x N,
Beispiel:

k=100 A N;=1Windung N;=1000 Windungen

l2=(l+x Ns)/N2=100x1/1000=0,1 A
Das Ubersetzungsverhaltnis ist damit: N+/N, =1,/1, =100 A/ 0,1 A =1000.
Bei der Multimeteranzeige ist somit jedes mA AC gleich 1 A AC (Primarstrom).

ALMEMO® Zangenstromwandler

Zur Messung von Wechselstromen gibt es im ALMEMO® Fiihlerprogramm die
Zangenstromwandler FE A604 mit integrierter Gleichrichtung und ALMEMO®
Anschlusskabel. Sie eignen sich perfekt zur Wartung und Uberwachung elek-
trischer Anlagen ohne deren Stromzufuhr zu unterbrechen.

Auswahl des Zangentyps nach folgenden Merkmalen:

minimale/maximale Stromstarke Ausgangssignal
Abmessungen des filhrenden Leiters Frequenzbereich
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Technische Daten

FE A604 9

Messbereich:

1 Abis 150 A AC

Messgenauigkeit bei 50 Hz:

UmschlieBungsvermégen:
Ubersetzungsverhaltnis:
Ausgangssignal:
Betriebsfrequenz:
Sicherheitsnormen:
Zugelassene Spannung:
Abmessungen:
Gewicht:
Nennbedingungen:
Umgebungsbedingungen
Betriebstemperatur:
Relative Feuchte:
Lagertemperatur:
Anschlusskabel:

Messbereich:

Messgenauigkeit bei 50
Hz:
Umschlieungsvermégen:

Ubersetzungsverhaltnis:
Ausgangssignal:
Betriebsfrequenz:
Sicherheitsnormen:
Uberspannungsschutz:
Abmessungen:
Gewicht:
Nennbedingungen:

| 3-7-2

40 bis 150 A: + 4%
15bis 40 A: + 3%
5bis 15A: + 6%
1bis 5A: +10%
Kabel @ 10 mm

100 mV DC/1 AAC
15V DC

48 bis 500 Hz

+02A
£02A
£02A

EN 61010-2-032 ( Ausg.2/2003)
300 V Cat. IV oder 600 V Cat. I

130 x 37 x 25 mm
ca. 180 g

25°C +3°C/1013 mbar/20...75%r.F.

-10 bis +50°C
10...85%r-F.
—40 bis +80°C

Kabel 1,5 m mit Sicherheits-Laborsteckern,
inkl. Sicherheits-Verbindungskupplung,
inkl. 1,5 m ALMEMO® Anschlusskabel mit Bananensteckern

FE A604 MN
0,5Abis 200 AAC*

FE A604 4N
2 Abis 500 AAC*

* Der hohere Wert entspricht 120% v. max. Nennwert

3% v. Mw. 20,5 A

3% v. Mw. £0,5 A

Kabel @ 20 mm Kabel @ 30 mm
Schiene 20 x 5 mm Schiene 30 x 63 mm
100 mV DC/1 AAC 1mV DC/1AAC
20V DC 0,5VDC
40 bis 10 kHz 40 bis 1 kHz
IEC 1010-1 IEC 348 , IEC 1010-2-032
Kategorie Il nein
135 x50 x 30 mm 215 % 66 x 34 mm
ca. 180 g ca.420 g
25°C £3°C/1013 mbar
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FE A604 MN FE A604 4N
Umgebungsbedingungen
Betriebstemperatur: —10 bis +55°C
Relative Feuchte: 0% bis 90% bei max. 40°C
Lagertemperatur: —40 bis +70°C
Anschlusskabel: Einbau-Bananenbuchsen,  Kabel 1,5 m mit Sicherheits-Labor-

steckern, inkl. Sicherheits-Verbin-
inkl. 1,5 m ALMEMO® An-  dungskupplung,
schlusskabel mit Bananen-  inkl. 1,5m ALMEMO® Anschlusska-
steckern bel mit Bananensteckern

65 Fiir andere Stromzangen mit Wechselspannungsausgang ist
zum Anschluss an ALMEMO® Geriéte ein Wechselspannungs-

modul (ZA 9603-AKXx s. 4.2.7) erforderlich.
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3.7.2 Optischer Tastkopf fiir Stromzahler

Messprinzip

Bei der Abtastung passiver optischer Anzeigen (Zahlerscheiben) werden
die Umdrehungen der Lauferscheibe in elektrische Impulse umgewandelt.

Bei der Abtastung aktiver optischer Anzeigen (Impuls-LED) werden die
energieproportionalen Impulse elektronischer Zahler erfasst. Der Erfassungs-
bereich reicht dabei von griinen, gelben, und roten LED's bis hin zu Infrarot
emittierenden LED's.

Ausfiihrungen ALMEMO® Stromzihlerabtastung

Zur Abtastung von Stromverbrauchszahlern gibt es im ALMEMO® Fuhlerpro-
gramm die selbstkalibrierenden optischen Tastkdpfe FU A919-SZ. Bereits vor-
handene Energiezahler ohne Impulsausgang kénnen damit ohne Umbauauf-
wand preiswert in das Energiemanagement aufgenommen werden. Auflerdem
kénnen die energieproportionalen Impulse elektronischer Zahler erfasst wer-
den.

Einsatz
e Industrieanlagen, Mehrfamilienhduser, Einkaufszentren, Messen und
Ausstellungen, Ferien- und Campinganlagen, Hotel- und Appartment-
anlagen, Kommunen und Behérden.

Die 3 Tastkopfe unterscheiden sich in den Befestigungsmaoglichkeiten:
1. Tastkopf FU A919-SZB — Tesa Power-Strip empfohlen
2. Tastkopf FUA919-SZ4B — Tesa Power-Strip empfohlen
(nur fir Zahler mit Impuls-LED)
3. Tastkopf FU A919-SZD mit einstellbarem Stativ

Jeder Tastkopf ist mit einem Frequenzmessmodul ausgerustet (s. 4.2.5) und
auf Impulsmessung programmiert, d.h. vom ALMEMO® Gerat wird die Anzahl
der Umdrehungen bzw. Impulse pro Messzyklus gezahlt. Durch entsprechende
Wahl der Zeitbasis (Druckzyklus) oder durch Skalierung des Messwertes kann
jedoch erreicht werden, dass die Verbrauchswerte richtig skaliert angezeigt
werden. Mit Hilfe der Summenbildung Uber Druckzyklus oder die gesamte
Messzeit (s. 6.7.1) lasst sich auch der Gesamtverbrauch tber gréRere Zeitrau-
me bestimmen.
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Montage und Inbetriebnahme

Tastkopf FUA 919-SZB:

Der Tastkopf wird mit Power-Strip Klebeband so auf die Glasscheibe des Zah-
lers geklebt, dass die Lauferscheibe mittig zum Sensor liegt. Weitere Monta-
ge-, Justier- oder Einstellarbeiten sind nicht erforderlich. Der Sensor kalibriert
sich selbstandig auf die Marke der Lauferscheibe.

Tastkopf FUA 919-SZ4B:

Der Tastkopf wird mit Power-Strip Klebeband so am Zahlergehduse befestigt,
dass die mittige Offnung (Fototransistor) genau liber der abzutastenden LED
positioniert wird. Eine Empfindlichkeitseinstellung ist nicht notwendig, da sich
der Tastkopf selbsttétig an den jeweiligen Z&hler anpasst.

Tastkopf FUA 919-SZD:
Der Tastkopf wird Uber ein Stativ mit Saugnapfhalterung (max. Spannweite
400 mm) befestigt und ist deshalb fiir den mobilen Betrieb besonders geeignet.

Wichtig! Tastkopf erst montieren
ﬁ und dann an das Messgerét anschlieen.
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Abtasten von Zahlerscheiben (Reflexlicht-Methode), FU A919 SZB/SZD
Horizontal: Die Hilfslinie (siehe Abbildung) muss mit der Zahlerscheibe
fluchten
Vertikal: Die Kabelfiihrung des Tastkopfes (siehe Abbildung) muss in der
Mitte der Z&hlerscheibe sein
Die Einmessphase beginnt mit einem kurzen Aufleuchten der Kontroll-LED
(Dauer ca. 1s). Die Dauer der Einmessphase betragt 40 Sekunden. In dieser
Zeit versucht der Tastkopf eine Zahlermarke zu erkennen. Beginnt die Kontroll-
leuchte nicht synchron zur Zahlermarke zu blinken, ist der Tastkopf nicht rich-
tig positioniert. In diesem Fall muss der Tastkopf nachjustiert und die Einmess-
phase wiederholt werden. Dazu muss das Kabel kurz vom ALMEMO®
Messgerat abgezogen werden (Power-ON-Reset).

Technische Daten FU A919 SZB/SZD
Abmessungen Sensorgehduse inmm: 40x20x20 (BxHxT)

Schutzart: IP 50

Material Sensorgehause: Kunststoff schwarz

Betriebsspannung: 55...30VDC

max. Stromaufnahme: 5 mA 5mA

Funktionskontrolle: uber LED

Signalausgang: Transistor open collector PNP, (1k Schutzwiderstand)
max. Abtastrate: 3 Impulse/s

Temperaturbereich: -20...60°C

Anschlusskabel: 3m lang mit ALMEMO® Stecker

Max. zulassige Verlangerung: 15m

Abtasten einer Zadhler-LED (LED-Methode), FU A919 SZ4B

Mit dem Tastkopf kénnen griine, rote und infrarote Zahler-LEDs abgetastet
werden. Damit der Tastkopf im LED-Modus arbeiten kann, muss die eingebau-
te Infrarot-LED mit einem Aufkleber abgedunkelt werden. Die zweite Offnung
(Fototransistor) muss genau uber der abzutastenden LED positioniert werden.
Nach Anschluss an das Messgerat, erkennt der Tastkopf das Ausbleiben des
eigenen Infrarotlichtes und wechselt in den LED-Modus. Dieser ist am zweima-
ligen Blinken bei der Inbetriebnahme des Tastkopfes zu erkennen.

Nach Anschluss an die Versorgungsspannung, erkennt der Tastkopf das Blin-
ken der Impuls-LED des Zahlers. Die rote Kontrollanzeige auf der Frontseite
des FU A919 SZ4B muss im gleichen Rhythmus wie die Impuls-LED des Zah-
lers blinken
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Elektrischer Anschluss FU A919 SZ4B

Griin
12v-24V

77 Q N\

{ 2 \

O3 10]
\ DIN Stecker
. (Sicht von vorne) Signal 3900hme

weiss S —

1 braun (Masse)

2 weiss (Signal)

3 griin (5,5V-24V) j
Masse
braun

Technische Daten FU A919 SZ4B
Abmessungen Sensorgehduse inmm: 44 x29x 24 BxHxT)

Schutzart: IP 50

Material Sensorgehéuse: Kunststoff schwarz

Betriebsspannung: 55...30VDC

max. Stromaufnahme: 5 mA 5mA

Funktionskontrolle: uber LED

Signalausgang: Transistor aktiv +/- schaltend (390 Ohm), max. 20mA
max. Abtastrate: 30 Hz

Temperaturbereich: -20...60°C

Anschlusskabel: 3m lang mit ALMEMO® Stecker

Max. zuléssige Verlédngerung: 15m
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3.8 Sonden zur Messung optischer GroRen

3.8.1 Optische Sonden Grundlagen

Was ist optische Strahlung?

Optische Strahlung beschreibt den Ausschnitt der elektromagnetischen Strah-
lung im Wellenlangenbereich von 100 nm bis 1 mm.

Bei den Bereichsgrenzen ist zu beachten, dass diese keine scharfe und fir alle
Anwendungen verbindliche Trennung vorgeben.

Der Nachweis optischer Strahlung kann z. B. in strahlungsphysikalischen (ra-
diometrischen), lichttechnischen (photometrischen), photobiologischen oder
pflanzenphysiologischen Messgrofien erfolgen.
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UV: Ultraviolett-Strahlung VIS: sichtbare Strahlung , Licht IR: Infrarot-Strahlung
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Definition photometrischer und radiometrischer Messgrofen

Photometrie

Beschrankt auf den fur das menschliche Auge sichtbaren Bereich des opti-
schen Spektrums (Licht). Lichttechnische Messgrofien sind: ,Lichtstrom®, ,Be-
leuchtungsstarke®, ,Leuchtdichte“ und ,Lichtstarke“. Wesentliches Merkmal der
Photometrie ist die Bewertung der Hellempfindung mit der spektralen Hellemp-
findlichkeitsfunktion des Auges fiir das Tagessehen oder in seltenen Fallen fur
das Nachtsehen (DIN 5031). Strahlungsdetektoren fir photometrische Mess-
aufgaben missen aus diesem Grund einen dieser spektralen Empfindlichkeits-
verlaufe aufweisen.

Lichtstrom
Die Lichtleistung einer Lichtquelle (Lampe, Leuchtdiode etc.). Da Lampen
meist kein quasi paralleles Lichtbiindel aussenden, werden zur Messung des
Lichtstromes Messgeometrien eingesetzt, die den Lichtstrom unabhangig von
seiner raumlichen Verteilung erfassen. Dies sind in erster Linie Ulbrichtsche
Kugeln oder Goniometer.

Lichtstarke

Der Teil eines Lichtstroms, der in eine bestimmte Richtung strahlt. Die Licht-
starke ist eine wichtige Groflie zur Effizienz- und Guteberechnung von Beleuch-
tunsgseinrichtungen. lhre Messung erfolgt durch Detektoren mit einem defi-
nierten Blickfeld in Absténden, in der die Lichtquelle als Punktlichtquelle
betrachtet werden kann.
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Leuchtdichte

Der Helligkeitseindruck, den eine beleuchtete oder leuchtende Flache dem
Auge vermittelt. In vielen Fallen hat die Leuchtdichte eine wesentlich gréRere
Aussagekraft zur Qualitat einer Beleuchtung als die Beleuchtungsstarke. Zur
Messung der Leuchtdichte werden Messkdpfe mit definiertem Messfeldwinkel
eingesetzt.

Beleuchtungsstarke

Der Lichtstrom, der von einer oder mehreren Lichtquellen horizontal oder verti-
kal auf eine bestimmte Flache trifft. Bei nicht parallelem Lichteinfall, was dem
Regelfall der praktischen Lichtmesstechnik entspricht, muss als Messgeome-
trie ein Cosinusdiffusor verwendet werden.

Radiometrie

Messtechnische Bewertung optischer Strahlung in den strahlungsphysikali-
schen GréRen ,Strahlungsleistung®, ,Strahlistarke®, ,Strahldichte“ und ,Bestrah-
lungsstarke®. Das wesentliche Merkmal der Radiometrie ist die wellenlan-
gen-unabhangige Betrachtung der Strahlungsintensitat. Damit unterscheidet
sich die Radiometrie von den aktiv gewichteten MessgroRen wie sie in der
Photometrie, Photobiologie, Pflanzenphysiologie usw. verwendet werden.

Strahlungsleistung
Die gesamte in Form von Strahlung auftretenden Leistung.

Strahlstarke

Der Quotient aus der von einer Lichtquelle in einer bestimmten Richtung aus-
gesandten Strahlungsleistung und dem durchstrahlten Raumwinkel. Die
Strahlistarke dient zur Messung der raumlichen Verteilung der Strahlungsleis-
tung.

Strahldichte

Der Quotient aus der durch eine Flache in einer bestimmten Richtung durch-
tretenden (auftreffenden) Strahlungsleistung und dem Produkt aus dem durch-
strahlten Raumwinkel und der Projektion der Flache auf eine Ebene senkrecht
zur betrachteten Richtung. Die Strahldichte dient zur Bewertung von Flachen-
strahlern. Als Messgeometrie kommen Steradianttuben- oder Teleskopvorsat-
ze zum Einsatz.

Bestrahlungsstarke

Der Quotient aus der auf eine Flache auftreffenden Strahlungsleistung und der
beleuchteten Flache. Zur Messung der Bestrahlungsstarke ist die rdumliche
Bewertung der einfallenden Strahlung von grof3er Bedeutung, weshalb eine co-
sinuskorrigierte Blickfeldfunktion vorgegeben ist.
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Gegeniiberstellung optischer GroRen

Jeder lichttechnischen Grof3e entspricht eine strahlungstechnische Grofe, fir
die untereinander jeweils die selben Zusammenhange gelten. Die Unterschei-
dung der Grolen erfolgt durch Index v (visuell) und Index e (energetisch).

Lichttechnik Strahlenphysik
GroRe Formelzeichen Einheit Groke Formelzeichen Einheit
Lichtstrom Dy Lumen Im = cd*sr Strahlungsleistung De W
Lichtstarke v Candela cd Strahlstarke e Wysr

; Q
Lichtdichte Lv cd/m ﬁ Strahldichte Le W/sr*m
Beleuchtungsstarke Ev lux x=Im/m % Bestrahlungsstarke Ee W/m

Lichtmenge Qv Lumensekunde Im*s Strahlungsenergie Qe Ws
Belichtung Hv Ix*s Bestrahlung He W¥s/m

Die spektrale Bewertungsfunktion

Die relative spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Auges wird fur das
helladaptierte Auge (Tagsehen) und fir das dunkeladaptierte Auge (Nachtse-
hen) mit unterschiedlichen Funktionen angegeben. Wegen der individuellen
Unterschiede sind diese Daten zwar nur Durchschnittswerte, reichen aber aber
fur die meisten technischen Zwecke aus. Die

detaillierten Daten der spektralen Emfindlich- 1, Photopische Wikungshunkdion V(a)
keitsverlaufe sind als Tabelle in der DIN 5031 4

al_'lfgefu.hrt' . . . % 05 Tagessehen (Zapfen, > 10 cd/m’)
Die beiden unterschiedlichen spektralen Wir- %

kungsfunktionen ergeben sich aus den unter- / K
schiedlichen ,Sensortypen“ des Auges. Der o5
spektrale Helligkeitsgrad fiir das Tagsehen " e (m)
(Zapfen, > 10 cd/m?) wird mit der Funktion V(A) , . Skatopische Wirkungstunkton V(3

beschrieben und ist die am haufigsten verwen-

dete Funktion. Der spektrale Helligkeitsgrad fur %

das Nachtsehen (Stédbchen, < 0,001 cd/m?) o5 Machtsehen (Stabchen, < 0,001 ca/m’)
wird mit der V’(A)-Funktion beschrieben und ist & M
hinsichtlich seiner praktischen Verwendung )

eher selten vertreten. w0 480 o0 780

280
Wallentdnge ( nm }
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Bestimmung lichttechnischer Kennzahlen

Zur messtechnischen Bewertung der Eigenschaften von Materialien in Bezug
auf ihre Reflexion, Transmission und Absorption, sowie das Falschlicht von
Objektiven gibt es international anerkannte Empfehlungen. Dies sind in erster
Linie die CIE 130-1998 ,Practical methods for the measurements of reflectan-
ce and transmittance”, DIN 5036 Teil 3 ,Strahlungsphysikalische und lichttech-
nische Eigenschaften von Materialien®, DIN 67507 ,Lichttransmissionsgrad von
Verglasungen, DIN 58186 ,Streulichtbestimmung von optisch abbildende Sys-

temen®.
ot

Reflexionsgrad ~ Transmissiongrad ~Absorptionsgrad  Lichttransmissionsgad Streulicht

I_/

Eine detaillierte Beschreibung der messtechnische Realisierung wiirde den
Rahmen dieses Handbuches sprengen.

Sprechen Sie mit uns, das ALMEMO® System bietet auch hier eine Lésung fiir
Ihre Messaufgabe.

Ein Groliteil der Sinneseindriicke des Menschen sind optischer Natur. Licht ist
dabei nur der sichtbare Teil des elektromagnetischen Spektrums. Die unter-
schiedlichen Wellenlangen des Lichts nimmt das menschliche Auge als Far-
ben wahr. Die spektrale Empfindlichkeit des Auges fiir die verschiedenen Far-
ben ist dabei von der Wellenlange abhangig:

Dariiber hinaus wirkt sich aber auch die ultraviolette Strahlung im kurzwelligen
und die Infrarotstrahlung im langwelligen Bereich des elektromagnetischen
Spektrums auf den menschlichen Organismus aus.
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Beleuchtungsstarke:

Der Mensch ist an Beleuchtungsstar-
ken des Tageslichts gewdhnt. An ei-
nem triiben Wintertag sind dies Werte
von ca. 5000 Lux, an einem sonnigen
Sommertag werden ca. 100000 Lux
erreicht. Demgegeniber werden bei
kinstlicher Beleuchtung meist nur
zwischen 100 und 1000 Lux erreicht.
Ausreichendes Licht ist jedoch ein
wesentlicher Bestandteil fir das
Wohlbefinden der Menschen. Mudig-
keitserscheinungen durch zu wenig
Licht treten dabei weniger am Auge
selbst auf, sondern wirken sich viel-
mehr auf den gesamten Korper aus.
Deshalb beinhaltet die Norm DIN
5035/2 zum Schutz der Gesundheit
Richtwerte fur die Beleuchtungsstarke
von Arbeitsstatten. Diese sind in der
Richtlinie ASR 7/3 gesetzlich festge-
schrieben und zwingend einzuhalten.
In geschlossenen Raumen gelten folgende Nennbeleuchtungsstarken:

Biiros Blrordume Schreib- und Zeichenplatze 300 Lux750 Lux
Fabriken visuelle Arbeiten im Produktionsablauf 1000 Lux
Hotels Aufenthaltsraume, Rezeption, Kasse 200 Lux
Geschafte Vorderseite von Schaufenstern 1500 - 2500 Lux
Krankenhauser  Krankenzimmer 100 - 150 Lux
Notaufnahmen 500 Lux
Schulen Horsale, Turnhallen 300 Lux

Bestrahlungsstarke:

Fir die radiometrische Strahlung wird statt der Beleuchtungsstarke (nur fir
sichtbares Licht, Photometrie) der Begriff Bestrahlungsstarke verwendet.
Globalstrahlung:

Die Globalstrahlung ist eine in der Umweltforschung wichtige Messgré3e und
stellt die gesamte auf die Erdoberflache auftreffende diffuse und direkte Son-
nenstrahlung dar. Der Spektralbereich erstreckt sich vom kurzwelligen Bereich
bei 300 nm (UV-B) zum langwelligen Bereich bei 5000 nm (IR).

UVA-Strahlung:

Die langwellige UV-Strahlung (Uber 313 nm) erreicht nahezu ungefiltert die
Erdoberflache, braunt die menschliche Haut und starkt das Immunsystem. In
Solarien wird die biologische Wirkung des UVA-Spektrums in Kombination mit
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anderen Spektralbereichen als Ausléser der Direktpigmentierung (Melaninfar-
bung) ausgenutzt. Eine zu starke Bestrahlung férdert Bindegewebsschaden
und Hautalterung.

UVB-Strahlung:

Der kurzwellige UV-Bereich (unter 313 nm) kann irreversible Schaden hervor-
rufen. In der Empfehlung der CIE sind alle spektralen Wirkungsfunktionen zu-
sammengefasst, die sich unguinstig auf die menschliche Haut auswirken kén-
nen. Diese Empfehlung wird in der DIN 5050 beschrieben und als Richtlinie
gewertet. Ein populares MaR fir die Sonnenbrandempfindlichkeit ist der vom
Deutschen Wetterdienst ermittelte UV-Index “UVI”. Die Messergebnisse geben
direkt oder im Vergleich mit anderen Spektralbereichen Aufschluss tiber medi-
zinisch und biologisch relevante Zusammenhange.

UV-Index
Der UV-Index ist eine international festgelegte MessgréRe. Die erythemwirksa-
men Bestrahlungsstarke (entspricht der Sonnenbrandwirksamkeit) der UV-
Strahlung E(A) einer horizontalen Flache wird mit dem von der CIE (Commissi-
on Internationale de I'Eclairage — Internationale Beleuchtungskomission) defi-
nierten Wirkungsspektrum s, (A) ge-

Strahlungsstarke:

wichtet integriert. E 0.9 W/m? i
Eep= J.Se, A)d A ié) }!}

Um den UV-Index als d|menS|onsIoseTE o

GroRe zu erhalten wird noch durch 25 & 02w/n’ 8

mW/m? dividiert. o 1 hoch T74%

Der fir Warnungen geeignete maxi- 2 o 1 %’

male UV-Index eines Tages ist als s ¢y 2 + — o

héchster  30-Minuten-Mittelwert  defi- ¢ -+ 4 3

niert. = 1 + 2

Die Gewichtungsfunktion s,(\) be- ¢ - ietiioc .

riicksichtigt die stark von der Wellen- & 20/m" 7 8

lange abhangige schadigende Wirkung der Strahlung.

Physikalische Einheiten Bestrahlungsstarke

0,0001 W/m? 0,00001 mW/cm? 0,01 yWicm?

4 0,000.1 mW/cm?
0,01 W/m? 0,001 mW/cm? 1 uWicm?
, 0,01 mW/cm? 10 pW/em?

1 W/m? 0,1 mW/cm? 100 yWicm?

10 Wim? 1 mWiem? 11000 uW/cm?

100 W/m? 10 mW/cm? 10000 pW/cm?

1000 W/m2 100 mW/cm? 1100000 pW/cm?

10000 W/m? 1000 mW/cm? 1000000 pW/cm?

W/m? = Watt pro Quadratmeter, mW/cm? = Milliwatt pro Quadratzentimeter,
pW/cm? = Microwatt pro Quadratzentimeter
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3.8.2 Optische Sonden fiir den Innenbereich
Ausfiihrungen Optische Sonden fiir den Innenbereich
Im ALMEMO® Fiihlerprogramm stehen Messkdpfe
flir verschiedene Spektralbereiche zur Verfigung:

* Beleuchtungsstéarke (V-Lambda)

+ UVA UVB, UVC

*  Globalstrahlung

*  Quantum (Photosynthese) ’ !

Die Messkopfe bestehen aus einem robusten

eloxierten Aluminiumgehause mit seitlich angeordne- |

tem Einbaustecker zum Anstecken des ALMEMO® -JT
Anschlusskabels. Die Strahlungs-Messkdpfe eignen

sich fur Innenraum-Anwendungen. Optional sind
feuchtigkeitsgeschutzte Ausfihrungen (nicht fur UV-
Messkdpfe) erhaltlich.

Handhabung
Vermeiden Sie unbedingt ein Verschmutzen oder Verkratzen
!33 der Messflache (Diffusor).
Offnen Sie niemals den Sensor. Andernfalls ist die Kalibrie-
rung des Sensors nicht mehr gewéhrleistet.

Kalibrierung
Unsere optischen Sensoren sind ab Werk kalibriert. Die Kalibrierwerte sind als
Korrekturwerte im ALMEMO® Anschluss-Stecker abgelegt und verriegelt.

G Die Kalibrierwerte diirfen nicht verandert werden.

Dunkelkorrektur
Ein eventuell auftretendes Dunkelsignal sollte durch einen Dunkelabgleich in
der Funktion BASISWERT nachtraglich korrigiert werden.
Gehen Sie dazu folgendermalen vor:
1. Verriegelungsmodus auf "4" setzen.
2. Sensor in einen dunklen Raum bringen
(Strahlungs-/Beleuchtungsstarke = "0")
3. Nullpunktabgleich durchfiihren. (Tasten EINGABE, LOSCHEN driicken)
4. Verriegelungsmodus wieder auf "5" setzen".

G Beachten Sie bei der Eingabe von Programmierwerten auch
die Bedienungsanleitung lhres Messgerétes.

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-8-7 |




Optische Sonden fiir den Innenbereich |

3.8.2.1 Beleuchtungsstarke-Messkopf FLA 623 VL ( Lux-Sonde )

Spekirale Empfindlichkeit

= = Sgnsor
— /- ambda

* Messung der Beleuchtungsstar-
ke (V-Lambdastrahlung) /

»  Der Sensor entspricht der Ge- “ \\
rateklasse B nach DIN 5032. 02 /

‘ \

400 450 500 550 B0 650 00

65
Vinberilienge m

ekt

e Zur Bewertung der Lichtverhalt-
nisse z.B. am Arbeitsplatz

elative Emgli

Als V-Lambdastrahlung wird der Spektralbereich des sichtbaren Lichtes be-
zeichnet, er entspricht der Empfindlichkeit des menschlichen Auges. Der ge-
messene Wert ist ein MaR fiir die empfundene Helligkeit.

Der Wellenldngenbereich erstreckt sich vom Ende des UV bei ca. 400 nm bis
zum Anfang des IR bei ca. 720 nm mit dem Maximum bei ca. 550 nm.

Ausfithrung ALMEMO® Beleuchtungsstirke-Messkopf FLA 623 VL

Fiir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Beleuchtungsstarke-
Messkopf standardméaRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel
(Lange 2 m, optional 5 m und 10 m) versehen.

Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter
wie Messbereich, Skalierung und physikalische Dimension hinterlegt, so dass
die Ausgangsspannung des Sensors (0...2V) in 2 Messkanalen mit unter-
schiedlichen Auflosungen als Beleuchtungsstarke in Ix (lux) und in kix (kilolux)
angezeigt wird:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflosung
1. Kanal Beleuchtungsstarke 0 bis ca. 20000 Ix | 1 Ix
2. Kanal Beleuchtungsstérke 0 bis ca. 170.00 klx | 0.01 kix
Typ / Bestellnr. Standardzubehér
FLA623VL inkl. Werks-Priifschein
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Optionen Bestellnr.
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 5m 0A9623L05
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 10 m 0A9623L10
Messkopf feuchtigkeitsgeschiitzt, 0A9623W

Diffusor Opalglas (statt PTFE), silikongedichtet

Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit

Diffusor

cos-Korrektur
Linearitat

absoluter Fehler
V-Lambda Anpassung
Nenntemperatur
Arbeitstemperatur
Signalausgang
Einschaltzeit
Energieversorgung
Elektrischer Anschluss
Anschluss-Kabel
Gehause

Befestigung
Abmessungen
Gewicht

3.8.2.2 UV-Sonde FLA 613 UV

Messprinzip

Das Messprinzip beruht auf einer
GaP-Diode mit Korrekturfilter zur Fil-
terung des UV-Bereiches und Diffusor|
zur Anpassung an die cos-Charakte-
ristik (Messung der Bestrahlungsstar-
ke). Der Photostrom wird durch einen| ¢
integrierten Transimpedanzverstarker| o4
in ein Spannungssignal umgewandelt.

Spektrale Bewertung
Die spektrale Bewertung umfasst den Spektralbereich 250 bis 400 nm (20%
der peak-Empfindlichkeit). Die peak-Wellenldnge liegt bei 366 nm. Die Kalibrie-
rung erfolgt in W/m? bei 366 nm.
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380 nm bis 720 nm, Maximum bei 555 nm

PTFE

Fehler 2 <3 %
<1%

<5%

<3%

22°C +2K
-20°C bis +60°C
Obis2V

<1s

iber ALMEMO® Stecker, (5 bis 15 V DC)

Einbaustecker, seitlich

PVC-Kabel, steckbar, mit ALMEMO® Stecker
Aluminium, schwarz eloxiert
2 Schrauben M2 in der Bodenplatte
@ 33 mm, Hohe ca. 29 mm,

ca. 50 g (ohne Kabel)
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Ausfithrung ALMEMO® UV-Sonde FLA 613 UV

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der UV-Messkopf stan-
dardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lénge 1,5 m) versehen. Im
ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie
Messbereich, Skalierung und physikalische Dimension hinterlegt, so dass die
Ausgangsspannung des Sensors (ca. 3mV / W/m?) in 2 Messkanalen mit un-
terschiedlichen Aufldsungen als Anzeigewert Bestrahlungsstarke UV in W/m?
zur Verfugung steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Bestrahlungsstarke 0 — 26,000 W/m? 0,001 W/m?
2. Kanal Bestrahlungsstarke 0 — 87,00 W/m? 0,01 W/m?
Typ / Bestellnr. Standardzubehor
FLA613UV inkl. Werks-Kalibrierzertifikat
Technische Daten
spektrale Empfindlichkeit 250 bis 400 nm, Maximum bei 366 nm
Versorgungsspannung +5V
Ausgangsspannung ca. 3mV/W/m?
Genauigkeit Grundgenauigkeit 5% (vom Messwert)
Kalibriergenauigkeit 5% (bei 24°C und ca. 0.500 W/m?)
Nachweisgrenze ca. 0.2 mW/m? bei 366 nm
Temperaturkoeffizient 0.2 %/°C
Arbeitstemperatur 0 bis 60 °C
Lagertemperatur -10 bis +80 °C
Feuchtigkeitsbereich 10 bis 90% (nicht kondensierend)
Schutzklasse IP62
Abmessungen @ 37 mm, Hohe 19.5 mm, Diffusor 15 mm

Spektrale Empfindlichkeit

10 .
-_— = UVA ‘ \

* Messung der Bestrahlungsstarke 08 £ X

im UVA-Bereich / \

3.8.2.3 UVA-Messkopf FLA 623 UVA

*  Messung der langwelligen UV- \

Strahlung (braunende Wirkung auf
die menschliche Haut) /

relative Empfindichieil

-

» Die spektrale Empfindlichkeit ist 7 \
nach der globalen T oams ow ows om  ws oae
Sonnenstrahlung gewichtet. e
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Ausfiihrung ALMEMO® UVA-Messkopf FLA 623 UVA

Fiir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der UVA-Messkopf stan-
dardmaRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel (Ldnge 2 m, op-
tional 5 m und 10 m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels
sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung und physikali-
sche Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des Sensors
(0...2V) als Anzeigewert Bestrahlungsstarke UVA in W/m? zur Verfiigung steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung

1. Kanal Bestrahlungsstarke 0 bis ca. 50 W/m? 0,01 W/m?
Typ / Bestellnr. Standardzubehér
FLA623UVA inkl. Werks-Priifschein
Optionen Bestellnr.

ALMEMO® Anschlusskabel, Ldnge = 5m 0OA9623L05
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 10 m 0A9623L10
Technische Daten
spektrale Empfindlichkeit 250 bis 400 nm, Maximum bei 335 nm
Diffusor PTFE
cos-Korrektur Fehler 2 <3 %
Linearitat <1%
absoluter Fehler <10 %
Nenntemperatur 22°C 2K
Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C
Signalausgang Obis2V
Einschaltzeit <1s
Energieversorgung {iber ALMEMO® Stecker, (5 bis 15 V DC)
Elektrischer Anschluf Einbaustecker, seitlich
AnschluR-Kabel PVC-Kabel, steckbar, mit ALMEMO® Stecker
Gehause Aluminium, schwarz eloxiert
Befestigung 2 Schrauben M2 in der Bodenplatte
Abmessungen @ 33 mm, Hohe ca. 29 mm,
Gewicht ca. 50 g (ohne Kabel)
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3.8.2.4 UVB-Messkopf FLA 623 UVB

* Messung der Bestrahlungsstar-
ke im UVB-Bereich

*  Messung der kurzwelligen UVB-
Strahlung

* Die spektrale Empfindlichkeit ist
nach der globalen Sonnen-
Erythemstrahlung (Sonnen-
brand erzeugend) gemaf der
Empfehlung der CIE (Commis-
sion Internationale de I'Eclaira
ge) gewichtet. Der UV-Index
l&sst sich ermitteln.
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Spektrale Empfindlichkeit
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Ausfiihrung ALMEMO® UVB-Messkopf FLA 623 UVB

Fiir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geriéte ist der UVB-Messkopf stan-
dardmé&Rig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel (Ldnge 2 m, op-
tional 5 m und 10 m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels
sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung und physikali-
sche Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des Sensors
(0...2V) als Anzeigewert die Bestrahlungsstarke UVB in W/m? zur Verfigung

steht:
Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Bestrahlungsstérke 0 bis ca. 5 W/m?> | 0,001 W/m?
Typ / Bestellnr. Standardzubehér
FLAG23UVB inkl. Werks-Priifschein
Optionen Bestellnr.
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 5m 0A9623L05
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 10 m 0A9623L10
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Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit

265 nm bis 315 nm, Maximum bei 297 nm

Diffusor PTFE

cos-Korrektur Fehlerf2<3 %

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10 %

Nenntemperatur 22°C+2K

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Signalausgang Obis2V

Einschaltzeit <1s

Energieversorgung tiber ALMEMO® Stecker, (5 bis 15 V DC)
Elektrischer Anschluss Einbaustecker, seitlich

Anschluss-Kabel PVC-Kabel, steckbar, mit ALMEMO® Stecker
Gehause Aluminium, schwarz eloxiert

Befestigung 2 Schrauben M2 in der Bodenplatte
Abmessungen @ 33 mm, Hohe ca. 29 mm,

Gewicht ca. 50 g (ohne Kabel)

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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3.8.2.5 UVC-Messkopf FLA 623 UVC

Spektrale Empfindlichkeit

* Messung der Bestrahlungsstarke /] \ o e O
im UVC-Bereich o / 1

/ \

*  Messung der UVC-Strahlung, z.B. § es ] )

Hg-Linie bei 256 nm

relative Empfindichkelt

U

*  Der Messkopf kann u.a. in Was- n \ \
serentkeimungsanlagen 02

verwendet werden. / ¥

— -
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Ausfithrung ALMEMO® UVC-Messkopf FLA 623 UVC

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geriéte ist der UVC-Messkopf stan-
dardmé&Rig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel (Ldnge 2 m, op-
tional 5 m und 10 m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels
sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung und physikali-
sche Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des Sensors
(0...2V) als Anzeigewert die Bestrahlungsstarke UVC in mW/m? zur Verfligung
steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Bestrahlungsstérke 0 bis ca. 1990 mW/m* 0,1 W/m?

Typ / Bestellnr. Standardzubehdr

FLA623UVC inkl. Werks-Prifschein
Optionen Bestellnr.
ALMEMO®Anschlusskabel, Lange = 5m 0A9623L05
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 10 m 0A9623L10
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Technische Daten
spektrale Empfindlichkeit

220 nm bis 280 nm, Maximum bei 265 nm

Diffusor PTFE

cos-Korrektur Fehlerf2 <3 %

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10 %

Nenntemperatur 22°C 2K

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Signalausgang Obis2V

Einschaltzeit <1s

Energieversorgung tber ALMEMO® Stecker, (5 bis 15V DC)
Elektrischer Anschluss Einbaustecker, seitlich

Anschluss-Kabel PVC-Kabel, steckbar, mit ALMEMO® Stecker
Gehause Aluminium, schwarz eloxiert

Befestigung 2 Schrauben M2 in der Bodenplatte
Abmessungen @ 33 mm, Hohe ca. 29 mm,

Gewicht ca. 50 g (ohne Kabel)

3.8.2.6 Globalstrahlungs-Messkopf FLA 623 GS

Spektrale Empfindlichkeit

L [ r—— — —

*  Messung der Bestrahlungsstarke 4 o N
des Sonnenspektrums im sicht- ——
baren Bereich und . /
im kurzwelligen IR-Bereich.

S
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o
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* Messung der Globalstrahlung
( umfasst die diffuse und direkte
Sonnenstrahlung)

oo
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800
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Ausfiihrung ALMEMO® Globalstrahlungs-Messkopf FLA 623 GS
Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Globalstrahlungs-
Messkopf standardmaBig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel
(Lange 2 m, optional 5 m und 10 m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des
Sensors (0...2V) als Anzeigewert der Globalstrahlung in W/m? zur Verfligung
steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Aufldsung
1. Kanal Globalstrahlung 0 bis ca. 1300 W/m? 0,1 W/m?

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-8-15 |
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Typ / Bestellnr.

Standardzubehor

Diffusor Opalglas (statt PTFE), silikongedichtet

FLA623GS inkl. Werks-Prifschein
Optionen Bestellnr.
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 5m 0A9623L05
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 10 m | OA9623L10
Messkopf feuchtigkeitsgeschitzt, 0A9623W

Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit

400 nm bis 1100 nm, Maximum bei 780 nm

Diffusor PTFE

cos-Korrektur Fehler f2<3 %

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10 %

Nenntemperatur 22°C 2K

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Signalausgang Obis2V

Einschaltzeit <1s

Energieversorgung {iber ALMEMO® Stecker, (5 bis 15 V DC)

Elektrischer Anschluss

Einbaustecker, seitlich

Anschluss-Kabel

PVC-Kabel, steckbar, mit ALMEMO® Stecker

3.8.2.7 IR-Messkopf FLA 623 IR

Gehause Aluminium, schwarz eloxiert
Befestigung 2 Schrauben M2 in der Bodenplatte
Abmessungen @ 33 mm, Hohe ca. 29 mm,
Gewicht ca. 50 g (ohne Kabel)

Spektrale Empfindlichkeit
1.0 ,
===\

-

*  Messung der Bestrahlungsstarke

des Sonnenspektrums im kurzwelli-

gen Infrarot-Bereich
(ohne sichtbaren Bereich)

* Die Globalstrahlung umfasst die

diffuse und direkte
Sonnenstrahlung.
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Ausfiithrung ALMEMO® IR-Messkopf FLA 623 IR

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Globalstrahlungs-
Messkopf standardméRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel
(Lénge 2 m, optional 5 m und 10 m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des
Sensors (0...2V) als Anzeigewert der IR-Strahlung in W/m? zur Verfligung
steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Aufldsung
1. Kanal Infrarot-Strahlung 0 bis ca. 400 W/m? 0,01 W/m?
Typ / Bestellnr. Standardzubehér
FLAG23IR inkl. Werks-Priifschein
Optionen Bestellnr.
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 5m 0OA9623L05
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 10 m 0A9623L10
Messkopf feuchtigkeitsgeschiitzt, OA9623W

Diffusor Opalglas (statt PTFE), silikongedichtet

Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit 800 nm bis 1100 nm, Maximum bei 950 nm
Diffusor PTFE

cos-Korrektur Fehler f2<3 %

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10 %

Nenntemperatur 22°C+2K

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Signalausgang Obis2V

Einschaltzeit <1s

Energieversorgung tber ALMEMO® Stecker, (5 bis 15 V DC)
Elektrischer Anschluss Einbaustecker, seitlich

Anschluss-Kabel PVC-Kabel, steckbar, mit ALMEMO® Stecker
Gehause Aluminium, schwarz eloxiert

Befestigung 2 Schrauben M2 in der Bodenplatte
Abmessungen @ 33 mm, Hohe ca. 29 mm,

Gewicht ca. 50 g (ohne Kabel)

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-8-17 |
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3.8.2.8 Quantum-Messkopf FLA 623 PS

* Messung des sichtbaren Lichtes, Spekirale Empfindlichkeit
das vom Chlorophyll der \ s
Pflanzen bei der Photosynthese N =
absorbiert wird. S g

Quantum

* Es wird die Quantumstrahlung
im angegebenen spektralen
Bereich des Messkopfes ermit- LA

= == Sensor —’
I
I
I

telt.
*  Zur Beurteilung der Entwick- 0 ek
lungsbedingungen von Pflanzen Yitogain

im Freiland und Gewachshaus.

Ausfiihrung ALMEMO® Quantum-Messkopf FLA 623 PS

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Gerate ist der Globalstrahlungs-
Messkopf standardmaRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel
(Léange 2 m, optional 5 m und 10 m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des
Sensors (0...2V) als Anzeigewert der Quantum-Strahlung in pmol/m?s zur Ver-
figung steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Quantum -Strahlung 0 bis ca. 3000 pymol/m? 0,1 pmol/m?s
Typ / Bestellnr. Standardzubehér
FLAG23PS inkl. Werks-Priifschein
Optionen Bestellnr.

ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 5m 0A9623L05
ALMEMO® Anschlusskabel, Lange = 10 m 0A9623L10
Messkopf feuchtigkeitsgeschiitzt, 0A9623W

Diffusor Opalglas (statt PTFE), silikongedichtet
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Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit

Diffusor
cos-Korrektur
Linearitat
absoluter Fehler
Nenntemperatur
Arbeitstemperatur
Signalausgang
Einschaltzeit
Energieversorgung
Elektrischer Anschluss
Anschluss-Kabel
Gehause
Befestigung
Abmessungen
Gewicht

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage

380 nm bis 720 nm, Maximum bei 420 und 700 nm

PTFE

Fehlerf2 <3 %
<1%

<10 %

22°C +2 K
-20°C bhis +60°C
Obis2V

<1s

tber ALMEMO® Stecker, (5 bis 15 V DC)

Einbaustecker, seitlich

PVC-Kabel, steckbar, mit ALMEMO® Stecker

Aluminium, schwarz eloxiert
2 Schrauben M2 in der Bodenplatte
@ 33 mm, Hohe ca. 29 mm,

ca. 50 g (ohne Kabel)
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3.8.3 Optische Sonden fiir den AuBenbereich

Ausfiihrung
Im ALMEMO® Fiihlerprogramm stehen Messkopfe fiir
verschiedene Spektralbereiche zur Verfligung:

* Beleuchtungsstarke (V-Lambda)

« UVA, UVB

¢ Globalstrahlung
Die Messkopfe bestehen aus einem eloxierten Alumini-
umgehduse mit UV-durchlassigem Kunststoffdom. Das
System ist gegen Regen- und Spritzwasser geschiitzt.
Zusatzlich verhindert ein Trockenmittel ein Beschlagen des Domes von innen.

Einsatz
Die Sonden sind besonders flir Messungen im AulRenbereich geeignet:
e in der medizinischen, biologischen und Klimaforschung
e in Wetterinformations- und Prognosesystemen
e in der Landwirtschaft
e zur allgemeinen Bevélkerungsinformation

Handhabung und Montage
Der Kunststoffdom ist sehr empfindlich gegen Schlage und Verkratzen. Die
Montage ist mit auRerster Sorgfalt durchzufiihren.

'3\' Schéden, die durch unsachgeméfe Behandlung entstehen,
sowie Glasbruch, fallen nicht unter die Garantiebestimmun-
gen. Offnen Sie niemals den Sensor. Andernfalls ist die Kali-
brierung nicht mehr gewéhrleistet und der Garantieanspruch
erlischt.

Der Messkopf ist mit 2 Schrauben M4 auf eine geeignete Halterung (z.B. Alu-
Kastenprofil) zu schrauben. Er ist moglichst exakt waagerecht auszurichten.
Der Montageort ist so zu wahlen, dass eine ganztagige Sonnenbestrahlung
des Messkopfes erfolgen kann. Der Messkopf muss einen freien Horizont in
alle Richtungen haben. Die Montage in der Nahe von Hausern und Baumen
kann den Messwert verfalschen.

Kalibrierung
Unsere optischen Sensoren sind ab Werk kalibriert. Die Kalibrierwerte sind als
Korrekturwerte im ALMEMO® Anschluss-Stecker abgelegt und verriegelt.

6 Die Kalibrierwerte diirfen nicht verdndert werden.
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Wartung

Der elektronisch-optische Teil des Messkopfes ist wartungsfrei, sollte aber re-
gelmaRig kalibriert werden. Der Kunststoffdom, sowie das Gehduse sind je
nach Aufstellort mindestens zweimal jahrlich mit einem weichen feuchten Tuch
oder bei starkerer Verschmutzung mit klarem Wasser oder ggf. Geschirrspl-
mittel zu reinigen.

@ Verwenden Sie NIEMALS Fliissigreinigungsmittel mit Scheuer-

mittelzusatz oder Lésungsmittel zur duBBerlichen Reinigung.

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 3-8-21 |
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3.8.3.1 UVA-Messkopf FLA 613 UVA

4 200 300 400 500
*  Messung der Bestrahlungsstarke 08
im UVA-Bereich
» globalgewichtet 315 nm - 400nm) 0.6

0,4 \

\
0 \

Ausfiihrung ALMEMO® UVA-Messkopf FLA 613 UVA

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréate ist der UVA-Messkopf stan-
dardmaRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel (Lénge ca. 1,5
m, andere Laéngen auf Anfrage) versehen. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des
Sensors (0...2V) als Anzeigewert Bestrahlungsstarke UVA in yW/cm? zur Ver-
flgung steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Bestrahlungsstarke 0 bis ca. 3 mW/cm? | 1 pW/cm?
Typ / Bestellnr. Standardzubehor
FLA613UVA inkl. Prifprotokoll

Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit 310 nm bis 400 nm

max. spekirale Empfindlichkeit 335 nm

Signalausgang OVbis2V

Energieversorgung +5V bis +15 V, {iber ALMEMO® Stecker
Befestigung 2 Schrauben M4 in Bodenplatte
Kabelfiihrung nach unten

Gehause eloxiertes Aluminium

Diffusor PTFE

Dom PMMA (UV-durchlassig)

cos-Korrektur Fehler f2 < 3%

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10%

Restspannung (E=0)<10mV

Nenntemperatur 22°C £2°C

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Abmessungen Gehéause: 55 mm hoch, Dom 40 mm hoch, @ 80 mm
Gewicht ca. 300 g
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3.8.3.2 UVB-Messkopf FLA 613 UVB

+  Messung der Bestrahlungsstarke 4 200 300 400 500
im UVB-Bereich

» Die relative spektrale Empfindlich-
keit des Sensors ist speziell an die 06
Erythemkurve nach DIN 5050 an-
gepasst. 0,4

* Der Erythemsensor erfasst exakt
die hautschadigenden Bestandteile
aus diesem Spektralbereich. 0

Ausfiihrung ALMEMO® UVB-Messkopf FLA 613 UVB

Fur den direkten Anschluss an ALMEMO® Gerate ist der UVB-Messkopf stan-
dardmaRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel (Lénge ca. 1,5 m,
andere Langen auf Anfrage) versehen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusska-
bels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung und physikali-
sche Dimension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des Sensors (0...2V)
als Anzeigewert Bestrahlungsstarke UVB in yW/cm? zur Verfigung steht:

ALMEMO® Messbereich Auflésung
Bestrahlungsstarke 0 bis ca. 50 yW/cm? | 0,01 uW/cm?

0,8

02

Messkanal
1. Kanal

Typ / Bestellnr.
FLA613UVB

Technische Daten
spektrale Empfindlichkeit

Standardzubehor
inkl. Priifprotokoll

265nm - 315nm

max. spektrale Empfindlichkeit 297nm

Arbeitstemperatur -20°C - +60°C

Signalausgang ov-2v

Energieversorgung +5V bis +15 V, liber ALMEMO® Stecker

Befestigung 2 Schrauben M4 in Bodenplatte

Kabelflihrung nach unten

Gehduse eloxiertes Aluminium

Diffusor PTFE

Dom PMMA (uv-durchlassig)

cos-Korrektur Fehler f2 < 3%

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10%

Restspannung (E=0) <10mV

Nenntemperatur; 22°C £2°C

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Abmessungen Gehause: 55 mm hoch, Dom 40 mm hoch, @
80 mm

Gewicht ca. 300 g

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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3.8.3.3 Globalstrahlungs=Messkopf FLA 613 GS

* Messung der Bestrahlungsstarke des Sonnenspektrums

e detektiert nahezu 90% des Son- 400 600 800

nenspektrums im Bereich von
400 nm bis 1100 nm und erfasst | g
damit VIS (sichtbares,
visible Licht) und einen Teil des 0.6
kurzwelligen IR-Bereiches.

0,4 \
* Messung der Globalstrahlung 02
( umfasst die diffuse und direkte '
Sonnenstrahlung) 0

Ausfiihrung ALMEMO® Globalstrahlungs-Messkopf FLA 613 GS

1

1000

AN

engl.

\

Fir den Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Globalstrahlungs-Messkopf
standardmaRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel (Lénge 1,5
m, optional 5 m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind
bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung und physikalische Di-
mension hinterlegt, so dass die Ausgangsspannung des Sensors (0...2V) als
Anzeigewert der Globalstrahlung in W/m?2 zur Verfligung steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Aufldsung
1. Kanal Bestrahlungsstarke 0 bis ca. 1200 W/cm? | 1 W/cm?
Typ / Bestellnr. Standardzubehér
FLA613GS inkl. Priifprotokoll
Optionen Bestellnr.
ALMEMO®Anschlusskabel, Lange = 5m OA9613K05
spektrale Empfindlichkeit 400 nm bis 1100 nm
max. spekirale Empfindlichkeit 780 nm
Signalausgang 0Vbis2V

Energieversorgung +5V bis +15 V, iiber ALMEMO® Stecker
Befestigung 2 Schrauben M4, in Bodenplatte
Kabelfihrung nach unten

Gehduse eloxiertes Aluminium

Diffusor PTFE

Dom PMMA

cos-Korrektur Fehler f2 < 3%

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10 %
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Restspannung (E=0)<10mV

Nenntemperatur 22°C +2°C

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Abmessungen Gehause: 55 mm hoch, Dom 40 mm hoch, @ 80 mm
Gewicht ca. 300 g

3.8.3.4 Bestrahlungsstarke-Messkopf FLA 613 VLM

Spektrale Empfindlichkeit
* V-Lambda-Sensoren werden e Ipn [

in Bereichen der medizinisch sdnsor | -
biologischen  Forschung, in § . w—)
Wetterinformations- und Pro- B4
gnosesysteme, in  Klimafor- & / \

o

schung, in der Landwirtschaft
und Autoindustrie bzw. zur

relative Empfindlichkeit

Messung klnstlicher Beleuch- 3 %4 \ -
tung eingesetzt. Die spektrale y / \
Empfindlichkeit des Empfan- 02
gers entspricht annahernd der \
des menschlichen Auges. 0.0

400 450 500 550 60O 650 700
Wellenténge in nm

Als V-Lambdastrahlung wird der Spek-

tralbereich des sichtbaren Lichtes bezeichnet, er entspricht der Empfindlichkeit
des menschlichen Auges. Der gemessene Wert ist ein Mal} fir die empfunde-
ne Helligkeit.

Der Wellenlangenbereich erstreckt sich vom Ende des UV bei ca. 400nm bis
zum Anfang des IR bei ca. 720nm mit dem Maximum bei 550nm.

Die ermittelte Bestrahlungsstarke in W/m? kann direkt in die Beleuchtungsstar-
ke "Lux" umgerechnet werden. Messungen in diesem Bereich haben grolRe
Bedeutung fir die Arbeitsplatzgestaltung und Lichtprojekte.

Ausfiihrung ALMEMO® Bestrahlungsstarke-Messkopf FLA 613 VLM

Fir den Anschluss an ALMEMO® Geréate ist der Bestrahlungsstarke-Messkopf
standardmaRig mit einem steckbaren ALMEMO® Anschlusskabel (Lédnge 1,5
m) versehen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige
Parameter wie Messbereich, Skalierung und physikalische Dimension hinter-
legt, so dass die Ausgangsspannung des Sensors (0...2V) als Anzeigewert der
Bestrahlungsstarke in W/m? zur Verfigung steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Beleuchtungsstérke 0 bis 170 kLux 0,01 kLux
2. Kanal Bestrahlungsstarke 0 bis ca. 250 W/cm? 0,01 W/cm?
Typ / Bestellnr. Standardzubehor
FLA613VLM inkl. Prifprotokoll
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Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit 360 nm bis 760 nm
max. spektrale Empfindlichkeit 550 nm
Signalausgang OVhis2V
Energieversorgung +5 V bis +15V
Befestigung 2 Schrauben M4, in Bodenplatte
Kabelfuhrung nach unten
Gehéause eloxiertes Aluminium
Diffusor PTFE

Dom PMMA
cos-Korrektur Fehler f2 < 3%
Linearitat <1%

absoluter Fehler <10 %
Restspannung (E=0)<10mV
Nenntemperatur 22°C £2°C
Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Abmessungen Gehéuse
Gewicht

55 mm hoch, Dom 40 mm hoch, @ 80 mm
ca. 300 g
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3.8.3.5 Beleuchtungsstarke-Messkopf
mit Kugelcharakteristik FL A613 VLK

* Richtungsunabhangige Messung durch die Kugel- )
charakteristik des Messkopfes. /

*  Wetterfestes Alu-Gehause mit Kunststoffkugel

¢ Universell einsetzbar u.a. zur Messung bei Photo-
stabilitdtstest nach verschiedenen internationalen
Normen und ICH-Richtlinien.

« Spektralbereich des Messkopfes entspricht der
Empfindlichkeit des menschlichen Auges (V-Lamb-
da-Strahlung).

= w=Sg

—

Ausfiihrung ALMEMO® Beleuchtungsstiarke-Messkopf

mit Kugelcharakteristik FL A613 VLK

Fir den Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Beleuchtungsstarke-Messkopf
standardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lidnge 1,5 m) verse-
hen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Para-
meter wie Messbereich, Skalierung und physikalische Dimension hinterlegt, so
dass die Ausgangsspannung des Sensors (0...2V) als Anzeigewert der Be-
leuchtungsstarke in kLux zur Verfigung steht:

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Beleuchtungsstérke 0 bis 50 kLux 0,01 kLux
Typ / Bestellnr. Standardzubehér
FLA613VLK inkl. Priifprotokoll
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Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit 360 nm bis 760 nm

Max. spekirale Empfindlichkeit 555 nm

Signalausgang 0Vbis2V

Einschaltzeit <1s

Energieversorgung {iber ALMEMO® Stecker +5...+15 V
Befestigung Befestigung: 2 Schrauben M4, in Bodenplatte
Kabelflihrung zur Seite

Gehduse eloxiertes Aluminium

Diffusor Kunststoff

Kugel Kunststoff

Richtcharakteristik siehe Diagramm

Linearitét <1%

absoluter Fehler <10 %

Nenntemperatur 22°C £2°C

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Abmessungen @ Kugel: 40 mm, Gesamthdhe: 76 mm
Gewicht ca. 100 g

3.8.3.6 UVA-Messkopf mit Kugelcharakteristik FLA 613 UVAK

* Richtungsunabhangige Messung durch die Kugel-
charakteristik des Messkopfes.

*  Wetterfestes Alu-Gehause mit Kunststoffkugel.

* Universell einsetzbar u.a. zur Messung bei Photo-
stabilitdtstest nach verschiedenen internationalen
Normen und ICHRichtlinien.

*  Messung der Bestrahlungsstarke im UVA-Bereich.
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Ausfiihrung ALMEMO® UVA-Messkopf mit Kugelcharakteristik

FLA 613 UVAK

Fiir den Anschluss an ALMEMO® Gerite ist der Bestrahlungsstarke-Messkopf
standardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lédnge 1,5 m) verse-
hen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Para-
meter wie Messbereich, Skalierung und physikalische Dimension hinterlegt, so
dass die Ausgangsspannung des Sensors (0...2V) als Anzeigewert der Be-
strahlungsstéarke in W/m? zur Verfligung steht:

Technische Daten

Messkanal ALMEMO® Messbereich Auflésung
1. Kanal Bestrahlungsstarke 0 bis 50 W/m? 0,01 W/em? ﬂ
Typ / Bestellnr.: Standardzubehér
FLAB13UVAK inkl. Priifprotokoll

Technische Daten

spektrale Empfindlichkeit 310 nm bis 400 nm

max. spektrale Empfindlichkeit 335nm

Signalausgang 0Vbis2V

Einschaltzeit <1s

Energieversorgung tber ALMEMO® Stecker +5...+15 V
Befestigung Befestigung: 2 Schrauben M4, in Bodenplatte
Kabelfihrung zur Seite

Gehause eloxiertes Aluminium

Diffusor Kunststoff

Kugel Kunststoff

Richtcharakteristik siehe Diagramm

Linearitat <1%

absoluter Fehler <10 %

Nenntemperatur 22°C £2°C

Arbeitstemperatur -20°C bis +60°C

Abmessungen @ Kugel: 40 mm, Gesamthdhe: 76 mm
Gewicht ca. 100 g
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3.8.4 Optische Sonden mit hoher Auflosung
3.8.4.1 Leuchtdichte-Messkopf FL A603 LDM2 nach DIN-Klasse B

Ausfilihrung:

Einsatz

Leuchtdichte-Messkopf mit

1° Blickfeld, ausgestattet mit achro-
matisch korrigierter,
streulichtarmer Optik und
hochwertigem V(A)-Detektor nach
DIN Klasse B

Die aullere Visiereinrichtung er-
mdglicht im Arbeitsabstand von 1 m eine exakte Anpeilung des Mes-
sortes,

deshalb besonders geeignet zur Bewertung der Leuchtdichte

fur Service und Konstanzprifungen.

Selbstleuchtende Fldchen wie bei Farbmonitoren, alphanumerische
Anzeigen, Hinweisschilder und Leucht-Paneele

reflektierende Fldchen wie Wénde und Einrichtungen am
Arbeitsplatz, Projektionsfldchen, Verkehrs- und Hinweisschilder
sowie Fahrbahnen und Rollwege.

Ausfithrung ALMEMO® Leuchtdichte-Messkopf FL A603 LDM2

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Leuchtdichte-Mess-

kopf standardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Ldnge ca. 1,5 m,

andere Langen auf Anfrage) versehen. Die Messwerte kdnnen auf verschiede-
ne ALMEMO® Messkanale mit unterschiedlicher Empfindlichkeit aufgeteilt wer-
den. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind bereits wichtige Para-
meter wie Messbereich, Skalierung und physikalische Dimension hinterlegt, so

dass das Ausgangssignal des Sensors als Anzeigewert Leuchtdichte in cd
(candela)/cm? zur Verfligung steht:
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Typ / Bestellnr.
Standardzubehor
ALMEMO® Messkanale

FLAG03LDM2
inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in cd/m?
1. Kanal - 3.Kanal

ALMEMO® Messbereich
Auflésung
Technische Daten

Blickfeld
Blickfelddurchmesser

Empfindlichkeit

Leuchtdichte aufgeteilt
0,04 cd / m?bis 8333 cd/m?
kleinste Aufldsung 10 mcd/m?

10

ca. 30mm bei 0,5m Abstand
ca. 40mm bei 1m Abstand
ca. 120mm bei 5m Abstand
ca. 30 pA/ (cd/m?)

spektrale Anpassung angendhert an photometrische
Bewertungsfunktionen V() fiir Tagsehen,
Klasse B, besser 6%

Nenntemperatur 24 °C 2K

Arbeits- / Lagertemperatur 0 bis 60 °C /-10 bis +80 °C

Feuchtigkeitsbereich 10 bis 90 % nicht kondensierend

Messflache 21 x 21 mm bei 1m Arbeitsabstand

erfiillte Normen IEC 61223-2-5, DIN 5032-T.7

Abmessungen Lange 150 mm, @ 30 mm

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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3.8.4.2 Lichtstrom - Messkopf FLA 603 LSM4 nach DIN-Klasse B

Ausfiihrung
*  Hochwertiger Messkopf
zur Lichtstrommessung mit
Ulbrichtscher Kugel

» Sorgféaltige Beschichtung der Kugel
mit BaSO, fur diffuse Reflektivitat und
spektral neutrales Reflexionsverhalten

 DIN-Glteklasse B

o 1
% /N
= 4 N
L
e /1IN
ioa 0.5 /
=
L
/
0
380 480 580 680 780

Wellenlange (nm)

Einsatz
« Geeignet fiir Kaltlichtquellen, Lampen hoher Farbtemperatur und quasi
monochromatischer Strahlung wie die von Leuchtdioden.
*  Endoskope, Lichtwellenleiterbiindel, Leuchtdioden

Ausfiihrung ALMEMO® Lichtstrom - Messkopf FLA 603 LSM4

Fur den direkten Anschluss an ALMEMO® Gerate ist der UVA-Messkopf stan-
dardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lange ca. 2 m, andere Lan-
gen auf Anfrage) versehen. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind
bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung und physikalische Di-
mension hinterlegt, so dass das Ausgangssignal des Sensors als Anzeigewert
Lichtstrom in Im (Lumen) zur Verfigung steht:

Typ / Bestellnr. FLAG03LSM4
Standardzubehor inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in Im
ALMEMO® Messkanale 1. Kanal
ALMEMO® Messbereich Lichtstrom 0,0002 Im bis 50 Im
Aufldsung kleinste Auflésung 0,001 Im
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Technische Daten

Empfindlichkeit 20 nA/lm

Akzeptanzwinkel bis 90 ©

Genauigkeit DIN Giteklasse B
Nenntemperatur 24°C £2K

Arbeits- / Lagertemperatur 0 bis 60°C / -10 his +80°C
Feuchtigkeitsbereich 10 bis 90 % nicht kondensierend
Einsatztemperatur max. 100 °C im Kugelinnern
Kugelinnendurchmesser 50 mm

Messoffnung 12,7 mm
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3.8.4.3 Beleuchtungsstarke-Messkopf FLA 603 VLx nach DIN-Klasse B

Ausfiihrung
* Hochwertiger Messkopf zur Bestimmung
der Beleuchtungsstarke

 DIN-Glteklasse B

* Spektrale Anpassung angenahert an photo-
metrische Bewertungsfunktion V(A) fir Tag-
sehen, Klasse B, besser 5%.

380 480 580 680 780
1,2
1 —
O\

s [\

iy / \
, , N

Einsatz
e Beleuchtungstechnik oder bei Sonnenlicht
e alle Einsatzfille, in welchen die DIN die Verwendung eines Luxmeters
der Klasse B empfiehlt.

Ausfiihrung ALMEMO® Beleuchtungsstarke - Messkopf FLA 603 VLx

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Beleuchtungsstarke -
Messkopf standardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lange ca.
1,5 m, andere Langen auf Anfrage) versehen.

Die Messwerte kénnen auf verschiedene ALMEMO® Messkanale mit unter-
schiedlicher Empfindlichkeit aufgeteilt werden. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass das Ausgangssignal des Sen-
sors als Anzeigewert Beleuchtungsstarke in Ix (Lux) zur Verfligung steht:
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Typ / Bestellnr.
Standardzubehdr

FLAG03VL2
inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in Ix

ALMEMO® Messkanéle

1. Kanal - 3.Kanal

ALMEMO® Messbereich

fir Innenbeleuchtung
Beleuchtungsstarke aufgeteilt
0,05 Ix bis 12500 Ix

Auflésung kleinste Auflésung 0,01 Ix

Typ / Bestellnr. FLA603VL4
Standardzubehor inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in Ix
ALMEMO® Messkanéle 1. Kanal - 2.Kanal

ALMEMO® Messbereich

Auflésung

Technische Daten
Empfindlichkeit
spektrale Anpassung

max. cos-Abweichung
cos-Diffusor
Nenntemperatur

Arbeits- / Lagertemperatur
Feuchtigkeitsbereich
Abmessungen

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage

fir Umgebungslicht
Beleuchtungsstarke aufgeteilt
1 Ix bis 250000 Ix

kleinste Auflosung 1 Ix

ca. 20 pA/Ix

angenahert an photometrische Bewertungs-

funktionen V(1)

fir Tagsehen, Klasse B, besser 5%
Klasse B, <3%

@7 mm

24 °C £2K

0 bis 60 °C /-10 bis +80 °C

10 bis 90 % nicht kondensierend

@ 37 mm, Héhe 20 mm
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3.8.4.4 UVA - Messkopf FLAG603UV 12/14

Ausfiihrung

¢ Hochwertiger Messkopf zur prazisen Be-
stimmung der UVA-Strahlung im Wellen-
langenbereich 315 bis 400 nm

’ ¢ Messgeometrie mit Cosinus Diffusor statt
‘] einfacher Streuscheibe fir héchste Quali-

tatsanspriiche.
310 330 350 370 390 410
1,2
1 N
1 — \

o/ \
0,4 / \\
\

Einsatz
»  Untersuchungen in der Arbeitsmedizin FLA 603 UV12
e Messungen in Industrieanlagen FLA 603 UV14

Ausfithrung ALMEMO® UVA - Messkopf FLA 603 UV 12/14

Fur den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der UVA-Bestrahlungs-
starke-Messkopf standardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lan-
ge ca. 1,5 m, andere Langen auf Anfrage) versehen.

Die Messwerte konnen auf verschiedene ALMEMO® Messkanéle mit unter-
schiedlicher Empfindlichkeit aufgeteilt werden. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass das Ausgangssignal des Sen-
sors als Anzeigewert Bestrahlungsstarke in mW/cm? zur Verfligung steht:
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Typ / Bestellnr.

Standardzubehor

FLABO3UV12

inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in m\W/cm?

ALMEMO® Messkanéle

1. Kanal — 3.Kanal

ALMEMO® Messbereich

Bestrahlungsstarke aufgeteilt
0,00002 bis 5 mW/cm?

Auflésung kleinste Auflésung 20 nW/cm?

Typ / Bestellnr. FLA603UV14
Standardzubehor inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in mW/cm?
ALMEMO® Messkanale 1. Kanal - 3.Kanal

ALMEMO® Messbereich
Auflésung

Technische Daten
Empfindlichkeit

Bestrahlungsstérke aufgeteilt
0,0004 bis 100 mW/cm?
kleinste Aufldsung 100 nW/cm?

ca. 50 nA / (mW/cm?)

spekirale Empfindlichkeit 315 bis 400 nm

max. cos-Abweichung <5%

cos-Diffusor @15 mm

Nenntemperatur 24 °C 2K

Arbeits- / Lagertemperatur 0 bis 60 °C/-10 bis +80 °C
Feuchtigkeitsbereich 10 bis 90 % nicht kondensierend
Abmessungen @ 37 mm , Héhe 32 mm

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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3.8.4.5 UVA - Messkopf FLA 603 UV 22 / 24

Ausfiihrung

*  Hochwertiger Messkopf zur prazisen Be-
stimmung der UVA-Strahlung im Wellen-
ldngenbereich 320 bis 400 nm

Messgeometrie mit Cosinus-Diffusor statt
einfacher Streuscheibe fiir hochste Quali-
tatsanspriche.

g .

300 330 360 390 420

1.2

o I~ /N
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Einsatz
e Untersuchungen in der medizinische Therapie FLA 603 UV22
e industrielle Messungen der UV-Strahlenhédrtung FLA 603 UV24

Ausfithrung ALMEMO® UVA - Messkopf FLA 603 UV 22/ 24

Fiir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der UVA-Bestrahlungs-
starke-Messkopf standardmassig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lan-
ge ca. 1,5 m, andere Langen auf Anfrage) versehen.

Die Messwerte kénnen auf verschiedene ALMEMO® Messkanale mit unter-
schiedlicher Empfindlichkeit aufgeteilt werden. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass das Ausgangssignal des Sen-
sors als Anzeigewert Bestrahlungsstarke in mW/cm? zur Verfligung steht:
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Typ / Bestellnr.

Standardzubehor

FLAGO3UV22

inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in m\W/cm?

ALMEMO® Messkanéle

1. Kanal — 3.Kanal

ALMEMO® Messbereich

Bestrahlungsstarke aufgeteilt
0,00002 bis 5 mW/cm?

Auflésung kleinste Auflésung 20 nW/cm?

Typ / Bestellnr. FLA603UV24
Standardzubehor inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in mW/cm?
ALMEMO® Messkanéale 1. Kanal - 3.Kanal

ALMEMO® Messbereich
Auflésung

Technische Daten

Bestrahlungsstérke aufgeteilt
0,0004 bis 100 mW/cm?
kleinste Auflésung 100 nW/cm?

Empfindlichkeit

ca. 50 nA / (mW/cm?)

spektrale Empfindlichkeit 320 bis 400 nm

max. cos-Abweichung <5%

cos-Diffusor @15 mm

Nenntemperatur 24 °C £2K

Arbeits- / Lagertemperatur 0 bis 60 °C /-10 bis +80 °C
Feuchtigkeitshereich 10 bis 90 % nicht kondensierend
Abmessungen @ 37 mm , Hohe 32 mm

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage
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3.8.4.6 Radiometrischer - Messkopf FLA 603 RW4

Ausfiihrung

* Hochwertiger radiometrischer Messkopf
zur prazisen Bestimmung der Bestrah-
lungsstarke im sichtbaren (VISIBLE) Wel-
lenlangenbereich 400 bis 800 nm

* Messgeometrie mit Cosinus-Diffusor statt
einfacher Streuscheibe flr hochste Quali-

tatsanspriche.
380 500 620 740 860
1.2
1
/__/_,—- ~_T \\
0,8

o Ul \

Einsatz
e Beurteilung von LED-Dioden und Lasern

Ausfiihrung ALMEMO® Radiometrischer - Messkopf FLA 603 RW4

Fir den direkten Anschluss an ALMEMO® Geréte ist der Radiometrische
Messkopf standardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lénge ca.
1,5 m, andere Langen auf Anfrage) versehen.

Die Messwerte kénnen auf verschiedene ALMEMO® Messkanale mit unter-
schiedlicher Empfindlichkeit aufgeteilt werden. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass das Ausgangssignal des Sen-
sors als Anzeigewert Bestrahlungsstarke in mW/cm? zur Verfligung steht:
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Typ / Bestellnr.
Standardzubehdr

FLA603UV22
inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in m\W/cm?

ALMEMO® Messkanéle

1. Kanal — 3.Kanal

ALMEMO® Messbereich

Auflésung

Bestrahlungsstarke aufgeteilt
0,00004 bis 10 mW/cm?
kleinste Auflésung 10 nW/cm?

Technische Daten
Empfindlichkeit
spektrale Empfindlichkeit
max. cos-Abweichung
cos-Diffusor
Arbeits- / Lagertemperatur
Feuchtigkeitsbereich
Abmessungen

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage

ca. 500 nA / (mW/cm?)

400 bis 800 nm

<5%

@15 mm
0..60°C/-10...+80°C

10 ... 90% nicht kondensierend
@ 37 mm , Hohe 50 mm
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3.8.4.7 Photosynthese - Messkopf FLA 603 PS4 / PS5
Ausfiihrung

Einsatz

Hochwertiger Messkopf zur direkten Be-
wertung der photosynthetisch wirksamen
Strahlung

(Photosynthtical Active Radiation)

im Wellenldngenbereich 400 bis 700 nm

Messgeometrie mit Cosinus-Diffusor statt
einfacher Streuscheibe flr hochste Quali-
tatsanspriiche

Wasserdichte Ausfiihrung mit transparen-
tem Quarzdom zum Abschluss des Diffu-
sors (Abb.)

0,8
0.6
0,4

0,2

480

580 680 780

Messung photosynthetisch wirksamer Bestrahlungsstérken
Messung des Restlichtes (Ddmmerung, kiinstliche Beleuchtung)
— FLA 603 PS4
Messung im Gewédchshausbereich mit Tageslicht
— FLA 603 PS5
in wasserdichter Ausflihrung mit transparentem Quarzdom (Abb.)
— FLA 603 PS4/ 5WG

Ausfiihrung ALMEMO® Photosynthese - Messkopf FLA 603 PS4 / PS5

Fir den direkten Anschluss an ALMEMOQO® Gerate ist der Photosynthese -
Messkopf standardmaRig mit einem ALMEMO® Anschlusskabel (Lange ca.
1,5 m, andere Langen auf Anfrage) versehen.

Die Messwerte konnen auf verschiedene ALMEMO® Messkanéle mit unter-
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schiedlicher Empfindlichkeit aufgeteilt werden. Im ALMEMO® Stecker des An-
schlusskabels sind bereits wichtige Parameter wie Messbereich, Skalierung
und physikalische Dimension hinterlegt, so dass das Ausgangssignal des Sen-
sors als Anzeigewert photosynthetischer Bestrahlungsstérke in umol/(m?-s) zur
Verfigung steht:

Typ / Bestellnr. FLA603PS4
Standardzubehdr inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in umol/(m?s)
ALMEMO® Messkanéle 1. Kanal — 3.Kanal
ALMEMO® Messbereich photosynthetische Bestrahlungsstarke aufgeteilt

0,0002 bis 5 umol/(m?s) E
Auflésung kleinste Aufldsung 0,0002 umol/(m*s)

Typ / Bestellnr. FLAB03PS5
Standardzubehdr inkl. Werks-Kalibrierzertifikat in umol/(m?:s)
ALMEMO® Messkanéle 1. Kanal — 3.Kanal
ALMEMO® Messbereich photosynthetische Bestrahlungsstarke aufgeteilt

0,2 umol/(m?s) bis 100 mmol/(m?-s)
Auflésung kleinste Aufldsung 0,1 umol/(m?:s)

Technische Daten

Empfindlichkeit ca. 100 nA / (mmol/m?s)
spektrale Empfindlichkeit 400 bis 700 nm

max. cos-Abweichung <5%

cos-Diffusor @15 mm

Arbeits- / Lagertemperatur 0..60°C/-10...+80°C
Feuchtigkeitsbereich 10 ... 90% nicht kondensierend
Abmessungen @ 37 mm , Héhe 35 mm
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3.9 Chemische Sonden

3.9.1 pH- und Redoxsonden
3.9.1.1 pH Messung

Der pH-Wert ist ein logarithmisches Mal fir die Konzentration der H-lonen in
einer wassrigen Lésung und beschreibt damit in Zahlenwerten, ob diese sauer,
neutral oder alkalisch reagiert. Die pH-Skala reicht von pH 0 bis pH 14, pH 7 ist
neutral. Einige Beispiele fir pH-Werte alltaglicher Stoffe:

sauer neutral alkalisch

o 12 3 4 5617 8 9101 12 13 14

Magensaft Seifenlauge NaOH
Cola 0,4%ig

Joghurt ionenfreies Ammoniak

: Wasser
Zitronensaft

Orangensaft Meerwasser

Bei der Messung des pH-Wertes und des Redox-Potentials wird durch poten-
tiometrische Messung die Kettenspannung zwischen zwei Elektroden be-
stimmt.

pH-Messketten

Eine pH-Messkette zur pH-Messung besteht immer aus einer Glaselektrode
(1) und einer Referenzelektrode (5), entweder in Form einer getrennten Zwei-
stabmesskette (zwei Einzelelektroden) oder in Form der leichter zu handha-
benden Einstabmesskette.

Der eigentliche pH-sensitive Sensorteil ist die Glasmembrane (2) der Glaselek-
trode. Eine hier auftretende Potentialdifferenz entspricht der pH-Wert-Differenz
zwischen Innenseite und Aul3enseite.

Im Inneren der Glaselektrode befindet sich der auf pH7 gepufferte Innenelek-
trolyt (3), sowie die innere Ableitung (4). Die Referenzelektrode besteht aus ei-
nem Referenzelektrolyt (6), der duReren Ableitung (7) und einem Diaphragma
(8), das die elektrolytisch leitende Verbindung zwischen Referenzelektrolyt (6)
und der Messlésung (9) darstellit.
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mv mvV
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Zweistabmesskette Einstabmesskette
pH-Messketten: 1 Glaselektrode 5 Referenzelektrode 2 Glasmembrane
6 Referenzelektrolyt 3 Innenelektrolyt 7 Aulere Ableitung
4 Innere Ableitung 8 Diaphragma 9 Messlésung
Messsignal

Das pH-Messsignal einer pH-Messkette hat seinen theoretischen Nullpunkt bei
pH 7 und andert sich bei 25°C um 59.2 mV, wenn sich der pH-Wert der Mess-
I6sung um ein pH andert. Bei sauren Lésungen (pHO bis pH7) ist die Span-
nung positiv, bei alkalischen (pH7 bis pH14) negativ. Die Steilheit nimmt mit
steigenden Temperaturen um 0.2 mV/K zu, bei fallenden entsprechend ab.

+m‘,:’
Saurefehler
praktisch
theoretisch (Nernst-Gleichung)
502 Steilheit bei 25 °C :
o |1 2 P f FENT 8 p W oy w08
= pH
Nullpunktabweichung
Alkalifehler — -

-mV

In der Praxis weicht das Messsignal einer pH-Messkette mehr oder weniger
von der sog. Nernstgleichung ab:
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1. der reale Nullpunkt ist gegentber dem theoretischen pH7 leicht verscho-

ben.

2. die Steilheit kann durch Alterserscheinungen geringer sein, als der theoreti-
sche Wert.
3. bei sehr hohen pH-Werten kann die Steilheit abnehmen. Dies wird allge-
mein als Alkalifehler bezeichnet und hangt von der Glassorte des Mem-
branglases ab.
4. bei sehr tiefen pH-Werten kann der sog. Saurefehler auftreten, d.h. auch
hier 18sst die Steilheit geringfligig nach.
5. das Messsignal kann je nach Einsatzbedingungen noch durch viele andere
Einflisse verfalscht werden, wie z.B. Alterung, Eindringen von Messldsung

in die Referenzelektrode, Ablagerungen auf der Glasmembrane.

Auf Grund der Fertigungstoleranzen und der vielfaltigen Einfluss-
moglichkeiten muss jede Messkette mit sog. Pufferldsungen mit de-
finiertem pH-Wert bei den angegebenen Temperaturen kalibriert

werden.

ALMEMO® pH-Messsystem
Um das Messsignal durch das Messgerat nicht zu verfalschen, muss bei pH-
Messketten ein extrem hochohmiger Messverstarker (>500 GW) verwendet
werden. Zum Anschluss aller gangigen Messketten mit Steckkopf S7, SN6 an
ALMEMO® Messgeréte gibt es ein spezielles Anschlusskabel (ZA9610AKY4W,
Kabel mit angespritztem ALMEMO® Stecker), das den nétigen Messverstérker

im ALM

EMO

Stecker eingebaut hat. Durch Impedanzwandlung und Differenz-

messung lassen sind auch mehrere Sonden mit unterschiedlichen Potentialen
erfassen und Uber grélere Strecken stérungsfrei Gbertragen.

_-—&k.d —
o I il = )
b~ Y 7
—q—h
AnschluBkabel ZA 9610-AKY Koaxstecker Sonde

Die Messung erfolgt im Messbereich 2.6000 V, sodass zur Darstellung des pH-
Wertes mit 2 Nachkommastellen gemaR Nernstgleichung folgende Program-
mierung des Steckers notig ist.

Die Anschlusskabel ZA 9610-AKY4 sind standardmafig so konfiguriert:

Messbereich:
Dimension:
Steigungskorrektur:
Basiswert:
Exponent:

Verriegelungsmode:

d2600
PH
0.1689
-7.00
2

5
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Anschluss der pH-Sonden
Achten Sie darauf, dass beim Einschrauben der pH-Sonde in den
K5 Anschiusskopf wegen des hochohmigen Signals keinerlei Feuchtig-
keit in die Steckverbindung gelangt.

Beim Anstecken von pH-Sonden (Dimension "PH’) werden folgende Funktionen
des Handgerates aktiviert. Sie konnen mit Hilfe der Taste F2 aufgerufen wer-
den:

«  Nullpunktkorrektur (NK)

«  Steigungskorrektur (SK)

«  Temperaturkompensation (TK).
Mit Hilfe dieser Funktionen kénnen die Sensoren mit Pufferlésungen individuell
in Nullpunkt und Steigung kalibriert werden. Wenn das Messmedium eine an-
dere Temperatur als die Pufferlosung aufweist, ist aulerdem eine Temperatur-
kompensation méglich. Diese Daten werden wie bei allen ALMEMO® Fiihlern
im Stecker abgelegt, sodass auch verschiedene pH-Sonden mit eigenem An-
schlusskabel ohne Nachkalibrierung austauschbar sind.

Kalibrierung

Nach Anstecken des ALMEMO® Steckers in das Messgerat ist das Messsys-
tem einsatzbereit. Den Einsatzbedingen entsprechend sollte jedoch die Sonde
in regelmaligen Abstdnden neu kalibriert werden. Zur Kalibrierung der pH-
Sonden bieten wir als Zubehdr drei Pufferlésungen an. Die Messgenauigkeit
wird praktisch durch die Genauigkeit und Reinheit der Pufferldsung bestimmit.

1. ZB 98 PH-PL4: pH 4 (£0.05pH bei 25°C)
2. ZB98PH-PLT: pH 7 (£0.05pH bei 25°C)
3. ZB 98 PH-PL10; pH 10 (£0.05pH bei 25°C)

Bei Fihlern mit der Dimension 'PH’" oder "pH” ist nicht nur eine automatische
Nullpunktkorrektur, sondern auch eine automatische Steigungskorrektur mog-
lich. Bei der Kalibrierung darf der Verriegelungsmode fiir die Korrekturwerte
nicht héher als 3 eingestellt sein. Bei manchen Geraten muissen fir die manu-
elle Bedienung aufierdem die Funktionen NULLPUNKT und STEIGUNG akti-
viert sein.

Um einfach in diesen Abgleichmodus zu kommen und den Abgleich durchzu-
fuhren, gibt es bei den einzelnen Geraten verschiedene Tastenkombinationen
(siehe Geratebedienungsanleitungen Kapitel "Fiihlerabgleich” oder Hb. 6.4.2)

@ Zuerst erfolgt immer die Nullpunktkorrektur mit der Pufferlésung pH7 !

Nullpunktkorrektur:

1. pH-Sonde in Pufferldsung pH 7 halten.

2. Stabilisierung des Messwertes abwarten.

3. Nullpunktabgleich durchfihren (s. Geratebedienungsanleitung). Der Null-
punktfehler wird automatisch im Stecker abgespeichert. Das Gerat zeigt ex-
akt" 7.00 PH" an.
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4. Sonde nach Mdglichkeit mit destilliertem Wasser spilen.

5. Sonde mit einem weichen, fusselfreien Papiertuch abtupfen.
Sonde NICHT reiben! Dies kann sonst zu elektrostatischen Aufla-
dungen und somit zu Messwertverfalschungen fihren.

Steigungskorrektur:

1. pH-Sonde in Pufferlésung pH4 fiir saure
oder pH10 fir basische Messlésungen halten.

2. Stabilisierung des Messwertes abwarten.

3. Bei Abweichungen vom Sollwert nochmal die Prozedur ‘Nullpunktabgleich’
durchfiihren. Die Steigung wird neu berechnet und gespeichert, die Sonde
ist jetzt exakt abgeglichen.

4. Sonde spiilen und abtupfen (s.o.).

Bei Verwendung falscher Pufferldsungen oder verbrauchter Sonden,

@ kann es sein, dass der Abgleich keine richtigen Korrekturwerte mehr

liefert. In diesem Fall kbnnen mit der Funktion "Messwert nullsetzen”
(s. Geratebedienungsanleitung) die Standardwerte (Steigungskor-
rektur -0.1689, Basiswert -7.00) wieder hergestellt werden.

Messung

1. Sonde in die Messldsung tauchen und etwas schwenken.
Die Elektrode muss soweit eintauchen, dass mindestens das Diaphragma
mit Messlésung bedeckt ist.

2. Wenn ein stabiler Messwert erreicht ist, Wert ablesen und registrieren.

3. Sonde abspulen und feucht in KCL-Lésung lagern.

Temperaturkompensation

Die Berechnung des pH-Wertes basiert auf der Elektrodensteilheit bei 25°C
oder nach einer Kalibrierung auf der Steilheit bei der Pufferldésungstemperatur.
Weicht die Messmediumtemperatur stark von der Referenztemperatur ab,
dann ist bei allen ALMEMO® Geraten eine Temperaturkompensation méglich.
Mit Hilfe des Bezugskanals ist jeder beliebige Temperaturfihler mit Auflésung
0.01°C (Ntc oder P204) zur Kompensation verwendbar (s. 6.3.4). Bei Dauer-
messungen muss jedoch durch eine Messstellenabfrage (zyklisch oder konti-
nuierlich) dafiir gesorgt werden, dass der Temperaturmesswert laufend aktua-
lisiert wird.

Bei den meisten Geraten kann die Kompensationstemperatur (s. Geratebedie-
nungsanleitung) auch manuell eingegeben werden. Der pH-Wert wird dann mit
der eingegebenen Temperatur kompensiert. Die Programmierung ist in der Be-
dienungsanleitung des jeweiligen Gerates beschrieben.
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3.9.1.2 Redox-Messung

Die Hohe des Redox-Potentials (gemessen in mV) besagt, wie stark die Mess-
I6sung oxidierend oder reduzierend wirkt. So ist eine Fiille von chemischen
Prozessen (z.B. Cyanidoxidation oder Chromatreduktion) zu Gberwachen. Da
die Abtdtung von Mikroorganismen (Desinfektion) in direktem Zusammenhang
mit der Oxidationskraft (von z.B. Chlor) steht, wird das Redoxpotential erfolg-
reich zur Uberwachung von Desinfektionsverfahren benutzt.

Zur Messung wird das Potential einer Edelmetallelektrode (Platin oder Gold)
gegen eine Referenzelekirode erfasst. Statt Zweistabmessketten werden meist
die einfacher zu handhabenden Einstabmessketten verwendet.

ALMEMO® Redox-Messsystem

Zwischen den Redox-Sonden (z.B. FY 96 RXEK) und ALMEMO® Messgeréten
ist ebenfalls das Anschlusskabel (ZA 9610 AKY4W, Kabel mit angespritztem
ALMEMO® Stecker) als Messwandler zu verwenden. Da nur Spannungen im
Bereich £1000 mV gemessen werden, ist die Programmierung der Stecker re-
lativ einfach:

Messbereich: D2600
Dimension: mV
Exponent: 3

Verriegelungsmode: 5

Messung

Nach dem Anschluss der Sonde an das Messgerat, wird diese in eine Redox-
Pufferlésung, z.B. 220 mV (Best.-Nr.:ZB 98RXPL2), getaucht. Innerhalb von
max. 30 Sekunden sollte der Wert der Pufferldsung erreicht bzw. Uberschritten
werden. Kommt der Wert sehr trdge oder wird um mehr als 20 mV unterschrit-
ten, muss die Sonde gereinigt werden (s. 3.8.1.3). Stellt sich auch danach kein
Erfolg ein, muss die Sonde getauscht werden.

3.9.1.3 Behandlung von pH- und Redox-Sonden

Lagerung von pH- und Redox-Sonden

Die pH- und Redox-Einstabmessketten miissen ausschlieRlich feucht gelagert
werden. Dazu etwas 3-molare KCI-Lésung in die Schutzkappen gieRen und auf
die Sonde aufschieben.

Lebensdauer

Die Messsonden unterliegen auch bei sachgemalfier Handhabung einer natirli-
chen Alterung. Je nach Einsatzzweck Iasst sich eine Lebensdauer zwischen ei-
nem halben und max. drei Jahren angeben. Im Einzelfall insbesondere bei ex-
tremen Einsatzbedingungen kann die Lebensdauer auf Tage reduziert sein.

Reinigung und Pflege
Die Messsonden sollten regelmafig (ca. einmal im Monat) einer Sichtpriifung
unterzogen und gegebenenfalls gereinigt werden. Lassen sich die Verunreini-
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gungen auf der Glasmembran nicht durch ein feuchtes Tuch entfernen, dirfen
folgende Reinigungsmittel verwendet werden:

Art der Ablagerung Reinigungsmittel/Einwirkungsdauer
Allgemeine Ablagerungen Nicht scheuernde Haushaltsreiniger

Kalk oder Metallhydroxide verdunnte Salzsaure (ca. 0.1%-3%) / 1-5 Min.
Ole, Fette Ldsungsmittel, wie Alkohol oder Aceton

Biologische Beschichtungen Ldsung aus verdlnnter Salzsaure und
Pepsin / einige Stunden

!32 Grundsatzlich muss nach jeder Reinigung ausreichend gespiilt werden. -

Die Metalloberflachen von Redox-Sonden kdnnen zusétzlich durch Schleifen
und polieren gereinigt werden. Sollte das seitlich angebrachte Keramikdia-
phragma des Referenzsystems blockiert sein, kann dieses wie die Glasmem-
bran und zusatzlich durch vorsichtiges Schaben mit dem Fingernagel, einer
Rasierklinge oder einer feinen Feile gereinigt werden.

ﬁ Die Glasmembran darf beim Reinigen nicht zerkratzt werden.
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Produktiibersicht Best.-Nr.
Gelgefillte, nicht nachfiillbare pH-Elektrode mit Kunststoffschaft, Glasfaser-Diaphragma,
Typische Anwendungen: Handmessungen z.B. Schwimmbad, Trinkwasser FY96PHEK

Polymergefiillte, nicht nachfiillbare pH-Elektrode
mit Glasschaft, PTFE - Ringdiaphragma, Einschraubgewinde PG13,5
Typische Anwendungen: Abwasser, Trink- u. Brauchwasser FY96PHER

KCl-nachfillbare pH-Elektrode mit Glasschaft, Nachfllstutzen, Keramikdiaphragma
Typische Anwendungen: Handmessung im Labor FY96PHEN

KCL-nachfilllbare pH-Einstichelektrode mit Glasschaft, Keramikdiaphragma
Typische Anwendungen: Lebensmittel z.B. Fleisch, Kase.. FY96PHEE

nicht nachfiillbare Redox-Elektrode mit Kunststoffschaft, Glasfaser-Diaphragma
Typische Anwendungen: Handmessungen z.B. Schwimmbad, Trinkwasser FY96RXEK

KCl-Lésung, 3-molar ZB 98PH-NL
Pufferldsung pH 4.0 ZB 98PH-PL4
Pufferldsung pH 7.0 ZB 98PH-PL7
Pufferldsung pH 10.0 ZB 98PH-PL10
Redox-Pufferldsung 220 mV gegen Pt-Ag/AgCl ZB 98RX-PL2

ALMEMO® Anschlusskabel mit Messwandler (mit angespritztem ALMEMO® Stecker)
fir Sonden mit Steckkdpfen S7, SN6

programmiert fiir pH-Messung ZA 9610-AKY4W
programmiert fiir Redox-Sonden ZA 9610-AKY5W
Technische Daten des Messwandlers

Eingangswiderstand: > 1000 GQ

Verstarkung: 1

Potential der Referenzelektrode gegeniiber GND: <2V

Stromverbrauch: <1mA

Leitungslange: <100 m
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3.9.2 Leitfahigkeitssonde
Grundlagen

Die Leitfahigkeit (Einheit S/m =
Siemens/Meter) ist ein Maf fir die lo-
nenkonzentration einer Messldsung. Sie
ist umso grosser, je mehr Salz, Saure
oder auch Base eine Messlésung ent-
halt. Reinstwasser haben eine Leitfahig-
keit von etwa 0.05 uS/cm (bei 25°C), na-
tlrliche Wasser etwa 100 - 1000 yS/cm,
einige Basen (z.B. Kaliumhydroxidldsun-
gen) bis knapp Uber 1200 mS/cm. Das
linke Diagramm zeigt weitere Beispiele
messtechnisch relevanter wassriger Lo-
sungen.

Normung

Die Bestimmung der elektrischen Leitfa-
higkeit von Wasser ist in der DIN

EN 27 888 verankert.

Temperaturkompensation

01
11

Leitfshigkeitsbereiche wissriger Lésungen

uSiem mSfem

10 100 1 10 100 1000

I I I T N e I v

3

.
]
T T 1
I

-
T

Abwasser

Oberfiichenwasser

Brackwasser, Meerwasser

Industrielle ProzeBwisser

Konzentrierte Sduren und Laugen
| | | 1

Die Leitfahigkeit ist eine temperaturabhangige GroRe. Fir die meisten ver-
dinnten wassrigen Salzlésungen und natirlichen Wasser gilt im eingeschrank-
ten Temperaturbereich eine annahernd lineare Abhangigkeit der Leitfahigkeit

von der Temperatur T:

T-25°C
Kr=Kas(1 +0‘(1.f0))
— Kr
Die Leitfahigkeit, bezogen auf 25°C Kz errechnet sich zu: 25~ (T—25)
T+to—m—
100

Der Temperaturkoeffizient a beschreibt
dabei die relative Anderung der Leitfa- K>
higkeit bei Anderung der Temperatur
gegenlber der Referenztemperatur von Konsacas

25°C.
Definition von a [ %/K ]:

« Anderung der Leitfahigkeit in %
bei Erhéhung der Temperatur
um 1K, bezogen auf die Refe-
renztemperatur 25°C.
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_ (K17 Kas, 1 0 t OO [T 1T ]
=75 i, *100% o| T [ I

. | A e

Der Temperaturkoeffizient a héngt & 18, e

selbst ab von: 2 I NaOH-E = i |

« Chemische Zusammenset- % |_iL'H¢'_L'__" <

zung der Lésung < T Heo, T

+  Konzentration des Elektroly- 5 O T T

ten S I I A N A 1

« Temperatur, besonders bei aé 1 : L : II

Leitfahigkeiten < 1 pS und @ o T 11 il

sehr hoher Leitfahigkeit O, et 3 Ceeres Tiwr s asenes i

Konzentration [Gewichts-%]

Ist der Temperaturkoeffizient einer

Probe nicht bekannt, hilft eine experimentelle Bestimmung von a . Dabei wer-
den elektrische Leitfahigkeitswerte bei (25+0,1)°C und bei einer bekannten
Temperatur (T2 + 0,1)°C ermittelt und in obenstehende Gleichung eingesetzt.
Erfolgt die Messung nicht temperaturkompensiert, kann die bei bekannter
Temperatur gemessene Leitfahigkeit mit einem Korrekturfaktor auf 25°C um-
gerechnet werden.

Messprinzip

Die Messung der Leitfahigkeit in Elektrolyten erfolgt iber eine elektrochemi-
sche Widerstandsmessung mittels einer 2-Elektroden-Messzelle bzw. einer 4-
Elektroden-Messzelle . An die Messelektroden wird eine sinusférmige Span-
nung mit einer Frequenz von ca. 1 kHz angelegt. Der durch das Messobjekt
flieRende Strom wird in eine Spannung umgewandelt. Diese wird phasensyn-
chron gleichgerichtet, geglattet und dann als Messwert angezeigt.

Ausfithrung ALMEMO® Leitfahigkeitssonde

Zur Messung der Leitfahigkeit in Elektrolyten gibt es im ALMEMO® Fiihlerpro-
gramm 5 Leitfahigkeitssensoren mit integriertem Ntc-Temperaturfihler fur ins-
gesamt 4 Messbereiche 0...200.0 pS/cm (FYA 641-LFP2 / LFL2),0...10.00
mS/cm (FY A641-LFL1), 0..20.00 mS/cm (FY A641-LFP1) und 0...200.0
mS/cm (FY A641-LFP3).

Fiir die beiden Messgré3en Temperatur und Leitfdhigkeit sind im Stecker je-
weils zwei Kanéle programmiert:

Fiihler Kan  MessgroRe Bereich Auflés. | Dim Ber Fak-  Exp
tor

1 Temperatur T 5.70 °C 0.01 | °C | Ntc - 0

FY A641 LFP1
FY A641 LFL1
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Fihler MessgroRe Bereich Auflés. | Dim = Ber | Fak- @ Exp
tor

FY A641 LFP1 Leitfhiakeit K 0.0..20.00mS| 001 mS LF 0.1 1
FY AB41 LFL1 9 0.0..1000mS| 001 mS LF 041 1
FY A641 LFP2 Temperatur T -5.70 °C. 001 °C | Nt - 0
FY A641 LFP2 el
FY A641 LFL2 Leitfahigkeit k = 0.0...200.0 pS 01 WS LF @ 041 2
FY A641 LFP3 Temperatur T 5.70 °C 001 °C Nt - 0
FY A641 LFP3 Leitfahigkeit k | 0.0...200.0 mS 01 mS LF 01 2

Dimension und Exponent dtirfen im ALMEMQO® Stecker nicht verén-
dert werden, da sie zur Kennung geréteinterner Rechenfunktionen
verwendet werden !

S

Der Sensor ist bei Lieferung fertig abgeglichen. Bei der Messung muss er min-
destens 30mm eintauchen, damit die Elektroden vollstandig von Flussigkeit
umspult werden.

Bei den Sonden FY A641-LFL1 mit Messbereich 0...10.00 mS/cm ,

FY A641-LFP1 mit Messbereich 0...20.00 mS/cm und FYA 641-LFP2/LFL2 mit
Messbereich 0...200.0 yS/cm wird mit Hilfe der laufend gemessenen Medium-
temperatur T die Leitfahigkeit k25 bei der Referenztemperatur 25°C berechnet
und angezeigt.

Fir die Sonden FY A641-LFP1/LFL1 und FYA 641 LFP2 / LFL2 betragt der
gerateinterne Temperaturkoeffizient az =1.9% /K.

Bei der Sonde FY A641-LFP3 mit Messbereich 0...200.0 mS wird die Tempe-
raturkompensation nicht durchgefiihrt, weil bei hohen Leitfahigkeiten der Tem-
peraturkoeffizient sehr unterschiedlich sein kann (siehe Grundlagen).

Wichtig !

Es ist gleichgiiltig, welche Art der Temperaturkompensation zur
Messung der elektrischen Leitféhigkeit bei einer von den Normbe-
dingungen abweichenden Temperatur angewendet wird, das Er-
gebnis wird ungenauer sein, als das tatsédchlich bei der Referenz-
temperatur von 25°C gemessene. Bei Routinearbeiten vor Ort ist
es unter Umsténden nicht notwendig, die bei der vorherrschenden
Temperatur gemessenen Werte auf 25°C umzurechnen. Derartige
Messwerte sind jedoch unter Vorbehalt zu interpretieren, und der
Vergleich mit anderen Werten gestaltet sich schwierig oder ist gar
unméglich !

€

Wartung und Pflege

Geringe Verschmutzungen kénnen mit einer weichen Birste entfernt werden.
Bei einer intensiven Reinigung stark verschmutzter Elektroden kénnen sich die
Elektrodenabstande geringfligig andern und das Messergebnis beeinflussen.
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Uberpriifung

Eine Uberpriifung der Sonde erscheint sinnvoll:
« bei Veranderung der Geometrie (Elektrodenabstand)
« nach Einsatz unter extremen Bedingungen (z.B. hohe Temperaturen)
- bei nicht plausiblen Messergebnissen

Justierung von Leitfahigkeitssonden
Wahrend der Justage muss die Losungstemperatur auf (x0,1)°C
konstant gehalten werden !

Justierung temperaturkompensierter Leitfahigkeitssonden

(FYA 641 LFP1/LFL1, FYA 641 LFP2/LFL2)

Die automatische Justierung der Leitfahigkeitssonde erfolgt in zwei Messpunk-
ten:

1. bei OmS/cm im Trockenzustand,
2. bei 2.77 mS/cm - 0.02 mol KCI-Referenzlésung bei (25+0,1)°C oder
bei 147 uS/cm - 0.001 mol KCI-Referenzlésung bei (25+0,1)°C
Die Korrektur wird in beiden Punkten ( Nullpunkt und Steigung) mit derselben
Prozedur ‘Fuhlerabgleich” durchgefiihrt (siehe Geratebedienungsanleitung Ka-
pitel ‘Fihlerabgleich” oder Hb. 6.3.10)

Justierung nicht temperaturkompensierter Leitfahigkeitssonden
(FYA 641 LFP3)
Die Justierung der Leitfahigkeitssonde erfolgt in zwei Messpunkten:

1. bei OmS/cm im Trockenzustand,

2. bei 111.8 mS/cm - 1 mol KCI-Referenzlésung bei (25+0,1)°C.
Unter Normbedingungen (25+0,1)°C erfolgt die Korrektur in beiden Punkten
mit derselben Prozedur ‘Fihlerabgleich” (siehe Geratebedienungsanleitung
Kapitel "FUhlerabgleich” oder Hb. 6.3.10)

@ Bei Verwendung der automatischen Justierung missen die Norm-
bedingungen (25+0,1)°C eingehalten werden !

Die Justierungen dieser Sonde kann auch auf3erhalb der Normbedingungen
von (25+0,1)°C durchgefihrt werden:

Der Nullpunktabgleich wird wie bei der automatischen Justierung durchfuhrt.
Beim Steigungsabgleich wird der Wert der Referenzlésung bei bekannter Lo-
sungstemperatur (siehe Tabelle 1) mit dem vor Ort ermittelten abweichenden
Wert ins Verhaltnis gesetzt und als Korrekturwert unter "Steigungskorrektur
(SK)" im ALMEMO® Stecker per Hand eingetragen.

(siehe Geratebedienungsanleitung Kapitel ‘Korrekturwerte” oder Hb. 6.3.10)
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Beispiel fir die Justierung der Sonde FYA 641 LFP3 mit 1 mol KCI-Referenz-
I[6sung bei gemessener Losungstemperatur von 20,0 °C :
Wert Referenzldsung bei Lésungstemperatur 20,0°C : 102,09 mS/cm (Tabelle1)
gemessener Wert bei Lésungstemperatur 20,0°C  : 98,72 mS/cm

SK:Wert Referenzldsung bei Losungstemperatur 20°C _ 102,09

gemessener Wert bei Losungstemperatur 20°C 98,72

Tabelle 1:
elektrische Leitféhigkeit k in mS/cm von KCL-Standardlésungen in Abhéngig-
keit der Temperatur t und der Konzentration:

tin °C Kin mS/cm Kin mS/cm Kin mS/cm Kin mS/cm E

=1,034

0,001 molll 0,01 moll 0,02 moll 1,00 mol/
0 0,776 1,521 65,41
1 0,800 1,566 67,13
5 0,896 1,752 74,14
10 1,020 1,994 83,19
15 1,147 2,243 92,52
16 1,173 2,294 94 41
17 1,199 2,345 96,31
18 0,127 1,225 2,397 98,24
19 0,130 1,251 2,449 100,16
20 0,133 1,278 2,501 102,09
21 0,136 1,305 2,553 104,02
2 0,138 1,332 2,606 105,54
23 0,141 1,358 2,659 107,89
24 0,144 1,386 2,712 109,84
\ 2% \ 0,147 | 1413 \ 2765 \ 1118 |

Die Referenzlésungen sind als Zubehor zur jeweiligen Leitfahigkeitssonde er-
héltlich (siehe Gesamtkatalog - Seiten 16.06 und 16.07)

Abmessungen I i -

FYA 641 LFP1,
FYA 641 LFP2,
FYA 641 LFP3

Gae BW 32

130

FYA 641 LFL1, =
FYA 641 LFL2 5+ l \
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Leitfahigkeitssonde

Technische Daten FYA641LFP1/LFL1, FYA641LFP2/LFL2

Sonde: FYA 641 LFL1 FYA641LFP1 FYA841LFP2/ LFL2
Messbereich: 0.01 bis 10 mS/cm [0.01  bis 20 1 bis 200 pS/cm
mS/cm
Temperaturkompensation:; 0 bis +70 °C, automatisch
Kompensationskoeffizient: 1.9 % /K linear
Zellenkonstante: ca. 1cm -1
Elektrodenmaterial: Spezialkohle
Genauigkeit: 0.01 bis 5 mS/cm:
+ 1% v.Mw. £ 0.05 mS +2%v.Mw. £ 0.5 uS
5 bis 20 mS/cm:
1 2% v.Mw. £ 0.05 mS

Nenntemperatur: 25°C+3°C
Einsatztemperatur: -5bis 70 °C
Mindest-Eintauchtiefe: 30 mm
Schaftmaterial: PVC-C
Schaftlange / LFPx: 130 mm /20 mm
Schaftdurchmesser: LFLx: 130 mm /10 mm
Einbaulénge/Gewinde: nur LFPx: 145 mm / G3/4"
max. Druck: LFPx: 16 bar bei 25°C

LFLx: drucklos
Kabellange: 1.5m
Stromversorgung: 6 bis 12 V vom Messgeréat
Stromverbrauch: ca. 3 mA

Technische Daten FYA641LFP3

Sonde: FY A641 LFP3
Messbereich: 1 bis 200 mS/cm
Genauigkeit: 1mS/cm +1,5% vM
Arbeitselektrode: 4 Elektroden aus Spezialkohle
Temperaturbereich: 0 bis +70 °C
Mindesteintauchtiefe: 30 mm
Stromversorgung: 6 bis 12 V vom Messgerat
Stromverbrauch: ca. 15 mA
Temperatursensor: NTC Typ N 10k bei 25 °C
Schaftmaterial: PVC-C
Abmessungen: 130 mm lang, 20 mm A&
Einbaulédnge/Gewinde: 145 mm / G3/4"
max. Druck: 16 bar bei 25°C
Kabellange: 1.5m

| 3-9-14
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3.9.3 C;H,0-/Cl,-/CO-/H,S-/NH3-/NO,-/NO-/SO.-Sonde fiir Gase
Grundlagen elektrochemische Sensoren

MafRgeblich fur die Funktion der elektrochemischen Sensoren sind sog. Re-
dox-Vorgange. Bei der chemischen Reaktion zweier Stoffe werden meist Elek-
tronen zwischen den Stoffen Ubertragen. Ein Reaktionspartner wird oxidiert, er
gibt Elektronen ab, der andere reduziert, er nimmt Elektronen auf. Gelingt es,
Oxidation und Reduktion raumlich in sog. Halbzellen (Anode, Kathode) so von-
einander zu trennen, dass der Elektronentausch nicht direkt zwischen den Mo-
lekllen stattfindet, sondern ber einen dufReren Stromkreis, kann der Elektro-
nenstrom als Mal3 fur die Intensitat der Reaktion genutzt werden. Technisch ist
das so realisiert, dass die Vorgange an Elektroden ablaufen, die in einen Elek-
trolyten eingetaucht sind, durch den ein lonenaustausch maoglich ist.
Stellvertretend seien zur Verdeutlichung die Elektrodenreaktionen eines CO-
Sensors und eines H,S-Sensors genannt:

Reaktion H,S-Sensor ( Schwefelwasserstoff ) CO-Sensor ( Kohlenmonoxid )
Oxidation - Anode H,S+4H,0 = H,S0,+8H"+8 CO+H,0 = CO,+2H"+2¢
Reduktion - Katode 20, + 8H* +8e™ - 4H,0 %0,+2HY+2e » H,0

Physikalische Konzentrationseinheiten

Die wichtigste Einheit bei der Messung von Gasen ist der Volumenanteil in
Prozent, bzw. in Teilen pro Million, abgekirzt "ppm". Eigentlich entspricht die
Bezeichnung "ppm" nicht mehr den glltigen Normen. Exakt misste sie "ml/m?"
bzw. "mg/kg" lauten, was im Prinzip das Gleiche bedeutet. Wie grof3 der Anteil
der zu bestimmenden Gase in der Umgebungsluft bei den einzelnen Konzen-
trationseinheiten ist, soll nachfolgende Tabelle veranschaulichen:

1 Prozent (%) ist ein Teil von hundert Teilen 10 Gramm  pro Kilogramm 10 g/kg
1 Promille (%) ist ein Teil von tausend Teilen 1 Gramm pro Kilogramm 1gkg
1 part per million (ppm) ist ein Teil von einer Million 1 Milligramm  pro Kilogramm 0,001g/kg
1 part per billion (ppb) ist ein Teil von 1 Milliarde Teilen 1 Mikrogramm pro Kilogramm 0,000 001g/kg
1 part per trillion (ppt) ist ein Teil von 1 Billion Teilen 1 Nanogramm pro Kilogramm 0,000 000 001g/kg

1 part per quadrillion (ppa) ist ein Teil von einer Billiarde Teilen 1 Picogramm  pro Kilogramm | 0,000 000 000 001g/kg
Messprinzip

Ein elektrochemischer Sensor besteht aus einem meist als Messzelle bezeich-
neten Gehause, dessen Stirnseiten mit gasdurchlassigen Membranen ver-
schlossen sind. Im Gehause befinden sich ein Elektrolyt, die Messelektrode
und die Gegenelektrode. Das Elektrolyt selbst kann flissig oder gelférmig sein
oder ein poroser Feststoff ist damit getrankt. Es besteht aus einer starken ba-
sischen oder sauren Lésung, deren Bestandteile in ionisierter Form vorliegen.
In die Messzelle diffundiert die zu messende Luft hinein und an der Elektrode
werden die frei werdenden H+ lonen und die Elektronen in einer Kathodenre-
aktion ,verbraucht®. Der dabei erzeugte Strom zwischen Annode und Kathode
ist der Gaskonzentration in der Messluft direkt proportional.
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6
1- Kathode 4- Diffusionstrecke \ ! -—
2- Elektrolyt ~ 5- Membran :

3- Anode 6- Messluft

I I

1 2 34 5
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schematischer Aufbau eines elektrochemischen Sensors

Einsatz
Die ALMEMO® Gassensoren finden vielfaltige Einsatzmdglichkeiten im Indus-
trie- und Umweltbereich:

1. Arbeitsplatziberwachung
- Raumluftiiberwachung auf MAK-Werte (Maximale Arbeitsplatzkonzentration)
- Uberwachung Laboratorien und Motorpriifstande
2. Emissions-/Immissionsmessung
- Messen, Steuern und Warnen in z.B. Tiefgaragen
- Kraftwerke
- Uberwachung der Aussenluft oder Schutzluft in Haus- u. GroRschutzraumen
3. Prozesskontrolle
-> Bioreaktoren
- Chemieindustrie

Jede dieser Messaufgaben stellt an die eingesetzten Gerate und Sensoren
spezifische Anforderungen. Arbeitsplatzmessungen erfordern haufig lange
Messzeiten mit einer Summierung und Auswertung der Messwerte zur Beurtei-
lung der Gesundheitsgefahr. Da viele Stoffe bereits in geringen Konzentratio-
nen fir den menschlichen Organismus schadlich sind, missen die Sensoren
niedrige Konzentrationen mdglichst exakt erfassen.

Beispiel Kohlenmonoxid (CO):
CO-Gas entsteht aus unvollstdndig verbranntem Kohlenstoff (Brennstoff). Es
ist flir Menschen sehr gefahrlich, weil es stark toxisch, aber unsichtbar und ge-
ruchsneutral ist. Ursachen fiir seine Entstehung bei Verbrennungsprozessen
sind:

- Luftmangel

- zu hoher Luftiberschuss

- zu frihes AbkUhlen der Flamme
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Wirkung von CO in der Umgebungsluft auf den menschlichen Kérper:
CO Konzentration Inhalationzeit und Folgen

30 ppm 0,0003% MAK-Wert(Maximale Arbeitsplatz-Konzentration bei 8-stiindiger Arbeitszeit) fiir
Deutchland

200ppm  0,02%  Leichte Kopfschmerzen innerhalb 2 - 3 Stunden
400 ppm  0,04%  Kopfschmerzen im Stirnbereich innerhalb 1 - 2 Stunden, breitet sich im ganzen
Kopfbereich aus
800 ppm  0,08%  Schwindel, Ubelkeit und Gliederzucken innerhalb 45 Minuten,
Bewusstlosigkeit innerhalb 2 Stunden
1600 ppm 0,16%  Kopfschmerzen, Ubelkeit, Schwindel innerhalb 20 Minuten,
Tod innerhalb 2 Stunden
3200 ppm 0,32%  Kopfschmerzen, Ubelkeit, Schwindel innerhalb 5 - 10 Minuten,
Tod innerhalb 30 Minuten

6400 ppm 0,64%  Kopfschmerzen und Schwindel innerhalb 1 - 2 Minuten, Tod innerhalb
10 - 15 Minuten

12800 ppm 1,28%  Tod innerhalb 1 - 3 Minuten

Ausfiihrung ALMEMO® Sensor CO

Der Kohlenmonoxid-Gassensor FY A600 CO Bx eignet sich zur kontinuierli-
chen Messung der Kohlenmonoxidkonzentration in Luft im Bereich von 0-150
ppm bis 0-5V01%.

Der Sensorstrom wird verstarkt und Uber eine 2-Leiter 4-20mA - Schnittstelle
am Sensor ausgegeben. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind be-
reits wichtige Parameter wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass
der Messwert in ppm CO angezeigt wird.

Ausfiihrung ALMEMO® Sensor C;H,0-/Cl,-/H.S-/NH;-/NO,-/NO-/SO;

Die Gasmess-Sensoren ALMEMO® FYAB00 Axxxxxxx eignen sich zur kontinu-
ierlichen Messung toxischer Gaskonzentrationen in Luft in den Bereichen von
0...20 ppm bis 0...250 ppm. Verschiedenartige elektrochemische Sensorele-
ment-Typen stehen zur Verfligung:

Typ / Bestell-Nr. Gas Bereich
FYAG600ANH3 Ammoniak NH3 0...250 ppm
FYA600ANO2 Stickstoffdioxid NO, 0...30 ppm
FYA600ANO Stickstoffoxid NO 0...50 ppm
FYA600ACL2 Chlorgas Cl, 0...50 ppm
FYA600ASO2B1 Schwefeldioxid SO, 0...20 ppm
FYA600ASO2B2 Schwefeldioxid SO, 0...50 ppm
FYA600ASO2B3 Schwefeldioxid SO, 0...250 ppm
FYA600AH2SB2 Schwefelwasserstoff H,S 0...50 ppm
FYA600AH2SB3 Schwefelwasserstoff H,S 0...250 ppm
FYA600AC2H40B1 Ethylenoxid C,H,O 0...20 ppm
FYA600AC2H40B2 Ethylenoxid C,H,O 0...50 ppm
FYA600AC2H40B4 Ethylenoxid C,H,0 0...250 ppm
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Der Sensorstrom wird verstarkt und Gber eine 2-Leiter 4-20mA - Schnittstelle
am Sensor ausgegeben. Im ALMEMO® Stecker des Anschlusskabels sind be-
reits wichtige Parameter wie Messbereich und Skalierung hinterlegt, so dass
der Messwert in ppm des jeweiligen Messgases angezeigt wird.

Handhabung und Sicherheitshinweise

Aufgrund der stark basisch bzw. sauren Bestandteile des Elektrolyts ist beson-
dere Vorsicht im Umgang mit undichten Messzellen geboten, um Veratzungen
der Haut und Schleimhdute zu vermeiden.

!32 Ein Betrieb im Gerate-SLEEP-Mode ist nicht mdglich !

Technische Daten

Gas Cco C;H,O-/ Cl- / H,S- / NHs- /

NO,- / NO-/ 8O,
Messprinzip: elektrochemische Reaktion
Messbereich: 0-150 ppm, 0-300 ppm, 0-250 ppm je nach Ausfiihrung

0-5000 ppm
0-5,000 Vol.%
Nullpunktfehler: <10 ppm CO
Pegelwertunruhe: <3 ppm CO
Messwertfehler: 13% vom Messbereichsendwert
Nullpunktdrift: <2% (1Jahr)
Wiederholbarkeit: <2% (1Jahr)
Linearitat: <2% vom Messbereichsendwert
Einstellzeit t90: < 60s
Querempfindlichkeiten: <2% durch integrierten Filter
Ausgang: 4-20 mA auf ALMEMO® Stecker
Versorgungsspannung: tiber ALMEMO® Gerét
Umgebungstemperatur: -10 bis +40°C
Sensor im Bereich temperaturkompensiert

Luftfeuchtigkeit: 0 bis 90% nicht kondensierend
Lebensdauer der Messzelle: ca. 2 Jahre typisch
Messkopfabmessungen: Durchmesser 80 mm, Hohe 80 mm
Gewicht; 600g
Anschlusskabel: 1.5m mit ALMEMO® Stecker
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3.9.4 CO,-Sonde fiir Gase

Allgemeines zur CO; - Messung:

Zur Beurteilung der Raumluftqualitat wird die

CO; - Konzentration als Indikator herangezo- ppm
gen. Eine zu hohe CO; - Konzentration in der | Ausatmungsut
Raumluft (Grenzwert 1000 ppm) wird als e o
"schlechte oder verbrauchte" Luft empfunden.

A\ CO-Konzentration

~N
Messprinzip - Wasimale
Das Kohlendioxid-Gassensormodul FY A600- | e
CO2 arbeitet auf Infrarot-optischer Basis und Schiechte
nutzt die Lichtabsorption des CO, in einem “~ Zﬂ:ﬂ];f“'
schmalen Wellenlangenbereich der infraroten
Strahlung. oo} e
Der Zusammenhang zwischen Ausgangssignal Idesle (Bios etc)
des Moduls und der CO,-Konzentration ist we- e
sentlich durch das Lambert-Beersche Absorpti- 700 ppm

onsgesetz bestimmt. Durch weitere Effekte ist 200 E‘;j-;;ung
der Zusammenhang nicht einfach logarith-

Tischluft:

misch. Die Gaszufuhrung erfolgt insbesondere 430-100 ppro
fur die Klimatechnik Uber freie Konvektion. Der
Sensor verwendet keine mechanisch bewegten 0
Teile.
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3.9.4.1 ALMEMO® Kohlendioxid-Handfiihler FYA 600 CO2H

Der Sensor arbeitet nach dem 2-Kanal-Infrarot-Absorptionsprinzip und ist Gber
eine digitale Schnittstelle an das ALMEMO® System adaptiert.

Handbabung:
Vor Inbetriebnahme unbedingt beachten:

Arbeitsbereich der Messwertaufnehmer beachten! Uberhitzung zer-
stort den Fahler!

Bei Veranderung der Umgebungstemperatur (Messortwechsel In-
nen-Aussen) bendtigt das Messgerat eine Ausgleichsphase von eini-
gen Minuten

Der CO.-Fuhler enthalt empfindliche, optische Bauelemente. Bitte be-
handeln Sie den Fuhler wie lhre Foto-Kamera. Starke Erschitterungen
verandern die Justierung des Sensors. Prifen der Messwerte an Fri-
schluft 350 ...450 ppm (Stadtluft bis 700 ppm).

Betauen des Fihlers vermeiden, ansonsten Beeintrachtigung der
Langzeitstabilitat.

Unsachgemasse Behandlung beendet den Garantieanspruch!

Inbetriebnahme:

3-9-20

Fuhler an ALMEMO® Messgerat anschliessen. Zum sicheren Messen
wird der Betrieb des ALMEMO® Messgerates mit Steckernetzteil emp-
fohlen (hohe Leistungsaufnahme des Fihlers!)
Gerét einschalten.
Nach dem Einschalten erfolgt eine Aufheizphase des Sensors von ca. 30s
AnschlieBend ist das Messgerat einsatzbereit.
Die CO,- Konzentration im Sensor bendtigt ca 60 sec. um sich der
Umgebung anzugleichen.
Leichtes Schwenken des Flhlers verkiirzt die Angleichzeit.
Bei betautem Flhler kann es zu erhdhten Messwerten kommen.
Um Einfliisse der Atemluft zu vermeiden, Flihler so weit wie mbglich
vom Korper entfernthalten!
Ein Betrieb im Gerate-SLEEP-Mode ist nicht méglich!
Bei dem Betrieb von mehr als einer CO,-Sonde an einem
ALMEMOQ® Gerét wird eine externe Stromversorgung der
CO,-Sonden erforderlich!
Abhéngig von Ihrem speziellen Messaufbau bieten wir verschiedene
Stromversorgungsvarianten auf Anfrage.
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Technische Daten:

Sensor: 2-Kanal-Infrarot Absorbtionsprinzip

Messbereich: 0...10 000 ppm (0...1 Vol% CO)

Genauigkeit: 0...5000 ppm (50 ppm+ 2% v.M.) (bei Nennbedingungen)
5000...10000 ppm (100 ppm +3% v.M.)

Auflésung: 1 ppm bzw. 0,0001 Vol %

Nennbedingungen: 22°C+2°C | 50%rF +£10 % rF

Umgebungstemperatur: 0..+50 °C

Lagertemperatur: -20...+50 °C

Umgebungsluftfeuchte: 0... 90 % rF (nichtkondensierend)

Temperaturkoeffizient 0,4% v.M/°C

Steckerprogrammierung: Bereich: DIGI V24-Befehl: B55 E

Spannungsversorgung: 6,5 bis 12 VDC aus dem ALMEMO® Gerét
Betrieb mit Steckernetzteil empfohlen!

Stromaufnahme: effektiv ca. 40 mA, max. ca. 80 mA

Anschlussleitung: 1,5m

3.9.4.2 ALMEMO® Sensor FYA 600 CO2

Das Sensormodul FY A600-CO2
stellt das Ausgangssignal als
Spannung von 0 Volt (Signal
ohne Anwesenheit von CO,) bis
2 Volt (einkalibrierter Messbe-
reichsendwert) zur Verfigung.
Es ist fir eine variable Anpas-
sung des Messbereiches von
0,5% bis 25% CO; konzipiert und
damit universell einsetzbar. Das

Kohlendloxid CO.
: FY ABOO COZ

Ausgangssignal ist in der vorlie- ; LT

: 8900 ppm
O 4800104

genden Sensorversion standard-
mafig temperaturkompensiert.

Handhabung
Gassensoren sind sehr empfindliche Messeinrichtungen.
Achten Sie darauf, dass die Gassensoren keinen St63en bzw. ruck-
!3> artigen Bewegungen ausgesetzt werden. Eine mechanische Belas-
tung kénnte zur "Verjustierung" des Sensors fiihren.

Eine "Verjustierung" des Sensors bezieht sich meist auf den Nullpunkt (der
Kurvencharakter bleibt erhalten). Eine Neujustierung ist in diesem Fall erfor-
derlich.

Die Einstellzeit wird im wesentlichen durch die Bestrémung/Spllrate des Sen-
sorinnenraumes bestimmt. Das CO2-Gas hat ein grofieres spezifisches Ge-
wicht als Luft, so dass es "am Boden" liegt. Die empfohlene Einbaulage des
Sensors ist deshalb stehend (senkrecht).
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Ein Betrieb im Geréate-SLEEP-Mode ist nicht méglich!

ﬁ Bei dem Betrieb von mehr als einer CO,-Sonde an einem ALMEMQO®
Gerét wird eine externe Stromversorgung der CO,-Sonden erforder-
lich!

Abhéngig von Ihrem speziellen Messaufbau bieten wir verschiedene
Stromversorgungsvarianten auf Anfrage.

Nullpunktiiberprifung an Umgebungsluft

Die Uberpriifung des Nullpunktes kann mit hinreichender Genauigkeit an Um-
gebungsluft geschehen. Der CO,- Gehalt von frischer, unbelasteter Umge-
bungsluft betragt im Schnitt 330 - 370 ppm (ca. 0,03%). Dieser Wert kann lokal
z.B. in Stadt- oder Industriegebieten aber auch Uberschritten werden.

Kalibrierung und Abgleich

Das CO:-Sensormodul ist bei Auslieferung auf den entsprechenden Bereich
abgeglichen und sofort betriebsbereit.

Fir einen spateren Neuabgleich Idsst sich am COx-Sensormodul Nullpunkt
(Offset) und Verstarkung (SPAN) einstellen. Dazu sind synthetische Luft (CO»-
frei 1) und ein Prufgas mit definierter CO,-Konzentration ndétig. Ein Volumen-
strom von mind. 1l/min. muss eingestellt werden.

Technische Daten

Gas: CO;,

Messprinzip: IR-optisch

Messbereiche nominal (% CO2): 0...0,500%, 0...2,5%, 0...10%, 0...25%
Genauigkeit: 12% vom Endwert
Reproduzierbarkeit: 11% vom Endwert

Auflésung (abh. v. Messbereich): 50-100 ppm bei 5000 ppm
<200 ppm bei 2.5%

Spannungsausgang: 0...2V fir den ausgewahlten Messbereich

Spannungsversorgung: 6.5 bis 12V DC aus dem ALMEMO® Messgerét,
Betrieb mit Steckernetzteil empfohlen

Stromaufnahme effektiv: 50mA

Stromaufnahme maximal: 70mA

Einstellzeit t90: <60s

Temperaturkoeffizient: typisch -0.4 % Signal/K

Temperaturbereich: 5 bis +40°C

Relative Feuchte: 0 bis 95%

Abmessungen: B96xH36xT64 mm

Gewicht: 2419

Anschlusskabel: 1.5m mit ALMEMO® Stecker
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3.9.5 0.-Sonde fiir Gase

Messprinzip
Die Sauerstoff-Messzelle beinhaltet eine lLuft-
Blei-Sauerstoff-Zelle, eine Blei-Anode und zufuhr

eine Gold-Kathode unter Verwendung eines | biffusions-
speziellen Saure-Elektrolytes. Die Sauer- | membrane
stoffmolekiile der Gasmischung verstromen
durch eine nicht-porése Membran in die
elektrochemische Zelle und werden dort
durch die Goldelektrode aufgenommen. @i

Messprinzip

Die chemischen Prozesse sind durch folgende Reaktionsgleichungen be-
schrieben:

O,-Reduktion an der Kathode: 0, +2H,0 + 4e- » 40H-
Oxidation an der Blei-Anode: 2Pb + 40H- > 2PbO + 2H,0 +4e-
Reaktion in der Messzelle: 2Pb + 0, » 2PbO

ALMEMO® Sauerstoffsensor

Der Sauerstoffsensor FY 9600-O2 eignet sich z.B zur Messung in Klimaanla-
gen, Luftreinigern, Sauerstoffgleichrichtern, Gewachshausern, Sauerstoff-Brut-
kasten. Insbesondere wird der Sauerstoffsensor von der PTB und fiir Abgas-
untersuchungen in der Automobilindustrie anerkannt.

Der O,-Sensor beinhaltet eine kleine Platine auf der sich der Messwiderstand
und die Elektronik fir die Temperaturkompensation befinden.

Das Ansprechverhalten des Sensors ist durch eine kompensierende Hilfsson-
de optimiert. Zum Ausgleich der natirlichen Alterung der Sonden kann im
ALMEMO® Anschlussstecker ein Korrekturwert abgelegt werden, sodass fiir
die gesamte Betriebszeit eine optimale Ausgangscharakteristik gewahrleistet
ist. Der Anschluss der Sonde an die ALMEMO® Messgerate erfolgt iber eine
Standard-Klinkenbuchse (3.5mm) mit Hilfe des Adapterkabels ZA 9600-AKO2.
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Ausgangssignal
Der Stromfluss zwischen den Ausgangssignal in Abhangigkeit vom Druck
Elektroden ist proportional zur 60
Sauerstoffkonzentration in
dem zu messenden Gasge-
misch. Die Signale werden als
Spannungsabfall Uber dem
Widerstand und dem NTC fir
die Temperaturkompensation
gemessen. Die Anderung der ; ; . :
Ausgangsspannung ist propor- 0 200 400 600 800 1000
tional zur Konzentration des Sauerstoffpartialdruck (mbar)
Sauerstoffes, sofern dessen
Eindringen in den Sensor al-
lein durch die Diffusion be-
grenzt wird. Das Sensorsignal
wird bestimmt durch Messung
der Diffusionsrate des Sauer-
stoffs durch die Diffusions-
membrane. Als Diffusions-
membrane dient ein Kunststof-
film. Bei groReren Gasdru-
cken, erhoht sich auch die Dif-
fusionsrate der Molekile. Da-
mit ist das Ausgangssignal di-
rekt proportional zum Sauer- 0 1 2
stoffpartialdruck, wodurch eine Lebensdauer (Jahre)
lineare Antwort Uber alle Kon-
zentrationen gewabhrleistet ist.

70 Y8 g
T g
)

204 --—-----

Druckkoeffizient
L = 100%/(1013,25 mbar)[

Ausgangssignal (mV)

Typische Ausgangscharakteristik

7| Typische Signaldrift
Uber die Lebenszeit weniger als 5%

am Ende der Lebensdauer des Sensors

Ausgangssignal (mV)
o]

4 Ausgangssignal fallt auf 0 mV in den letzten Tagen \ 1
0 T T T T

Betriebszeit Ausgangssignal in Abhéngigkeit von der Temperatur
Die Betriebszeit des Sensors
hangt von der fir die Sauer-
stoffreaktion zur Verfligung ste-
henden Bleimasse und deren
Oxidationsrate ab. Hohe Sau-
erstoffpartialdriicke und hohe A —
Temperaturen erhéhen das
Ausgangssignal des Sensors

und verkirzen damit die Be- —_—
triebszeit. An deren Ende bricht 10 20 30 40
das Sensorssignal in Luft Temperatur (°C)

schnell auf OmV zusammen.

20

|-x— kompensiertes Ausgangssignal |

-
o
L

1
|

o
f

Ausgangssignal (mV)

o
o
o
o

Durch Aufschrauben der Schutzkappe bei Nichtgebrauch verhindern
Sie die Oxidation und erhéhen so die Lebensdauer !
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Temperaturverhalten

Die eingebaute Temperaturkompensation (NTC nahe der Sensorelektrode),
stabilisiert das Ausgangssignal des Sensors und wirkt im Bereich -10°C bis
40°C.

Uberpriifung und Justierung

Infolge der elektrochemische Prozesse unterliegen die Sonden einer naturli-
chen Alterung. Deshalb sollte vor jeder Messung oder in regelmafiigen Abstan-
den der Sollwert Uberpruft und bei Bedarf korrigiert werden. In frischer Luft
muss der Sensor 20.9% O, anzeigen. Weicht der Messwert von diesem Soll-
wert ab, muss der Sensor durch Programmierung eines Korrekturfaktors neu
justiert werden.

Bei den meisten ALMEMO® Anzeigegeraten ist auch eine automatische Soll-
wertprogrammierung vorgesehen. Der Sollendwert wird eingegeben, der Kor-
rekturfaktor automatisch berechnet und als FAKTOR im EEPROM des Steckers
abgelegt. Bei allen neuen Geraten ist der Abgleich tUber Tasten in der jeweili-
gen Bedienungsanleitung unter Punkt "Sollwerteingabe” beschrieben, der Ab-
gleich Uber die Schnittstelle im Hb. 6.4.2. Der Verriegelungsmode muss dazu
auf 4 eingestellt sein!

Dabei ist prinzipiell folgender Ablauf durchzufihren:
1. Sensor in frische Luft bringen.
2. Stecker auf Verriegelungsmode 4 einstellen.
3. Sollwert 20,9% eingeben und abgleichen
Der Korrekturfaktor wird als FAKTOR gespeichert
und der Messwert zeigt jetzt 20,9 %
4. Stecker auf Verriegelungsmode 5 einstellen.

Bei den Geraten ohne Sollwerteingabe kann der Faktor (Sollwert/Istwert)
selbst berechnet und programmiert werden (s. 6.3.11).

Querempfindlichkeit
In vielen Anwendungen kommt es auf besonders genaue Sauerstoffmessun-
gen an. Deshalb erflllen unsere Sauerstoffsonden die Anforderungen der
OIML R99 und der PTB. In typischen Gasgemischen treten nur geringe Quer-
empfindlichkeiten auf:

Gasgemisch Ausgangssignal
16% CO, / N-Gleichgewicht <0.01% O,

5% H. / N-Gleichgewicht <0.001% O,
2000ppm n-Hexan / N,-Gleichgewicht <0.01% O,

6% CO / N,-Gleichgewicht <0.002% O,
3000 ppm NO / N,-Gleichgewicht <0.002% O,

Auch wenn der Sensor iber langere Zeit in solchen Gasgemischen eingesetzt
wird, bleibt seine Ausgangscharakteristik unbeeinflusst:
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Gasgemisch Zeit

14.4% CO,/ 3.6% CO / 2050ppm Propan / N-Gleichgewicht 16 Wochen
8% CO,/ 10% O, / No-Gleichgewicht 72 Stunden
50% CO, / 10% O, / N»-Gleichgewicht 18 Stunden

Obwohl die Konzentrationsmessung auf einer kapillaren Diffusionsmembrane
beruht, kommt es weder zu einem erhdhten CO2-Massenfluss noch tritt ein
Gas-Tragereffekt auf. Dies bedeutet, dass das Ausgangssignal des Sauerstoff-
sensors allein vom Sauerstoffpartialdruck abhangig ist.

Technische Daten

Gas: 0,

Messprinzip: elektrochemische Zelle

Messbereich: 1...100% O, linear

Genauigkeit; 1% O,

Auflésung: 0.01% O,

Ansprechzeit: <40s

Signaldrift: < 2% Signal/Monat (typisch <5% uber die Lebenszeit)
Offsetspannung bei 20°C: <20uV

Betriebszeit: 2 Jahre, bei Betrieb in 20.9% O,
Nennbedingungen: 20°C, 50% rH, 1013mbar
Temperaturbereich: -20 bis +50°C

Temperaturkompensation: wirksam im Bereich -10 bis +40°C
Druckbereich: Luftdruck £10%

Relative Feuchte: 0 bis 99 % nicht kondensierend
Anschlusskabel: Adapterkabel 1.5m lang mit Klinkenstecker

auf ALMEMO® Stecker (ZA 9600-AK02)

Abmessungen:

O-Ring |‘M1.6X1'|

Fa150 1
e— 0293 —=

fe— 9293 —m

Klinkerbuchse

max. I
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3.9.6 Oz;-Sonde fiir Gase

Messprinzip

Der Ozonmessumformer FY 9600-O3 basiert auf einem elektrochemischen
Dreielektrodensensor. Zur Luftprobenentnahme dient eine im Sensorgehause
integrierte Membranpumpe mit einer typischen Ansaugrate von 500 ml/min.
Zur Erhéhung der Pumpenlebensdauer wird die Aufienluft im Intervallbetrieb
angesaugt und wahrend der zweiten Halfte der Ansaugphase gemessen.

Pumpe
Ansaugung m
500 mb/min
? u + L} ucC
Firmware

T-Stick |Sensorf— m

?H u
ALMEMO® Ozonsensor
Der Ozonmessumformer FY 9600-O3 eignet sich fur viele Messaufgaben, in
denen Ozonmessungen bisher zu teuer waren. Jeder Ozonsensor wird mit Ka-
librierdiagramm geliefert. Durch die hohe Langzeitstabilitat fallen nur geringe
Wartungskosten an.
Berechnungsformein
Mit den nachfolgenden Formeln erfolgt die Umrechnung des O;-Messwertes
von ppb nach pg/m?® abhangig vom aktuellen Luftdruck und der Temperatur.

_0,57*Luftdruck

Ozon(ug/m?)=
(/) Temperatur

*(0zon (ppb)

Beispiel: 20°C und 1013 hPa = Faktor 2
Ozon(ug/m?) = 2 x Ozon (ppb)
Das ist der nominale Wert zur Umrechnung von ppb in g/m?>
Messen
Ozon breitet sich im Gegensatz zur Temperatur wolkenférmig aus, d. h. es
herrscht eine starke lokale und zeitliche Verteilung. Zudem erfolgt die Messung
im Intervallbetrieb. Deshalb ist es moglich, dass die Ozonwerte innerhalb kurz-
er Zeit um bis zu 50% schwanken kdnnen.
Wir empfehlen, keinen Filter vorzuschalten, da diese in der Praxis
@ schnell “verdrecken” (z.B. Pollenflug) und zur Verfalschung der Mes-
sergebnisse fuhren.
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Einsatzbereiche

Ozon ist ein giftiges Spurengas, das beim Menschen schwere Schleimhautver-

atzungen hervorrufen kann, wenn es in hohen Konzentrationen eingeatmet

wird. In vielen Bereichen sind deshalb Kontrollmessungen des Ozongehalts

der Luft notwendig, z. B.:

«  zur Leckageuberprifung in der Industrie,

« im Arbeitsschutz,

- flr mobile Luftglitemessungen,

« als Umweltdaten fir Werbetextanzeigen usw.

Installationshinweise

1. Sie erreichen die héchste Messgenauigkeit bei einer konstanten Umge-
bungstemperatur von ca. 20°C. Wir empfehlen die Montage des Ozonmes-
sumformers im Gebaude in mindestens 3 m Héhe mit einem nach auf3en
gefihrten Ansaugschlauch (PTFE-Schlauch).

2. Die Offnung des Ansaugschlauches muss mindestens 20 cm von Wé&nden
bzw. anderen Gegenstanden entfernt sein und dabei nach unten zeigen.

3. Sollte die Innenmontage nicht moglich sein, muss der Ozonmessumformer
im 24-Stunden-Schatten (Nordseite) montiert werden. Wegen der grofle-
ren Temperaturschwankungen ist dabei jedoch mit einer geringeren Mess-
genauigkeit zu rechnen. Bringen Sie den Ozonsenor bei Auflenmontage
geschiitzt vor Niederschlagen z.B. auf einem Balkon, unter einem Vordach
oder einer Schutzhaube an.

4. Bringen Sie den Ozonsensor so an, dass er fir laufende Wartungen zu-
ganglich bleibt.

5. Installieren Sie den Ozonsensor an einem Platz, der gut bellftet ist, damit
das Ozon nicht durch fehlende Konvektion zerfallt.

Anschlussplan

Power LED

O‘/

9pol. D-SUB-Buchse
ftir Diagnose-Anschlu®

A A
12V GND SIG DIAG

\\ 3pol. Steckerleiste

£ fiir Sensor-Anschlukabel
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Wartung

Bei Messungen im Aulienbereich ist die Wartung jahrlich im Frihjahr durchzu-
fuhren, damit die hdchste Messgenauigkeit in der Ozonsaison gegeben ist. Bei
saisonunabhangigen Messungen empfehlen wir eine Wartung alle 24 Monate.
Wartungspaket ZB960003S: neue elektr.- chemische Messzelle, Pumpen-
tausch, Neujustierung inklusive Kalibrierschein.

AuBergewodhnliche Witterungen, wie z. B. ein heiller trockener Sommer, star-
ker Pollenflug, oder Fremdstoffe (z. B. Lacke), fihren zu einer vorzeitigen Ver-
schlechterung der Sensoreigenschaften. Gegebenfalls ist ein kiirzeres War-
tungsintervall notwendig.

Technische Daten

Gas: 05 (Ozon)
Messprinzip: elektrochemischer Dreielektrodensensor
Messbereich: 0...300 ppb
Nachweisgrenze: 20ppb
Genauigkeit: typ. 5% v. Endwert bei Nennbedingungen
(far Intervallbetrieb)
Langzeitgenauigkeit: nach 12 Monaten bei Nennbedingungen
typ. 5% v. Endwert (flir Intervallbetrieb)
Expositionszeit; bis zum Erreichen der Spezifikation mind. 2 h

(bei 200 ppb); das Geréat befand sich langere
Zeit in ozonfreier Umgebung
Messintervall: Pumpe an: 5 min / Pumpe aus: 10 min
Option: OY9600 O3 Pumpe im Dauerbetrieb
(Werkseinstellung)
Pumpenstromungsrate: 500 mi/min

Signalausgang: 0...2V, Lastwiderstand > 100 kQ
Spannungsversorgung: 6 bis 14V, stabil
Stromaufnahme: Pumpe an: 50 mA typ.

Pumpe aus: 25 mA typ.
Pumpe blockiert: 180 mA typ.

Uberlastbarkeit: 1 ppm
Lebenserwartung: Sensor typ. 24 Monate (bei 20 °C)

Pumpe typ. 6000 h
Nennbedingungen: 20°C, 30% r.H., 1013mbar,

keine Verschmutzung der Kontakiflachen
Einsatzbereich: -20 bis +40°C / 30 bis 80 % r.F.
Lagertemperatur: 0 bis 20°C bei 30 bis 80 % r.F.

nicht kondensierend
Abmessungen Lange: 180mm, Breite: 125mm, H6he: 90mm
Anschlusskabel: 1,5m lang mit ALMEMO® Stecker

programmiert in ppb
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3.9.7 O,-Sonde fiir Wasser

Grundlagen der Sauerstoffmessung in Wassern

Sauerstoff ist nicht nur Bestandteil der Luft, sondern kommt auch geldst in
Wasser vor. Hier ist er flr die im Wasser lebenden Tiere und Organismen und
fur die biologische Klarung kommunaler und industrieller Abwasser von ent-
scheidender Bedeutung. Der geloste Anteil steigt mit wachsendem Luftdruck
und abnehmender Temperatur.

Zwischen der Luft und dem Wasser stellt sich ein Gleichgewicht flir den Sauer-
stoff ein. Der Sattigungszustand (luftgesattigtes Wasser) ist erreicht, wenn der
Partialdruck des physikalisch im Wasser gelésten Sauerstoffs [pOz(Wasser)]
gleich dem Partialdruck des Sauerstoffs in der Luft [pO2(Luft)] ist.

p O, (Wasser) = p O, (Luft)
Da sich in der Luft neben Sauerstoff (20.9%) auch Stickstoff (78.1 %), Edelga-
se (0.96%), Kohlendioxid (0.03 %) und Wasserdampf (feuchte Luft) befinden,
gilt fur den Partialdruck des Sauerstoffs in wasserdampfgesattigter Luft [p"O2
(Luft)] folgende Gleichung:

p'O; (Luft) = X02 (p.-pw)

X0,
PL

Molenbruch des Sauerstoffs in Luft (0.2095)
Luftdruck Pw = Wasserdampfdruck

Der Sauerstoffpartialdruck in wasserdampfgesattigter Luft entspricht
@ im Gleichgewichtszustand dem Sauerstoffpartialdruck im luftgesattig-
ten Wasser.

Dies ist besonders bei der Kalibrierung von Sauerstoffsensoren von prakti-
scher Bedeutung.

Zur Beurteilung des Sauerstoff-Sattigungszustandes ist es Ublich, anstelle des
Sauerstoff-Partialdruckes die Sauerstoffsattigung O.S in % bzw. die direkte
Konzentrationsangabe O,C in mg/l zu ermitteln. Der Wert O,S in % gibt an, wie
grof die geléste Sauerstoffkonzentration O.C im Wasser in Prozenten des
Sattigungswertes O,C; ist.

2

0,5=

*100%
278
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Messprinzip

Zur Bestimmung des geldsten Sauerstoffs haben sich im Labor und in der Pro-
zesskontrolle membranbedeckte amperometrisch arbeitende Sensoren nach
dem Clark-Prinzip bewahrt. Diese Sensoren arbeiten nach dem Prinzip der Po-
larographie. Vereinfacht betrachtet wird an zwei Elektroden eine konstante Po-
larisationsspannung angelegt und der auftretende Strom gemessen. Dieser ist
proportional der Konzentration des jeweiligen Messions. Die Selektivitat der je-
weiligen Reaktion hangt von den Halbstufenpotentialen anwesender Konkur-
renzpartner ab. Bei Anlegen einer definierten Spannung kann man somit ver-
schiedene Stoffe selektiv messen.

Im Falle der Bestimmung des geldsten Sauerstoffs mit der membranbedeckten
Clark-Zelle besteht die als Kathode wirkende Arbeitselektrode aus Platin und
die Gegen- oder Bezugselektrode aus Silber/Silberchlorid. Die beiden Elektro-
den tauchen in eine chloridhaltige Elektrolytlosung ein, die durch eine O2-
durchlassige PTFE-Membran von der Messlésung getrennt ist. Die diinne

PTFE-Membran lasst das geltste Sauerstoffgas durch, nicht jedoch geldste lonen

oder andere Fremdstoffe.

’— Festkabel

—— Elektrodenkappe

—t— Elektrodenschaft

160

// Edelstahlzylinder mit Temperatursensor

_— 0O-Ring

Membrankappe auswechselbar
Ag/AgCl-Anode

Pt-Kathode

Fiilllosung

[ o~

k.

Bei diesem Sauerstoff-Messverfahren diffundiert der im Wasser geltste Sau-
erstoff durch die PTFE-Membran an die Oberflache einer als Arbeitselektrode
wirkenden hochpolierten Platinelektrode und wird elektrochemisch zu OH-lo-
nen (Base) reduziert. An der als Anode geschalteten Silber-Gegenelektrode
werden Elektronen aquivalent abgegeben und die entstehenden Silberionen
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reagieren mit den Chloridionen des Fullelektrolyten zu Silberchlorid, welches
sich auf der Silberelektrode abscheidet.

Die im einzelnen ablaufenden Reaktionen werden durch folgende Gleichungen
beschrieben:

Kathode: O, + 2 H,0 + 4 Elektronen - 4 OH
(UAg/AgCI =+611 mV)
Anode: 4 Ag+4Cl > 4 AgCl ¥ + 4 Elektronen

Diese Reaktionen laufen nicht freiwillig ab, sondern missen durch Anlegen ei-
ner Polarisationsspannung von mindestens +611 mV an die Platinkathode und
die Silberanode erzwungen werden. Der dabei flieRende Strom wird gemessen
und ist ein Mal} fur die Konzentration des entladenen Sauerstoffs.

Damit keine anderen Reaktionen ablaufen, ist die Polarisationsspannung rela-
tiv konstant zu halten. An die Sauerstoffelektrode wird eine Polarisationsspan-
nung von + 650 mV angelegt.

Als Reaktionsprodukte bei der in Betrieb befindlichen Sauerstoffelektrode bil-
den sich schwerlésliches Silberchlorid auf der Silberanode und eine Base (OH-
lonen) im inneren Elektrolyten. Nach langerer Einsatzdauer der Sauerstoffelek-
troden (mehrere Monate) ist das Silbersalz mittels Natriumthiosulfat- oder Am-
moniaklésung oder mechanisch zu entfernen und der verbrauchte Elektrolyt zu
erneuern.

ALMEMO® Sauerstoffmessung

Zur O2-Messung in Wassern enthalt die ALMEMO® O.-Sonde FY A640-02
eine Clark-Zelle mit Messverstarker und einen Ntc-Temperaturfihler. Mit drei
Messkanalen lassen sich die Messgrofien Temperatur, O.-Sattigung und O,-
Konzentration abrufen:

Kanal Messgrole Messbereich Auflés. Dim  Bereich
1. Temperatur -5..50 °C 0.01 °C Ntc
2. 0,-Sattigung 0..260 % 1 Z 02-S
3. O.-Konzentration 0.0..40.0mg/ 0.1 mg 02-C

Die Sauerstoff-Sattigung wird von der Wassertemperatur und vom Luftdruck
beeinflusst. Deshalb missen bei der Berechnung des Sattigungsgrades diese
beiden Parameter berlicksichtigt werden. Der Temperaturfihler zur Tempera-
turkompensation ist in der Sonde integriert. Ein Luftdrucksensor kann zusatz-
lich angesteckt werden. Bei konstanten Verhaltnissen lasst sich der Luftdruck
auch eingeben. Als Bezugspunkt gilt 1013 mbar (Normaldruck).

Die Sauerstoff-Konzentration wird aus der Sattigung und der Temperatur tUber
die Tabellen von Wagner berechnet. Sie ist nicht luftdruckabhangig.
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Berechnungsformeln:

Mit den nachfolgenden Formeln errechnet das Messgerat aus dem O.-Mess-
wert und der Temperatur den Sattigungsgrad und den Absolutbetrag des Sau-
erstoffs in mgl/l.

0.-Séttigung korrigiert: 0S[%] = O,m-SK:Tk(Tm) - Pn/Pm
Messsignal: O,m = 0,-Séttigung gemessen
Steigungskorrektur: SK = 100/ (Oxc - Tk(Tc) - Pn/Pc)

0, = 0,-Sattigung beim Kalibrieren

Tc = Temperatur beim Kalibrieren

Pc = Luftdruck beim Kalibrieren
Temperaturkompensation: Tk(T) = exp(k1/(Tm+T0))/k0
(im Bereich 5 ... 50 °C) k0=4840, k1=2530, T0=273.15

Tm = Temperatur gemessen
Luftdruckkompensation: Pn = Normalluftdruck 1013 mbar

Pm = Luftdruck beim Messen
O,-Konzentration: 0,C[mg/l] = O,m - SK/100 - Tk(Tm) - O,Cs(Tm)

0.Cs = (0.-Séttigungskonzentration n. Wagner

Luftdruckkompensation:

Die Luftdruckkompensation kann auf drei verschiedene Arten erfolgen:
1. Manuelle Eingabe in Funktion mb
2. Schnittstellen-Eingabe mit Befehl: g Oxxxx [mbar] (s. 6.2.6)
3. Messung mit zusatzlichen Luftdrucksensor FDAG612SA (s. 6.7.2)

Kalibrieren

Um mdglichst genaue Messwerte zu erreichen, kann die Sauerstoffsonde in
Nullpunkt und Steigung kalibriert werden. Vor dem Kalibrieren bitte die Elektro-
de ausreichend polarisieren. Die Elektrode wird dazu an das Messgerat ange-
schlossen und dieses angeschaltet. Insbesondere wenn die Elektrode lange
nicht in Betrieb war, kann die Polarisationszeit bis zu 30 min betragen. Eine
ausreichend polarisierte und intakte Elektrode zeigt einen stabilen, nicht drif-
tenden Messwert.

Sauerstoffelektroden werden kalibriert bei 0 % Sauerstoffsattigung (Kalibrier-
punkt 1) und 101 % Sauerstoffsattigung (Kalibrierpunkt 2).
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Nulllésung fiir Kalibrierpunkt 1 herstellen:

Als sauerstofffreie Flussigkeit (0 % Sattigung) wird eine Natriumsulfit-Salzl6-
sung (“Nullésung”) verwendet. Diese wird hergestellt durch Auflésen von Natri-
umsulfit (Na.SOs3) in Wasser (Zubehér ZB 9640-NS). Es kann wahlweise destil-
liertes (deionisiertes) oder Leitungswasser verwendet werden. Die bendétigte
Menge Natriumsulfit richtet sich nach dem verwendeten Wasser. Destilliertes
Wasser oder auch abgestandenes Wasser enthalt meist weniger geldsten
Sauerstoff als Frischwasser aus der Leitung, entsprechender geringer ist der
Natriumsulfitbedarf. Als Richtwert kann 1 g Natriumsulfit auf 100 ml Wasser
angenommen werden.

Die Nullésung nimmt bei langerem Aufbewahren wieder etwas Sau-
@ erstoff aus der Luft auf.

Kontrollieren Sie deshalb die Nulldsung regelmaRig bevor Sie mit

dem Kalibrieren beginnen.

Wenn Sie mit Ihrem Messgerat in der Nulldsung Sattigungswerte > 0 % mes-
sen, geben Sie bitte zunachst etwas Natriumsulfit zur Losung. Der geloste
Sauerstoff wird gebunden und der Messwert flr die Sauerstoffsattigung verrin-
gert sich. Erst wenn weitere Salzzugaben keine Abnahme des Sattigungswer-
tes bewirken (stabiler Messwert), haben Sie eine wirkliche “Nullésung” und Sie
kénnen mit der Kalibrierung beginnen.

Abgleich fur Kalibrierpunkt 1:

1. Tauchen Sie den Sauerstoffsensor so tief in die Nulldsung, dass sich der in-
tegrierte Temperaturfihler (Edelstahleinsatz im Schaft) sicher in der Lésung
befindet.

2. Warten Sie eine Einstellzeit von ca. 2...3 min ab (Anzeige <50).

3. Funktion VERRIEGELUNGSMODE anwahlen.

4. Stecker entriegeln (moglichst nur momentan, s. Gerateanleitung oder Hb.
6.3.12)

5. Funktion MESSWERT anwahlen.

6. Nullpunktabgleich durchfihren (s. Gerateanleitung oder Hb. 6.4.2)

7. Spilen Sie danach den Sensor griindlich mit Wasser ab, um alle Riickstan-
de der Natriumsulfitidsung zu entfernen.

8. Tupfen Sie die Membrankappe sorgfaltig trocken (z.B. mit einem Zellstoff-
tuch), bevor Sie die Kalibrierung in wasserdampfgesattigter Luft beginnen.

Wassertropfen auf der Membran kénnen zur Verfalschung der Kali-

K5 brierung fiihren.
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Vorbereitung fiir Kalibrierpunkt 2:

Anstelle von luftgesattigtem Wasser wird wasserdampfgesattigte Luft verwen-
det. Dazu wird ein angefeuchteter Schwamm in ein Kalibriergefall (Zubehoér ZB
9640-AS) gelegt. Nach ca. 5 bis 10 Minuten ist die darin enthaltene Luft was-
serdampfgesattig. Bei der Kalibrierung mit wasserdampfgesattigter Luft beste-
hen allerdings selbst bei ausreichender Wasserdampfsattigung auf Grund der
Membraneigenschaften geringfiigige Unterschiede (etwa 2 %) gegeniber den
Sensoren in luftgesattigtem Wasser. Trotz Anstrdmung bleibt im Wasser eine
unberthrte Diffusionsschicht, die zu einer Messwertverminderung fuhrt. Aus
diesem Grunde werden ALMEMO® Messgerate, um den Sattigungswert im
Wasser richtig zu messen, auf den Sattigungswert 101 % beim Kalibrierpunkt
2 eingestellt.

Abgleich fur Kalibrierpunkt 2:

1. Bringen Sie den sorgfaltig gereinigten und getrockneten Sensor in das Kali-
briergefald mit wasserdampfgesattigter Luft (100 % O,).

2. Geben Sie etwa 2 ml Wasser in das Gefalt und kontrollieren Sie den richti-
gen Sitz des Aufnahmerohres im Gefald (Markierung). Die Elektrode darf
nicht auf dem wassergetrankten Schaumstoff aufsitzen, es ist ein Abstand
> 1 cm zu gewahrleisten.

3. Warten Sie einige Minuten bis zur Einstellung des Gleichgewichtes (stabile
Anzeige).

Funktion MESSWERT anwahlen.

4. Steigungsabgleich wie Nullpunktabgleich durchfihren (s. Gerateanleitung
oder Hb. 6.4.2)

5. Verriegelung wiederherstellen (bei momentaner Entriegelung nicht nétig)

Wartung und Pflege

Lagerung:

Um das Verdunsten des Elektrolyten zu verhindern und die Membran zu schiit-
zen, sollte die Sauerstoffelekitrode immer mit aufgesetzter Schutzkappe gela-
gert werden.

Elektrode reinigen:
Zum Reinigen im taglichen Gebrauch bitte die Elektrode nur abspulen und vor-
sichtig abtupfen, Verletzungen der Membran vermeiden.

Elektrolytfullung erneuern:

Wenn sich im Elektrolytraum durch Verdunsten grofiere Luftblasen gebildet
haben bzw. dieser nur noch zu ca. 80 % geflllt ist, muss die Elektrolytfillung
erneuert werden:

Elektrode senkrecht stellen.

Membrankappe nach unten abschrauben.

Membrankappe ausleeren und randvoll mit Elektrolyt flllen.
Membrankappe wieder so an die senkrecht gestellte Elektrode schrauben,
dass moglichst keine Luftblasen eingeschlossen werden.

pON=
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Membrankappe austauschen:

Wenn die PTFE-Membran beschadigt ist, muss die gesamte Membrankappe
ausgetauscht werden.

Undichtigkeiten der Membran sind erkennbar an der Bildung kleiner Wasser-
tropfchen auf der Membranflache sowie am “Uberlaufen” der Messwerte. Der
Kappenaustausch wird ebenso gehandhabt wie die Elektrolyterneuerung.

Elektrodenflachen reinigen:

Wenn nach mehrmonatigem Messeinsatz die Silberanode schwarz gefarbt ist,
sollten die Elektrodenflachen gereinigt werden.

1. Kappe mit der gasdurchlassigen Membran abschrauben.

2. Sensorkopf etwa 2 cm tief in eine Natriumthiosulfat-Reinigungslésung ca.
30 Minuten lang eintauchen.

Sensorkopf griindlich mit destilliertem Wasser spilen.

Silberanode kraftig mit Zellstoff oder mit Polierleinen abreiben.
Elektrodenkappe mit neuer Fillésung versehen und wieder auf die Sauer-
stoffelektrode aufschrauben.

Etwa 30 Minuten nach dem Einschalten (Polarisationszeit) ist die Elektrode
wieder einsatzbereit.

abkw

o
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Technische Daten

Messbereiche:
Temperaturbereich: -5.0..50°C
0,-Séttigung: 0 ... 260 % Séattigung
0O-Konzentration: 0.0...40 mg/l (5...40°C)

Messprinzip: Clark

Arbeitselektrode (Kathode): Pt

Referenzelektrode (Gegenelektrode): Ag/AgCl

Membran: PTFE

Ansprechzeit (tooq): ca. 10-15s

Nullstrom bei 0% Séttigung: <5nA

Messstrom bei 100% Séttigung: ca. 700 nA

Genauigkeit Sauerstoffmessung: < £ 1% vom Messwert

Anstrémgeschwindigkeit: ca. 10 cm/s

Lagertemperatur: -10...50 °C

Eintauchtiefe: 40 mm

Fullvolumen (Elektrolyt): 0.6 ml

Temperaturmessfihler: NTC Typ N (10 k bei 25°C)

Genauigkeit Temperaturmessung: -20 bis 0°C: £0.4°C, 0 bis 70°C: £0.1°C
(bei Nennbedingungen)

Nennbedingungen: 25°C £3°C/1013 mbar

Schaftmaterial: PVC, schwarz

Membrankappe: austauschbar (Ersatzteil)

Abmessungen: Durchmesser 12 mm, Lange 145 mm
Anschlusskabel: 1.5m lang mit ALMEMO® Stecker
Polarisationsspannung: 650 mV

Standzeit (mit einer Elektrolytfillung): mehrere Monate

Gesamtstandzeit (Lebensdauer): mehrere Jahre

Zubehor

Abgleichset:

25 g Natriumsulfit in 20 ml-PE-Flasche zur Herstellung

der Nullésung, Gefalt zum Sattigungsabgleich Best.-Nr. ZB 9640 AS
25 g Natriumsulfit in 20 ml-PE-Flasche Best.-Nr. ZB 9640 NS
20 ml Fillésung in PE-Flasche fiir 02-Sonde Best.-Nr. ZB 9640 NL
Ersatz-Membrankappe mit Schutz (2 Sttick) Best.-Nr. ZB 9640 EM
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3.10 Kabelverlangerung fiir ALMEMO® Fiihler

Passive Verlangerungskabel ZA9060VK und ZA9020VK (NiCr-Ni) bis 4 m
Zur Verlangerung der Anschlusskabel gibt es passive 8-polige Verldngerungs-
kabel mit ALMEMO® Steckern in den Langen 1, 2 und 4 m (ZA 9060 VK1/2/4)
fur beliebige Sensoren (aufder Thermoelemente). Fiir Thermoelemente NiCr-Ni
sind eigene Kabel mit integrierter Ausgleichsleitung erhaltlich (ZA 9020
VK1/2/4).

Die Kabellange zwischen Fihlerstecker und Messgerat sollte jedoch 4 m nicht
Uberschreiten, da die Kommunikation des Gerates mit dem Datentrager (EE-
PROM) im Stecker sonst nicht mehr gewahrleistet ist.

Die Summe der Kabellangen aller passiven Verlangerungskabel,

!:f die an einem ALMEMO® Messgerat angesteckt sind, darf 4 m nicht
Uberschreiten. Bei groeren Langen kann je nach Umgebung der
interne Gerate-Datenbus empfindlich gestoért werden.

Sind groflere Kabelldngen nétig, werden statt Verlangerungskabeln langere
Fuhlerleitungen verwendet. Dazu ist der Fuhlerstecker abzuklemmen, das Flh-
lerkabel konventionell zu verlangern und am Ende der Stecker wieder anzu-
klemmen.

Intelligente Verlangerungskabel ZA9090-VKC mit RS485 ab 5 m

Ist eine passive Verlangerung des Fuhlerkabels nicht moglich, kénnen jetzt
auch neue intelligente Verlangerungskabel ZA9090-VKC mit Microcontroller
bis 100m verwendet werden. Zwei Microcontroller Ubertragen die EEPROM-
Daten des Fuhlersteckers und Messdaten von Digisensoren (Bereich DIGI)
Uber RS485 storsicher in beide Richtungen und stellen sie dem Messgerat zur
Verfiigung. So sind die Fihler beliebig austauschbar (z.B. kalibrierte Fiihler mit
Abgleichwerten, Mehrpunktkalibration oder Sonderlinearisierung (ZAxxxxSS)).

Die intelligenten Verlangerungskabel sind nicht fur Thermoelemente
@ oder Fihler mit Frequenz-/Pulsausgang verwendbar (z.B.

Turbinen / Flagelrader FVA915, Frequenz / Impuls / Drehzahl

ZA9909AKx / FUA9192, DC-Messmodule ZA99xx-AB).

Beim An- und Abstecken der Fuhler und Verlangerungskabel sollte

das Messgerat unbedingt abgeschaltet werden!

Ein Betrieb im Sleepmode ist mit den Verlangerungskabel nicht

moglich!

Es dirfen nicht mehrere Verlangerungskabel hintereinanderge-

schaltet werden!

Gegeniber dem alten VKC-Kabel ZA9060-VKC verdoppelt sich der
Stromverbrauch auf ca. 8mA.
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Aktive Verlangerungskabel ZA9020VKP fiir Thermoelement NiCr-Ni ab 5m
Ist eine passive Verlangerung des Thermoelementkabels selbst nicht moglich,
werden aktive Verlangerungskabel ZA9020VKP (NiCr-Ni) verwendet. Das Ka-
bel enthélt einen ALMEMOQO® Stecker mit einem Datentrager (EEPROM), der
eine Kopie des Fuhlersteckers ist. Fir die Verlangerung wird Ausgleichsleitung
verwendet. Die Klemmen in den Steckern sind ebenfalls aus Thermomaterial.
Falls im Flhlerstecker Korrekturwerte oder andere fiihlerspezifische Einstellun-
gen (z.B. Kommentar, Mittelwerte) programmiert sind, missen diese in den
ALMEMO® Stecker des Verlangerungskabel ebenfalls als Kopie programmiert
werden. Das aktive Verlangerungskabel ist dann flihlergebunden.

Kabelverlegung

Bei der Verlegung von langen Flihlerkabeln ist darauf zu achten, dass die An-
schlussleitungen nicht in der Nahe von Magnetventilen, Schitzen und Motoren
und nicht zusammen mit den Zuleitungen zu solchen Geraten verlegt werden.
Die Leitungen sollten prinzipiell méglichst kurz sein und einen ausreichenden
Querschnitt aufweisen. Elektromagnetische Einflisse lassen sich zudem durch
Verdrillen der Leitungen oder durch Verlegung in Stahlrohren vermindern, elek-
trostatische Storeinwirkungen werden vor allem durch Verwendung abge-
schirmter Kabel verhindert. Das Metallgeflecht wird dann mit der Klemme A
des Messeinganges verbunden. Eine Verbindung mit der Schutzerde ist nicht
immer ratsam, da in einer Industrieumgebung auch die Erdleitung hohe Stor-
spannungsspitzen aufweisen kann.
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4. Anschluss eigener Sensoren und elektr. Signale
Zum Anschluss vorhandener eigener Messwertaufnehmer sind in jedem Falle
entsprechende ALMEMO® Stecker erforderlich. Fir jeden Messbereich sind
gemaR der Ubersichtstabelle von Kap. 3 programmierte ALMEMO® Stecker er-
haltlich. Sie bieten im Innern 6 Schraubklemmen mit den Messeingangen A, B,
C und D, sowie 2 Stromversorgungsanschliisse + und -. Fir manche Signale
sind zusatzliche Bauelemente oder sogar eine eigene Auswerteelektronik er-
forderlich. Daflr gibt es Sonderstecker und Eingangsmodule (s. 4.2).

Fiuhlerstromversorgung

Zur Fuhlerstromversorgung stehen beim Stecker ‘Normal” die Betriebsspan-
nung des Gerates (meistens 9V mit Batterie oder 12V mit Netzadapter) zur
Verfugung (Belastbarkeit max. 50mA). Bei den neuen Geraten 2690-8 und
2890-9 ist die Spannung programmierbar.

7..12V Standardstecker ‘Normal’ ZA 9000-FS

Fir andere Fiihlerversorgungsspannungen gibt es folgende Sonderstecker:

2.5V stabil fir Spannungsteiler, Potentiometer ZA 9025-FS3 s.424
5V stabil mit Differenzverstarker fur Messbriicken ZA 9650-FS s.4.25

12V DC/DC Wandler ungeregelt ZA 960x-FSxV12 s.4.2.6

Spannung 15V auf Anfrage moglich.

Fur héhere Spannungen und/oder héhere Stréme ist fir einige Stecker als Op-

tion OA9000V ein Kabelanschluss flr entsprechende externe Spannungsquel-

len bzw. Netzteile erhaltlich.

Die Anschlussbelegung fir die verschiedenen Messwertgeber wird im Fol-

genden dargestellt.

4.1 Mit Standardstecker

Alle Anschlussmdglichkeiten in diesem Kapitel basieren auf dem Standardste-
cker ‘Normal” ZA 9000-FS. Die angegeben Steckernummern bezeichnen nur
die entsprechende Messbereichsprogrammierung. Diese kann aber auch vom
Anwender jeder Zeit selbst vorgenommen werden. Nur Sondermessbereiche
mit Linearisierung im Stecker (ZA 9xxx-SS) bei V6-Geraten sind nicht vom An-
wender programmierbar (s. 6.3.13).

4.1.1 Anschluss von Thermoelementen

Der Standardstecker ZA 9000-FS ist mit entsprechender Programmierung zum
Anschluss edler Thermoelemente (Typ S, Typ B und Typ R) verwendbar, da
diese keine EMK im Umgebungstemperaturbereich haben. Bei unedlen Ther-
molementen tritt bei einem Temperaturunterschied zwischen Klemme und
Buchse ein Messfehler auf. Deshalb gibt es fiur die Thermoelemente Typ K,
Typ N, Typ T, Typ J und Typ L Sonderstecker aus Thermomaterial (s. 4.2.1).
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Bereiche: PtRh-Pt (S,R,B), AuFe-Cr, W5Re-W26Re (ZA 9000-SSC)

4.1.2 Anschluss von Widerstands-Fiihlern

Fir eigene Pt100 oder Ni100-Fuhler gibt es die entsprechend programmierten
Stecker ZA9030-FS1,2,3. Widerstande bis 500Q werden mit dem Stecker
ZA9003-FS in Vierleiterschaltung oder in Zweileiterschaltung mit Briicken A-B
und C-D angeschlossen. Fir Pt1000 oder Ni1000-Fuhler, sowie einen 5000Q-
Messbereich gibt es die Stecker ZA 9030-FS4,5,6, sowie ZA 9003-FS2 (Um-
schaltung auf 1/10-Messstrom mit Elementflag siehe Kap. 6.10.3). 50Q und
100kQ Messbereiche sind mit Sondersteckern realisierbar (s.a. 4.1.3).

Bereiche:  Pt100-1, Pt100-2, Ni100, Ohm, Ohm3 (50Q ZA 9003 SS3)

4.1.3 Anschluss von Ntc- und Ptc-Fuhlern
Ntc-Fuhler FN Axxx oder entsprechenden Ntc's (10kQ bei 25°C) werden im
Stecker ZA 9040-FS folgendermalien angeschlossen. Mit dem Messbereich
Feuchttemperatur oder mit Multiplexerumschaltung (s. 6.10.2) kann noch ein
zweiter Fuhler auf dem 2. Kanal erfasst werden (Stecker fiir 2 Ntc's ZA 9040-
FS2).
Bereiche: Ntc, Ntc 0.001°C (ZA 9040-SS3), KTY84 (ZA 9040SS4),

100kQ (ZA 9003-SS4), 2. Ntc bzw. Feuchttemperatur P HT
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4.1.4 Spannungsmessungen
Fir Spannungsmessungen im Bereich £ 2.6 Volt wird der Standardstecker ZA
9000-FS3 verwendet.

Bereiche: 2.6 Volt

Fir kleinere Spannungen sind die entsprechend programmierten Stecker ZA
9000-FS0 (55mV), -FS1 (26mV), -FS2 (260mV) erhaltlich.

Bereiche: 26 mV, 55 mV, 260 mV

4.1.5 Differenzspannungsmessung fur Fiihler mit

Versorgung

Besonders fur Flhler oder Transmitter (z.B. Drucksensoren), die aus dem Ge-
rat versorgt werden, ist eine Differenzspannungsmessung ratsam, um den
Spannungsabfall U auf der Masseleitung zu eliminieren. Man schliet den

Messwertgeber mit den Steckern ZA 9000-FSO0D, -FS1D, -FS2D oder -FS3D in
4-Leiter-Schaltung an und greift mit dem Differenzeingang Pin C und Pin B das
Ausgangssignal Uy, direkt ab. Flr Signale mit hohem Gleichtaktanteil (Mess-

briicken) ist der Stecker ZA 9650-FS zu verwenden (s. 4.2.5), mit hdherer Ver-
sorgungsspannung ZA 960x-FSxV12 (s.4.2.6).

Bereiche: Differenz-Spannung 26 mV, 55 mV, 260 mV, 2.6 V
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4.1.6 ALMEMO® Adapterkabel ZA 9000-AK

Den ALMEMO® Universalstecker ZA 9000-FS gibt es auch mit Anschlusskabel

und freien Enden als Adapterkabel ZA 9000-AK.

Flhlerversorgung: Bei allen ALMEMO® Steckern mit Schraubklemmen liegt an
Klemme +U standardmaflig eine Fihlerversorgungsspan-
nung 9 bis 12V, bzw. die Netzteilspannung.

Optional ist die geregelte 5V-Spannung des ALMEMO®
Steckers (Belastbarkeit max. 50mA) verfugbar.

Anschlusskabel: 8-adrig 8 x 0.14 mm? schwarz, Lange 1,5 m
Das Anschlussschema und die Farbkodierung der Adern ist
bei allen ALMEMO® Fiihlern und -Kabeln einheitlich, sodass
jede Anschlussbelegung sofort identifiziert werden kann.

4.1.7 ALMEMO® 10fach-MU-Stecker ZA 5690 MU

Bei den ALMEMO® Messanlagen 5690 gibt es alternativ zu den Einschubkar-
ten flir ALMEMO® Einzelstecker auch die Einschubkarte ES 5690-UMU mit 10
Eingangen Uber eine 64polige Buchsenleiste. Der Anschluss der Fuhler erfolgt
Uber einen 10-fach-Stecker ZA 5690-MU mit jeweils 4 Schraubklemmen A, B,
dC und D eblenSO \AXeLMbEe;VIg)e(’; MO M1 M2 M3 M4 M5 M M7 Mg M8

Standardstecker ZA 9000 FS | FEEER e
(siche Kap. 4.1.1 bis 4.1.4) | EoleilEDEREbRDeEbAenE LRI
Fuhler, die eine Stromversor- !A BEC D!!A BC D! o !A BC D!
gung oder einen ALMEMO® 3 7
Stecker mit Anpasselektronik
erfordern (wie Feuchtefihler,
Fliigelrader etc.) sind nicht an-
schlielbar. Die Pro-
grammierung ist fur alle Fih-
ler individuell mdglich, wird
aber in einem gemeinsamen
EEPROM im Stecker gespei-
chert.

03
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Die Vorgangerstecker ZA 5590-MU sind bei den neuen Anlagen 5690
@ auch verwendbar (aber nur 10 Kanale), die neuen ZA 5690-MU bei
den Anlagen 5990 jedoch nicht.
Bereiche: NiCr-Ni, Fe-CuNi (L, J), Cu-CuNi (U,T), PtRh-Pt (S, R, B),
Pt100-1, Pt100-2, Ni100, Ohm, Ntc, 2,6V, 26 mV, 55 mV, 260 mV
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4.2 Mit Sonderstecker

4.2.1 Thermostecker fiir Thermoelemente

Fir die am weitesten verbreiteten Thermoelemente gibt es folgende thermo-
kraftfreie ALMEMO® Stecker:

ZA 9020-FS fur NiCr-Ni (Typ K), NiSil (Typ N), ZA 9020SS2 fiir NiCr-Ni 0.01°C
ZA 9021-FSL fiir Fe-CuNi (TypL)

ZA 9021-FSJ fur Fe-CuNi (TypJ)

ZA 9021-FST fir Cu-CuNi (TypT)

Bereiche: NiCr-Ni (Typ K), NiSil (Typ N), Fe-CuNi (Typ L,J) Cu-CuNi (Typ T)

Fir besonders genaue Messungen mit mehrerem Fihlern unter unglnstigen
Bedingungen (Warmeeinstrahlung) gibt es ALMEMO® Stecker ZA 9400-FSx
mit eingebautem Temperaturfuhler zur Vergleichsstellenkompensation. Der
Stecker ist fir alle Thermoelementarten geeignet, benétigt aber 2 Kanale. Im
Kommentar des Thermoelements muly auf den ersten 2 Stellen ein "#J" pro-
grammiert sein, damit der eingebaute Temperaturfihler zur Vergleichsstellen-
kompensation verwendet wird.

Far Temperaturmessungen mit NiCr-Ni auf hohen Spannungspotential gibt es
das galvanisch getrennte Messmodul ZA9950AB (siehe 4.2.8.3)

4.2.2 Shuntstecker fiir Strommessungen

Fir Strommessungen ist im Bereich + 32 mA ein Stecker ZA9601-FS1 bzw.
im Bereich 0-100% (4-20mA) ein Stecker ZA9601-FS2 mit einem eingebauten
Shunt von 2 Ohm erforderlich. Dieser wird im Werk abgeglichen. Wenn 2
Stromsignale eine gemeinsame Masse haben, lassen sich mit einem Stecker
ZA 9601-FS3 bzw. -FS4 auch beide erfassen.

Genauigkeit: + 0.1% v. Mw.

Bereiche: Milliampere, Prozent (4-20mA)
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Stecker fiir Fiihler mit Versorgung aus dem Gerit:

Werden Messwertgeber mit Stromausgang aus dem Gerat versorgt, macht
sich das Problem Spannungsabfall auf der Masseleitung noch starker bemerk-
bar, als bei Fuhlern mit Spannungsausgang (s. 4.1.5). Es lasst sich ahnlich 16-
sen, erfordert aber einen Stecker ZA9601-FS5 bzw. -FS6 mit Shunt zwischen
C und B und eine Anderung der Multiplexerstellung auf C-B (s. 6.10.2).

Auf diese Weise sind auch 2-Leiter-Transmitter anschlielbar (Briicke zwi-
schen - und B).

Fur Fuhler die eine Versorgungsspannung von min. 12V bendtigen, stehen die
Stecker ZA960x-FSxV12 zur Verfligung (s. 4.2.6)

4.2.3 Teilerstecker fir Spannungsmessungen bis 26V DC

Zur Messung von Spannungen bis zu + 26 Volt gibt es den Stecker ZA 9602-
FS mit Spannungsteiler 100:1. Er ist abgeglichen und mit dem entsprechenden
Komma programmiert. Fir 2 Signale mit gemeinsamer Masse gibt es auch
einen Stecker mit zwei Spannungsteilern (ZA 9602-FS2).

Genauigkeit: £ 0.1% v. Mw.
Bereich: 260 mV

Teilerstecker 100/1:

26V DC (-26.0 bis +26.0V, Auflésung 1mV): ZA 9602 FS
2 Teiler 26V DC (-26.0 bis +26.0V, Auflésung 1mV): ZA 9602 FS2
5.5V DC (-1.0 bis +5.5V, Auflésung 0.1mV): ZA 9602 FS3
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Stecker fiir Flihler mit Versorgung aus dem Gerét:

Werden Messwertgeber mit hdherem Stromverbrauch aus dem Geréat ver-
sorgt, macht sich das Problem Spannungsabfall auf der Masseleitung auch be-
merkba (s. 4.1.5). Es lasst sich mit dem Stecker ZA9602-FS3 I6sen, mit dem
Teiler zwischen C und B und Anderung der Multiplexerstellung auf C-B (s.
6.10.2).

Fir Fuhler die eine Versorgungsspannung von min. 12V bendtigen, stehen die
Stecker ZA960x-FSxV12 zur Verfugung (s. 4.2.6)

4.2.4 Auswertung von Potentiometergebern

Potentiometergeber fiir Langen- und Drehwinkelmessungen kénnen mit dem
Stecker ZA 9025-FS3 ausgewertet werden. Das Potentiometer wird an eine
interne Versorgungspannung von 2.5V (max. 50ppm/K) angeschlossen und
der Abgriff im Messbereich 2.6 V erfasst.

Bereiche: Differenz-Spannung 2.6 V
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4.2.5 Stecker fiir Messbriicken mit stabiler 5V-Versorgung

1. mit Differenzverstarker

Fur alle Sensoren mit Brickenschaltung (Kraftaufnehmer, Dehnungsmess-
streifen etc.), die eine stabile Versorgung brauchen, bzw. einen hohen Gleicht-
akt- anteil haben oder hochohmige Sensoren, die einen Impedanzwandler be-
notigen, gibt es den Stecker ZA 9650-FSx. Er enthalt einen 5V-Span-
nungsregler und einen Differenzverstarker mit oder ohne Verstarkung. Der Ab-
gleich fur Nullpunkt und Steigung kann im EEPROM des Steckers abgelegt

werden.

Anschlussbelegung:

Technische Daten:

Flihlerversorgung

Spannung Ur 5V £0.05V
Temperaturkoeffizient <50ppm/°C
Ausgangsstrom max. 100mA
Verstarker

Eingangsspannungsbereich (Gleichtakt) -3.0V..+3.5V
Offsetspannung 400uV (V=1), 225uV (V=10)
Offsetspannungsdrift Max. 1uV/°C
Eingangsstrom 0.5nA
Stromverbrauch ca. 2mA
Stecker mit Verstérker und 5V-Versorgung
Differenzspannungsstecker 55mV ZA 9650 FSO
Differenzspannungsstecker 26mV (V=10) ZA 9650 FS1V
Differenzspannungsstecker 260mV (V=10) ZA 9650 FS2V
Differenzspannungsstecker 2.6V ZA 9650 FS3
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2. mit symmetrischer Versorgung und Stromsparschaltung

Die neuen Stecker ZA9105-FSx vermeiden bei Messbriicken den Differenzver-
starker (mit Drift und Rauschen) durch eine nullpunktsymmetrische Span-
nungsversorgung von + 2.5V. Aullerdem wird die Versorgung abgeschaltet,
wenn die Messstelle nicht angewahlt ist. Dies erleichtert bei vielen Mess-
bricken die Stromversorgung.

Technische Daten:

Fihlerversorgung

Spannung Ug 5V £0.05V

Temperaturkoeffizient <50ppm/°C

Ausgangsstrom max. 100mA

Ruhestrom ca. 3mA

Briickenstecker mit symmetrischer 5V-Versorgung:

Typ Messbereich Auflésung Best. Nr.
55mV -10...+55mV 1uv ZA 9105 FSO
26mV -26...+26mV 1uv ZA 9105 FS1
260mV -260...+260mV 10uV ZA 9105 FS2
2.6V -2.6..+2.6V 0.1V ZA 9105 FS3
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4.2.6 Stecker mit 12V-Versorgung

FUr Sensoren oder Transmitter, die eine Versorgung von mindestens 12V DC
bendtigen, gibt es die Stecker ZA 960 x-FSxV12. Sie enthalten einen Spannungs-
wandler, der eine niedrigere Batteriespannung auf 12V wandelt. Spannung
15V auf Anfrage. Fir Signale bis 26V dient der Stecker ZA 9602-FS3V12/H mit
100:1 Teiler. Die Differenzauswertung eliminiert den Leitungsspannungsabfall.

Anschlussbelegung:

Fir 2-Draht-Transmitter oder Sensoren mit Stromausgang gibt es den Stecker
ZA 9601-FSxV12 mit eingebautem 2 Ohm-Shunt.

Technische Daten:

Geratespannung Ug 7..12V
Fuhlerversorgungsspannung Ug 13.5V £ 0.5V
Ausgangsstrom 100mA bei Ug=12V

50mA bei Ug=9V
20mA bei Ug=7V

Genauigkeit £0.1% v. Mw.
Stecker mit 12V-Versorgung:

Differenzspannungsstecker 55mV ZA 9600 FSOV12
Differenzspannungsstecker 26mV ZA 9600 FS1V12
Differenzspannungsstecker 260mV ZA 9600 FS2V12
Differenzspannungsstecker 2.6V ZA 9600 FS3V12
Differenzspannungsstecker 26V ZA 9602 FS3V12
Differenzstromstecker 32mA ZA 9601 FS5V12
Differenzstromstecker %(4-20mA) ZA 9601 FS6V12
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4.2.7 Wechselspannungsmodul fiir AC-Signale
Zur Messung von Wechselspannungen gibt es das ALMEMO® Adapterkabel
ZA 9603-AK, bei dem im ALMEMO® Stecker ein True-RMS-Wandler eingebaut
ist. Der Wandler wird Uber einen eingebauten DC/DC-Wandler galv. getrennt
versorgt, so dass auch mehrere Signale mit unterschiedlichen Potentialen im
Bereich von max. £ 50 V erfasst werden kdnnen.
Ist ein Kanal angewahlt, dann besteht jedoch eine galvanische
Verbindung vom Messeingang zur Masse des Messgerates.
Spannungen Uber 50 V dirfen deshalb unter keinen Umstéanden
angelegt werden (Lebensgefahr!).
Da andererseits alle Signale parallel zur Verfligung stehen, sind
Messstellenabfragen problemlos méglich. Die Verwendung im
Sleep-Mode ist durch die Einschwingzeit standardmafig nicht vor-
gesehen.

Bereiche: 260mV, 2.6Volt

Technische Daten:

Messbereich: Auflésung Innenwiderstand
Typ ZA 9603-AK1 260 mVeg 0.1 mV Ri =100 kW
Typ ZA 9603-AK2 2.60 Vg 0.001V Ri=1MW
Typ ZA 9603-AK3 26.0 Vet 0.01V Ri =10 MW
Frequenzbereich 50Hz bis 10kHz
Genauigkeit +0.2 % v.Ew. £ 0.5% v.Mw. (40 Hz ... 2 kHz Sinus)
Crestfaktor 3 (zus. Fehler 0.7 %)

5 (zus. Fehler 2.5 %)
Stromverbrauch ca. 5 mA
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4.2.8 Galvanisch getrennte Hochspannungs-Messmodaule fiir

AC- und DC-Signale und Thermoelemente

Sicherheitshinweise

Bei bestimmungsgemalier Verwendung des Messmodauls ist die Sicherheit von
Gerat und Bediener gewahrleistet. Bei unsachgemafRer Bedienung kann die Si-
cherheit jedoch nicht garantiert werden. Lesen Sie deshalb bitte die folgenden
Sicherheitsregeln vollstandig durch, um Verletzungen des Bedienpersonals,
Brande und Schaden am Messmodul bzw. Messgerat zu vermeiden. Wenn mit
Spannungen Uber 50V hantiert wird, muss das Personal tber die Gefahren vor
allem durch Netzspannungen entsprechend unterwiesen sein.

Schalten Sie beim Anstecken der Messmodule das Messgerat aus.

Die Messmodule sind je nach Typ dazu geeignet, Spannungen, Strdme oder
Thermoelemente, bei Potentialen Gber 50V zu messen. Bei Betrieb und be-
sonders beim Anschluss des Messmoduls ist sorgfaltig darauf zu achten,
dass keine hochspannungsfiihrenden Teile berihrt werden.

Beim Messmodul fiir Thermoelemente missen zum Anschluss des Tempe-
raturfihlers die Betriebsspannungen der beteiligten Gerate abgeschaltet
werden.

Bei den Messmodulen fur AC/DC-Signale verwenden Sie die mitgelieferten
oder gleichwertige beriihrungsgeschutzte Prifkabel.

Das Messmodul fir DC-Signale darf nur mit Gleichspannung bzw. Gleich-
strom gemal dem auf dem Typenschild angekreuzten Messbereich betrie-
ben werden.

Achten Sie besonders darauf, dass die Strommodule immer in Reihe zum
Verbraucher, d.h. in eine Zuleitung, geschaltet werden und nicht unmittelbar
an die Spannungsquelle angeschlossen werden diirfen.

Messgerat und Messmodul darf nicht in nasser oder feuchter Umgebung
betrieben werden.

Das Kunststoffgehduse ist vor offenem Feuer und heiflen Oberflachen (z.B.
Herdplatten) zu schiitzen.

Das Messmodul darf nicht mehr verwendet werden, wenn es auf3erlich be-
schadigt ist oder evil. nach einem falschen Anschluss nicht mehr funktio-
niert.

Wird das Messmodul zweckentfremdet oder falsch bedient, kann keine Haf-
tung flr eventuelle Schaden Gbernommen werden.

Sicherheitssymbole:

Achtung: Beachten Sie unbedingt alle entsprechend gekenn-
zeichneten Hinweise in der Anleitung, um Verletzungen und Ge-
fahr fir Leib und Leben, sowie Schaden am Gerat zu vermeiden.

durch Berlhren hochspannungsfiihrender Anschliisse. Beriihren

c Warnung: Es besteht die Gefahr eines elektrischen Schlages

Sie im Betrieb keine freiliegenden Teile oder Anschliisse, um
elektrische Schlage zu vermeiden.
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4.2.8.1 Schnelles ALMEMO® DC-Messmodul
Gleichspannung ZA 9900-AB
Gleichstrom ZA 9901-AB

Einfihrung

Das ALMEMO® Messmodul ZA 9900/1-AB erfasst bei einem Gleichspan-
nungs- oder Gleichstromsignal mit einer Abtastrate von 1kHz Momentan-,
Max-, Min- und Mittelwert und Gbergibt diese vier Werte bei jeder Messstellen-
abfrage an das ALMEMO® Gerat. Die Ubertragung der Daten zum Messgerat
erfolgt rein digital. Der Anschluss ist im Modul mit 4kV galvanisch getrennt und
Uberspannungsgesichert. Das Messmodul kann so an jeden ALMEMO® Mess-
eingang angesteckt werden, d.h. auch mehrere an ein ALMEMO® Gerat.

Anschluss des Messmoduls
Achten Sie beim Anschluss des Messmoduls auf den Messbe-
reich, der auf dem Typenschild angekreuzt ist.

Schalten Sie beim Anstecken der Messmodule das Messgerat
aus.

Spannungsmessung mit Modul ZA 9900-ABx

Bei Spannungsmessungen werden die Eingangsbuchsen des Messmoduls mit
Hilfe der mitgelieferten berlhrungsgeschitzten Anschlusskabel direkt mit den
Anschlissen der Spannungsquelle verbunden.
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Warnung! Bei Messspannungen von Uber 50V ist unbedingt dar-
auf zu achten, dass die Verkabelung im spannungsfreien Zustand

erfolgt und erst danach die Spannung eingeschaltet wird. Berlh-
ren Sie im Betrieb keine freiliegenden Teile oder Anschlisse, um
elektrische Schlage zu vermeiden.

Strommessung mit Modul ZA 9901-ABx

Bei Strommessungen wird das Messmodul mit Hilfe der mitgelieferten bertih-
rungsgeschutzten Anschlusskabel in die Anschlussleitung eines Verbrauchers
geschaltet.

erfolgt und erst danach die Spannung eingeschaltet wird. Berlh-
ren Sie im Betrieb keine freiliegenden Teile oder Anschliisse, um
elektrische Schlage zu vermeiden.

Achtung! SchlieRen Sie das Strommessmodul nicht ohne Ver-
braucher direkt an die Spannungsquelle an, weil dadurch das Mo-
dul zerstoért werden kann und eine Gefahr durch Uberhitzung ent-
steht. Die Strombereiche sind zwar kurzfristig Uberlastbar, haben
aber keine Sicherung.

Anschluss des Messmoduls an ein ALMEMO® Gerat

Der ALMEMO® Stecker des Messmoduls kann an jede Fihlerbuchse Mxx ei-
nes jeden ALMEMO® Messgerates angesteckt werden, das iber den Messbe-
reich 'DIGI" verfugt (seit ca. 05/98). Die Stromversorgung des Messmoduls er-
folgt durch das ALMEMO® Messgerét iber einen DC/DC-Wandler (Isolationss-
pannung min. 4kV/1Sek., auf Dauer 1kV). Die Stromversorgung des Messge-
rates wird dadurch mit ca. 40 mA belastet, d.h. fir einen Langzeitbetrieb ist ein
Netzteil erforderlich. Die Daten werden alle 0.5 Sekunden optoisoliert digital an
das Messgerat Ubertragen.

Messwerterfassung

Das Messsignal wird laufend mit 1kHz abgetastet und daraus der Maximalwert,
der Minimalwert und der Mittelwert berechnet. Bei jeder manuellen oder zykli-
schen Messstellenabfrage werden Uber die 4 Kanale des ALMEMO® Steckers
auller dem momentanen Messwert die Max-, Min- und Mittelwerte seit der letz-
ten Messstellenabfrage ausgegeben und danach geldscht.

Warnung! Bei Messspannungen von Uber 50V ist unbedingt dar-
auf zu achten, dass die Verkabelung im spannungsfreien Zustand
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Ist der Messkanal Max-, Min- oder Mittelwert angewahlt, dann wird
der entsprechende Wert mit der Wandlungsrate (2.5 oder 10 M/s)
abgeholt und gel6éscht. Wird dies nicht gewtinscht, muss der 1. Kanal
des Messmoduls oder ein anderer Fuhler angewahlt sein.

Liegen mehr als 100 Messwerte nacheinander aul3erhalb des Mess-
bereichs, dann erscheint der Messwert zur Kennzeichnung der Mess-
bereichslberschreitung blinkend.

Programmierung des ALMEMO® Steckers:

Kanal

1. Kanal
2. Kanal
3. Kanal
4. Kanal

&

Messfunktion Bereich Auflésung Verriegelung
Messwert DIGI 1/2000 v.Mb. 5.00
Maximalwert DIGI 1/2000 v.Mb. 5.00
Minimalwert DIGI 1/2000 v.Mb. 5.00
Mittelwert DIGI 1/20000 v.Mb. 5.00

Der Abgleich des Messbereichs ist in der Steigungskorrektur abge-
legt. Bevor die Verriegelung unter 4 eingestellt wird, sollten Sie sich
unbedingt den Abgleichwert notieren, damit Sie ihn wieder eingeben
kénnen, falls er bei einer Programmierung oder Fehlbedienung ge-
I6scht wird.

Technische Daten:

Messmodul Messbereich Uberlastung Innenwiderstand
ZA 9900-AB1T +200.0 mV 40V 50 kQ
ZA 9900-AB2 +2.000 V +400 V 800 kQ
ZA 9900-AB3 +20.00 V 500V 1MQ
ZA 9900-AB4 +200.0 V 500 V 1MQ
ZA 9900-AB5 +400. V +1000 V 4MQ
ZA 9901-AB1 +20.00 mA 0.1 A* 10Q
ZA 9901-AB2 +200.0 mA +1 A* 1Q
ZA 9901-AB3 +2.000 A +10 A* 01Q
ZA 9901-AB4 +10.00 A 20 A 0.01Q

+ Nur zur Strommessung mit externem Shunt.
* Die Strombereiche sind kurzfristig (1 Min.) Uberlastbar, haben aber keine Sicherung.
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Genauigkeit 0.1 % v. Ew. + 2 Digit

Abtastrate 1kHz

Auflésung 12 bit, £ 2048 Digit
Messdauer/Einschwingzeit 01s

Messzyklus maximal 14 h

Galvanische Trennung 1kV dauernd, 4 kV fiir 1 Sek.

Gehduse Polystyrol, Masse L100 x B54 x H31 mm
Buchsen Berlihrungssichere 4 mm Buchsen
Betriebsspannung 6 ... 14V iiber ALMEMO® Gerat
Stromverbrauch <40 mA (Stecker und Modul)

Lieferumfang:

Messmodul mit ALMEMO® Anschlusskabel,

2 Prifkabel mit beriihrungssicheren Bananensteckern,
Bedienungsanleitung

4.2.8.2 Schnelles ALMEMO® Echt-Effektivwert-AC-Messmodul
Wechselspannung ZA 9903-AB
Wechselstrom ZA 9904-AB

Einfiihrung

Die ALMEMO® AC-Messmodule ZA 9903-AB und ZA 9904-AB erfassen selbst-
standig voll digital den Echt-Effektivwert einer Wechselstromgrofie, d.h. das
Messsignal mit beliebiger Kurvenform wird mit 1kHz digitalisiert und der echte
Effektivwert berechnet. Auf dem 2. Kanal kann die Frequenz abgerufen wer-
den. Die Ubertragung zum Messgerét erfolgt rein digital. Der Anschluss im Mo-
dul ist mit 4kV galvanisch getrennt und Uberspannungsgesichert. Das Mess-
modul kann so an jeden Messeingang eines beliebigen ALMEMO® Messgera-
tes angesteckt werden, d.h. auch mehrere an ein Gerat.
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Anschluss des Messmoduls

Achten Sie beim Anschluss des Messmoduls auf den Messbe-
reich, der auf dem Typenschild angekreuzt ist.

Schalten Sie beim Anstecken der Messmodule das Messgerat
aus.

Spannungsmessung mit Modul ZA 9903-ABx

Bei Spannungsmessungen werden die Eingangsbuchsen des Messmoduls mit
Hilfe der mitgelieferten beriihrungsgeschutzten Anschlusskabel direkt mit den
Anschlissen der Spannungsquelle verbunden.

erfolgt und erst danach die Spannung eingeschaltet wird. Beriih-
ren Sie im Betrieb keine freiliegenden Teile oder Anschliisse, um
elektrische Schlage zu vermeiden.

Strommessung mit Modul ZA 9904-ABx

Bei Strommessungen wird das Messmodul mit Hilfe der mitgelieferten berth-
rungsgeschuitzten Anschlusskabel in die Anschlussleitung eines Verbrauchers
geschaltet.

Warnung! Bei Messspannungen von uber 50V ist unbedingt dar-
A auf zu achten, dass die Verkabelung im spannungsfreien Zustand

Warnung! Bei Messspannungen von uber 50V ist unbedingt dar-
auf zu achten, dass die Verkabelung im spannungsfreien Zustand
erfolgt und erst danach die Spannung eingeschaltet wird. Beriih-
ren Sie im Betrieb keine freiliegenden Teile oder Anschliisse, um
elektrische Schlage zu vermeiden.

Achtung! SchlielRen Sie das Strommessmodul nicht ohne Ver-
braucher direkt an die Spannungsquelle an, weil dadurch das Mo-
dul zerstort werden kann und eine Gefahr durch Uberhitzung ent-
steht. Die Strombereiche sind zwar kurzfristig Gberlastbar, haben
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aber keine Sicherung.

Anschluss des Messmoduls an ein ALMEMO® Gerat

Der ALMEMO® Stecker des Messmoduls kann an jede Flihlerbuchse Mxx ei-
nes jeden ALMEMO® Messgerates angesteckt werden, das iber den Messbe-
reich ‘DIGI" verfligt (seit ca. 05/98). Ausnahme: das Messmodul ist nicht fir
den Betrieb an der Messstellenumschalterkarte ES5590MF vorgesehen. Die
Stromversorgung des Messmoduls erfolgt durch das ALMEMO® Messgerat
Uber einen DC/DC-Wandler (Isolationsspannung min. 4kV/1Sek.). Die Strom-
versorgung des Messgerates wird dadurch mit ca. 40 mA belastet, d.h. flr
einen Langzeitbetrieb ist ein Netzteil erforderlich. Die Daten werden alle 0.5
Sekunden optoisoliert digital an das Messgerat Ubertragen.

Echt-Effektivwert- Messung

Das Wechselspannungssignal wird laufend mit 1kHz abgetastet und alle 0.5
Sekunden der Gesamteffektivwert aus Gleich- und Wechselspannungsanteil
errechnet.

Veff = \/VAC2+VDC?

Bei einem Messbereich von 1300 Digit fir sinusférmige Signale betragt der
Gesamtmessbereichsumfang + 2000 Digit.
A

Maxwert +2000

//—\‘\ //_‘\\ Effektifwert +1300

Minwert -2000

Liegen von den 500 Messwerten mehr als 10 auRerhalb des Messbereichs,
dann erscheint der Messwert zur Kennzeichnung der Messbereichslberschrei-
tung blinkend. Zur Erfassung der Frequenz muss die Amplitude mindestens
10% des Endwertes aufweisen.

Programmierung des ALMEMO® Steckers:

Kanal Messfunktion Bereich  Dim. Auflésung Verriegelung
1.Kanal  AC-Effektivwert DIGI V~ 1/1300 v.Mb. 5.00
2.Kanal  Frequenz DIGI Hz 0.1Hz 5.00

Der Abgleich des Messbereichs ist in der Steigungskorrektur abge-

@ legt. Bevor die Verriegelung unter 4 eingestellt wird, sollten Sie sich
unbedingt den Abgleichwert notieren, damit Sie ihn wieder eingeben
kénnen, falls er bei einer Programmierung oder Fehlbedienung ge-
[6scht wird.
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Technische Daten:

Messmodul Messbereich Auflésg. Spitzenwert  Uberlastung  Innenwiderst.
Wechselspannung Ueff Sinus Uss Uss Ri

ZA 9903-AB1 130.0 mVeff | 0.1mV 0.2V +400 V 0.5 MQ
ZA 9903-AB2 1.300 Veff TmV 2V +400 V 0.8 MQ
ZA 9903-AB3 13.00 Vet | 10mV 20V +500 V 1MQ

ZA 9903-AB4 130.0 Veff 0.1V +200 V +500 V 1MQ

ZA 9903-AB5 400. Veff 1V +1000 V +1000 V 4MQ
Wechselstrom leff Sinus Iss

ZA 9904-AB1 1.000 Aeff 1mA £2A +10A* 0.10Q
ZA 9904-AB2 10.00 Aeff | 10mA +20 A +20A* 0.01Q

* Die Strombereiche sind kurzfristig (1 Min.) Gberlastbar, haben aber keine Si-
cherung.

TRMS Frequenz
Genauigkeit 0.1 % v. Ew. + 2 Digit +01Hz
Abtastrate 1 kHz -
Aufldsung 12 bit, + 2048 Digit firUss 0.1 Hz
Empfindlichkeit - 10% v. Ew.
Frequenzbereich 20.0 ... 250 Hz 20.0 ... 250 Hz
Messdauer/Einschwingzeit 05s 05s
Galvanische Trennung 1kV dauernd, 4 kV fiir 1 Sek.
Gehéause Polystyrol, Masse L100 x BS54 x H31 mm
Buchsen Berlihrungssichere 4 mm Buchsen
Betriebsspannung 6 ... 14V iiber ALMEMO® Gerat
Stromverbrauch <40 mA (Stecker und Modul)

4.2.8.3 Galv. getrennte ALMEMO®-D Messmodule fiir Thermoelemente
NiCr-Ni (Typ K), FeCuNi(TypdJ), Cu-CuNi(TypT)

Beschreibung

Sollen Temperaturen auf hohem
Potential bis 1000V gemessen aE X l'
werden, kdnnen die neuen digita-
len ALMEMO®-D Messmodule
ZAD950-ABK, J, T (Typ K, J, T)
verwendet werden. Sie erfassen
galvanisch getrennt die Tempe-
ratur eines Thermoelementes
und Ubergeben den Messwert
laufend digital an das ALMEMO®
Gerat. Das Messmodul kann an
jeden ALMEMO® Messeingang
angesteckt werden, d.h. auch
mehrere an ein ALMEMO® Gerat.
Die ALMEMO®-D Messmodule
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haben 2 digitale Schnittstellen 1°C und seriell, (iber die sich ganz neue Még-

lichkeiten er6ffnen (s. 3.01):

1. Standardeinsatz als digitaler Fiihler an einem ALMEMO® Messgerat,

2. Storsichere Verlangerung bis zu 1 km mit intelligentem Verlangerungskabel,

3. Verwendung als eigenstandiges Messwerterfassungsgerat direkt am PC
oder in einem ALMEMO® Netzwerk ohne ein zusatzliches Messgerat.

Anschluss des Messmoduls
Vorsicht Hochspannung! Bei Potentialen von Uber 50V ist unbe-
dingt darauf zu achten, dass die Verkabelung im spannungsfreien
Zustand erfolgt und erst danach die Spannung eingeschaltet wird.
Das Messmodul darf nur aul3erhalb des berthrungsgefahrlichen
Bereiches betrieben werden. Die sicherheitstechnische Verant-
wortung liegt ab den Fuhleranschlissen bei dem Anwender.

Achten Sie darauf, dass zum Fiihleranschluss die mit-

gelieferten berihrungssicheren Hochspannungsste-

cker verwendet werden! Bei Drahtstarken unter einem

Millimeter muss der Draht u.U. mehrfach umgebogen

werden, um einen sicheren Halt in der Schraubklemme

zu gewahrleisten!

Der ALMEMO® Stecker des Messmoduls kann an jede Fihlerbuchse Mxx ei-

nes jeden ALMEMO® Messgerates angesteckt werden, das (iber den Messbe-

reich 'DIGI" verfugt (seit ca. 05/98). Die Stromversorgung des Messmoduls er-

folgt durch das ALMEMO® Messgerat liber einen DC/DC-Wandler (Isolationss-

pannung min. 4kV/1Sek.). Das Messgerat muss eine Fihlerversorgung von 7

bis 12V, ca. 20 mA bereitstellen, d.h. meistens ist ein Netzteil erforderlich. Die

Daten werden mit einer Messrate von 2.5 Hz optoisoliert digital an das Mess- n

gerat Ubertragen.

Programmierung des ALMEMO® Steckers:
1. Kanal: Messbereich DIGI, Verriegelung 5

Technische Daten:

Messfiihler Thermoelement

Messbereiche ZAD 950 ABK: NiCrNi (K) -200.0...1370.0 °C
ZAD 950 ABJ: Fe-CuNi (J) -200.0...1000.0 °C
ZAD 950 ABT: Cu-CuNi (T) -200.0... 400.0 °C

Messrate 2.5M/s

Linearisierungsgenauigkeit £ 0.05K £ 0.05% v.Mw.

Systemgenauigkeit 0.1% v.Mw. £ 3 Digit, 0.01%/K

Galvanische Trennung 1kV dauernd, 4 kV fir 1 Sekunde

Gehause ABS, L127 x B83 x H38 mm

Fuhleranschluss 4mm Sicherheitsbananenbuchsen und -stecker
Verbindungskabel 1.5 m mit ALMEMO® Stecker
Betriebsspannung 7...12V Uber Messgerét, Netzteil erforderlich
Stromverbrauch < 20 mA (Stecker und Modul)
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4.2.9 Frequenzmessmodaul fiir Frequenz- und Impulssignale
Zur Erfassung digitaler Impulse gibt es das Frequenzmessmodul ZA 9909-A-
KU, das im Fuhlerstecker mit einem eigenen kleinen Mikrocontroller Impulse
zahlt und auf Befehl an das Messgerat Ubergibt. Da auf diese Weise auch Si-
gnale bericksichtigt werden, wenn der Messkanal nicht angewahlt ist, kdnnen
sogar mehrere Frequenz- messmodule an einem Gerat angesteckt und Uber
Messstellenabfragen erfasst werden.

Die neue Universalausfiihrung ZA 9909-AKU des Modules hat Optokoppler
im Eingang, die entweder galv. getrennt mit aktiven Spannungssignalen von
4..24V (A) direkt angesteuert werden kénnen. Zur Versorgung von passiven
potentialfreien Schaltkontakten (B) ist die Versorgungsspannung des Gerates
auf zusatzlichen Anschlissen verflgbar. Turbinen oder photoelektrische Im-
pulsgeber kénnen aber auch vom Modul versorgt werden (max. 50mA). Je
nach Ausgangstreiber ist der Optokoppler entsprechend zu beschalten
(NPN:C) oder (PNP:D). Reicht die Geratespannung nicht aus, ist der Stecker
auch mit Spannungswandler auf 12-13V erhaltlich (Option V12).

Bereiche: Frequenz, Impulse

Durch Programmierung des Messbereiches ist wahlweise Frequenz- oder Im-
pulsmessung moglich. Zur Drehzahimessung ist ein Modul mit eigener pro-
grammierung erforderlich.

ZA 9909-AK1U: Frequenzmessung
Messbereich: Frequenz 0 ... 15000 Hz Bereich: Freq
Das Frequenzmodul zahlt die Impulse pro Sekunde und gibt diesen Frequenz-
wert kontinuierlich aus.
Die Auflésung kann auf 0.1 Hz erhdht werden, wenn man eine Draht-
briicke von Klemme BR1 zur Klemme +5V vorsieht.
Messbereich 0 ... 3200.0 Hz, Kommaverschiebung programmieren!

ZA 9909-AK2U: Impulsmessung

Messbereich: Impulse 0 ... 65000 Bereich: PULS

Die Impulsmessung ist fur Signale mit niedriger Wiederholrate gedacht, die in
einem langeren Zeitraum erfasst werden sollen. Das Frequenzmodul z&hlt des-
halb die Impulse zwischen zwei Messstellenabfragen (Manuell oder zyklisch)
und gibt die Impulszahl nur bei der Messstellenabfrage aus, d.h. wahrend des
Zykluses andert sich der angezeigte Wert nicht. Programmiert man einen
Messzyklus von 1 Minute, dann wird jede Minute die Anzahl der Impulse/Minu-
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te angezeigt. Durch Summierung tUber den Druckzyklus mit dem Funktionska-
nal S(P) kann zusétzlich auch die Impulszahl Gber einen grofReren Zeitraum
(z.B. 1 Stunde) bestimmt werden.
Prellende Kontakte kénnen digital mit einer Zeitkonstante von 5ms
@ unterdriickt werden, wenn man Klemme BR1, Klemme BR2 und
Klemme +5V mit Drahtbriicken verbindet.

ZA 9909-AK4U: Drehzahlmessung

Messbereich: Umdrehungen/Minute 8 ... 32000 Um Bereich: Freq

Das Drehzahlmodu misst die Zeit zwischen zwei Impulsen und errechnet dar-
aus die Drehzahl pro Minute.

Technische Daten des Frequenzmodauls:

Frequenzbereich 0... 15000 Hz (Aufl.: 1Hz), Torzeit4 mal 0.5 s
0...3200.0 Hz (0.1Hz), Torzeit 0.5 s + 1Flanke

Drehzahlbereich 8...32000 Upm (Auflésung: 1Upm)

Max. Impulszahl 65000

Impulslange > 50 us (5ms mit Kontaktentprellung)

Eingangsspannungsbereich 4...40 V Rechteck

Kabellange 1.5m

Fihlerversorgung 7..9V (12V mit Netzadapter oder Option V12)

Stromverbrauch 3mA

Temperaturbereich -10... +60 °C

4.2.10 Digitaleingangskabel

Mit dem Digitaleingangskabel ZA 9000-EK2 kénnen pro Messeingang 4 digita-
le Zustande (elektrische Spannungspegel) erfasst und Uberwacht werden. Je-
der Eingang wird als Kanal mit dem Bereich "Inp " programmiert, und der Zu-
stand erscheint bei jeder Messstellenabfrage im Druckprotokoll mit 0.00% oder
100.00%. Durch Eingabe eines Grenzwertes von z.B. 50.00 % ist auch ein
Stdrwertausdruck realisierbar.

Wenn Sie das prozentuale Verhaltnis des Ein-Aus-Zustandes Uber

@ einen zyklischen Zeitraum oder die gesamte Messung interessiert,
dann ist diese GroRe Uber die Mittelwertbildung (zyklisch oder konti-
nuierlich) leicht zu erhalten (s. 6.7.4). Die hochste Auflésung erhalt
man mit der kontinuierlichen Messstellenabfrage.

Die Digitaleingange sind Optokoppler, die beim Anlegen einer Spannung von
ca. 4...30 V DC vom LO-Zustand (0% = 0...1V DC) in den Hi-Zustand (100% =
4...30V DC) gehen.
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Sollen potentialfreie Kontakte liberwacht werden, dann sind entsprechende
externe Spannungen vorzusehen. Das Digitaleingangskabel ZA 9000-ES2
stellt hierfur eine Hilfsspannung von 5V zur Verfligung, hat dafir aber nur 3 Di-
gitaleingange. Die Kontakte missen dem Schaltbild entsprechend mit den 5V
so verschaltet werden, dass sie die Optokoppler ansteuern.

4.2.11 Schnittstellenadapterkabel
Das Schnittstellenadapterkabel ZA 9919-AKx ermdglicht die Einbindung von

max. 4 Messwerten eines beliebigen Fremdgerates mit serieller Schnittstelle
(RS232, TTL 0.4.) in die Messwerterfassung des ALMEMO® Gerates. Zur Iso-
lierung sind Optokoppler vorgesehen. Im ALMEMO® Stecker ist ein eigener Mi-
krokontroller untergebracht, der mit dem Protokoll des Fremdgerates program-
miert sein muss. Fir diese Programmierung fallen einmalige Softwarekosten
an. Es kdnnen auch mehrere dieser Adapter an einem Gerat eingesetzt wer-
den.

Bereich: DIGI
Technische Daten:

Anzeigeumfang 65000 Digit
Schnittstelle asynchron 7/ 8bit Daten, 1/2 Stoppbit, galv. getrennt
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5. ALMEMO® Ausgangsmodule

Ein modernes Messgerat muss mit seiner Umgebung in Verbindung treten
kénnen, d.h. seine Messdaten an analoge oder digitale Peripheriegerate tber-
geben, Befehle von einem Rechner ausfiihren, Alarm auslésen oder auch auf
Schaltimpulse reagieren. Um alle Méglichkeiten zu erflillen, aber den Hardwa-
reaufwand zu minimieren, wurden alle nétigen Interfaces in ALMEMO® Aus-
gangsstecker oder -module eingebaut. Dieses Konzept lasst dem Anwender
bei der digitalen Dateniibertragung je nach Aufgabe die freie Wahl zwischen
USB-, RS232-, RS422-, oder Current-Loop-Schnittstelle, sowie Drahtverbin-
dung, Lichtwellenleiter oder Funk. Zum Anschluss der Module haben fast alle
ALMEMO® Gerate die zwei Ausgangsbuchsen A1 und A2, die zusatzlich auch
noch eine digitale Vernetzung der Gerate erlauben. Die Ausgangsmodule wer-
den wie die Fuhler automatisch erkannt, sodass standardmafig keine Pro-
grammierung erforderlich ist.

5.1 Analoge und digitale Ausgangsmodule

Zur Analogausgabe geben die meisten ALMEMO® Gerate auf den Buchsen A1
und A2 ein PWM-Signal aus. Dazu gibt es Analogausgangskabel oder -modu-
le, die das Digitalsignal in Analogwerte 0-2V, 0-10V, 0-20mA umsetzen. Fur die
neuen V6-Gerate wurden auch neue Ausgangsmodule RTA3, RTA4 und RTA5
geschaffen, die eigene DA-Wandler aufweisen, sodass auch mehrere Analog-
ausgange bereitgestellt werden kénnen. Zum Teil ist es jetzt auch mdglich, je
nach Anwendung den Ausgangstyp auf 0-10V oder 0-20mA umzuschalten. Die
neuen Module enthalten bis zu 10 Interfaceelemente, neben den Analogaus-
gangen auch Relais und Triggereingange. Alle sind in ihrer Funktion jetzt ein-
zeln konfigurierbar.

5.1.1 Analogausgangskabel

Zur Messwertregistrierung mit einem Schreiber 0.4. kann an die Buchse A1
oder A2 das Analogausgangsmodul ZA 1601-RK angesteckt werden. Im Ste-
cker ist ein Wandler eingebaut, der das PWM-Signal vom Messgerét in eine
Spannung (-1.25...+2.0 V) umsetzt, die dem linearisierten Messwert des ange-
wahlten Kanals entspricht. Die Ausgangspannung entspricht 0.1 mV/Digit.
Wenn eine hohe Ansprechgeschwindigkeit erreicht werden soll, so ist eine ho-
here Wandlungsrate einzustellen.

Wahrend einer zyklischen Messstellenabfrage behalt der Analogausgang den
letzten Wert des angewahlten Kanals. Bei Fuhlerbruch geht die Ausgangs-
spannung auf Null. Das Ausgangssignal ist Giber Analoganfang und -ende be-
liebig skalierbar (s. 6.10.7), wenn der Umfang mehr als 100 Digit betragt (z.B.
0-2V fir -30.0 bis 120.0°C). Bei echten Doppelfihlern oder kontinuierlicher
Messstellenabfrage konnen bei den Handgeraten an den beiden Buchsen A1
und A2 zwei Analogausgangsmodule betrieben und zwei verschiedene Kanale
ausgegeben werden. Normalerweise ist dies der 1.Kanal und der angewahlte
Messkanal in einem Fihler. Statt des Messkanals kann auch ein beliebiger an-
derer Kanal programmiert werden (s. 6.10.7).

5-2 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage |




Analoge und digitale Ausgangsmodule |

Technische Daten:
Ausgangsspannung:  -1.250 ... 2.000 V nicht galv. getrennt

Steigung: 0.1 mV/Digit

Restwelligkeit: < 2 Digit

Birde: > 100kQ

Genauigkeit: 1 0.1% = 6 Digit, Drift: 1 Digit/ K
Zeitkonstante: 100 ms

Stromverbrauch: ca. 3 mA

5.1.2 Relais-Trigger-Kabel und Relais-Adapter

Fir Alarmmeldungen bei Grenzwertliberschreitungen (s. 6.3.9) und zum An-
steuern von Peripheriegeraten (s. 6.10.8) gibt es Kabel mit eingebauten Halb-
leiterrelais, zur Fernsteuerung der Gerate (s. 6.6.4) gibt es Triggerkabel und
die Kombination von beiden. Bei V5-Ausgangskabeln ist nur bei den reinen
Triggerkabeln die Triggerfunktion programmierbar (s. 6.6.4, 6.10.9), bei den
Relaiskabeln ist nur eine Funktion fir alle Relais einstellbar, der Triggerein-
gang hat in dem Fall nur die Funktion Start/Stop.

V5-Ausgangskabel:

ZA 1000-ET  Triggerkabel mit einer Taste,

ZA 1000-NT  Nullsetzkabel mit einer Taste,

ZA 1000-EK  Triggerkabel fur elektr. Signale mit 2 Bananensteckern,

ZA 1000-GK  Alarm-Relaiskabel mit 1 Relais und 2 Bananensteckern®

ZA 1000-EGK Trigger-/Relaiskabel mit 1 Triggereingang fir 1 Kontakt oder
elektr. Signale und 2 Relais, grenzwertgesteuert vom Gerat

ZA 1000-EAK Trigger-/Relaiskabel mit 1 Triggereingang fir 1 Kontakt oder
elektr. Signale und 2 Relais, gesteuert vom PC

Triggerkabel

Trigger-/Relaiskabel

V5-Trigger-/Relaiskabel unterstiitzen nur einen Triggereingang. Er kann aber
wahlweise Uber den Anschluss T1 von einem potentialfreien Kontakt, oder
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Uber T2 von einem elektrischen Signal angesteuert werden. Dieses kann eine
Spannung von 4 bis 30V DC sein, die einen Optokoppler treiben muss (Bei TT-
L-Signalen in negativer Logik ansteuern, T2+ an 5V, T2- an Ausgang).

Bei dem Alarmkabel ZA1000-EGK sprechen die Relaiskontakte ROO und RO1
getrennt auf Grenzwertlberschreitungen Max und Min an. Die Varianten der
Relaisansteuerung sind bei allen Ausgangsmodulen programmierbar (s.
6.10.9).

Relais-Adapter

Zum Schalten von netzbetriebenen Geraten ist der Relaisadapter ZB 2280-RA
gedacht. Er wird einfach zwischen Steckdose und Alarmgerat gesteckt und von
einem Relais-Kabel (ZA1000-GK) angesteuert, d.h. bei Alarm eingeschaltet.

Technische Daten:
Steuereingang: Fur Optokopplerausgang oder Schaltkontakt R < 10 kQ

Schaltrelais: Mechanisches Relais, Belastbarkeit: 250 V, 6A
Ruhezustand: AUS, Alarmzustand: EIN
V6-Ausgangskabel:

V6-Trigger-/Relaiskabeln haben generell zwei eigenstandige Triggereingan-

ge. Sie kdnnen beide getrennt auch mit Makros programmiert werden (s.

6.6.4) und die Relais sind alle einzeln konfigurierbar (6.10.9), z.B. invers oder

PC-gesteuert. Fir V6-Gerate ist es aber auch maoglich, die oben aufgefiihrten

V5-Kabel auf V6-Funktionalitdt mit der AMR-Control umzuprogrammieren.

ZA 1006-EK2 Triggerkabel mit 2 Triggereingangen fir 2 Kontakte oder 2
elektr. Signale (s.0.)

ZA 1006-ETG Trigger-/Relaiskabel mit 2 Triggereingangen nur fir 2 Kontakte
und 2 Relais, grenzwertgesteuert vom Gerat

ZA 1006-EKG Trigger-/Relaiskabel mit 2 Triggereingangen nur fur 2 elektr. Si-
gnale (s.0.) und 2 Relais, grenzwertgesteuert vom Geréat

ZA 1006-GK  Alarm-Relaiskabel mit 1 Relais und 2 Bananensteckern

Technische Daten fiir alle Trigger-/Relaiskabel:
Triggereingange:
Kontakt: nicht galv. getr. fiir potentialfreien Schaltkontakt, Ri > 50 kQ
Elektr. Signal: Optokoppler: 4...30 V DC, Eingangsstrom: 2mA
Ausgangsrelais: Halbleiterrelais 1Q ohne Polaritat,
Belastbarkeit: 50V, 500 mA
Stromverbrauch: 3mA
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5.1.3 Relais-Trigger-Analog-Adapter
Fir V6-Gerate sind 3 verschiedene Relais-Trigger-Analog-Adapter verfiigbar:
1. das ansteckbare Ausgangsmodul ZA 8006-RTAS fiir alle Gerate,
2. der Einschub ES 5690-RTADS5 fiir alle Messwerterfassungsanlagen 5690,
3. das autarke Interfacemodul ZA 8006-RTA4 im ALMEMO® Netz
Alle verfliigen Gber max. 10 Interfaceelemente (Halbleiterrelais, Analogausgan-
ge und Triggereingange). Diese sogenannten Ports sind einzeln adressier- und
konfigurierbar (s. 6.10.9.2). Die Ansteuerung der Ausgangsrelais Uber die
Schnittstelle ist in 6.10.10 beschrieben, die Ansteuerung der Analogausgange
in 6.10.7.
Angeschlossen werden alle Elemente Uber orangene ALMEMO® Klemmste-
cker.

1

Ailidlbl
MU e [

RO R1 R2 R3 A4| A5 A6 || A7 -U
PO/M1 P2/3 P4/5 P6/7 P8/9
Option Option
Halbleiterrelais Analogausgédnge Triggereingédnge

ZA 8006-RTA3 ZA 8006-RTA4 ES 8006-RTAS5

Bus von
] Messwerterfassungs-
anlagen

® &®

Gerat Datenkabel
Ausgangsbuchsen Ax ALMEMO-Netz
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Die genaue Bestluckung, die Konfiguration und der Zustand der Module wird
entweder durch die Darstellung auf dem Grafikdisplay oder durch Abfrage Uber
die Schnittstelle ersichtlich (s. 6.10.9.2). Genauere Angaben finden Sie in den
einzelnen Anleitungen.

Technische Daten

Relais: Halbleiterrelais 1 Ohm, Belastbarkeit: 50V, 0.5A

Triggereingange: Optokoppler 4..30V, Eingangsstrom 2mA

Analogausgange: Doppelanalogausgang galv. getrennt, max. 50V
OA 8006-R02 wahlweise (programmierbar)

400V ..+10.0V  0.5mV/Digit Burde > 100kQ
0.0 mA ...+20.0 mA 1 pA/Digit Burde < 500Q

Genauigkeit: +0.1% v.Ew.
Temperaturdrift: 10 ppm /K
Zeitkonstante: 100us
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5.2 Schnittstellenmodule

Zur Datenlibertragung von einem ALMEMO® Gerat zum Rechner bzw. an ein
Peripheriegerat gibt es diverse Schnittstellenkabel/-module, die das jeweils nd-
tige Interface im Stecker eingebaut haben.

ZA 1919-DKU: USB-Schnittstelle galv. getrennt fir Computeranschluss

ZA 1909-DK5: RS232-Schnittstelle galv. getrennt fiir Drucker- oder Compu-
teranschluss Uber DSUB-Buchse.

ZA 1909-DKL: RS232-Schnittstelle  in  Lichtwellenleiterausfiihrung  fir
Drucker- oder Computeranschluss tiber DSUB-Buchse.

ZA 1945-DK: Ethernet-Schnittstelle zum direkten Anschluss eines
ALMEMO® Gerates an Ethernet (PC-Netz) liber RJ45-Buchse

ZA17x9-BTx: Bluetoothmodule Klasse 1 und 2 fir USB und RS232 (s. 5.3.4)

Die Schnittstellenkabel werden an die Ausgangsbuchse A1 angesteckt und
vom Messgerat vollautomatisch erkannt, da in den Anschlusssteckern wieder
alle Ubertragungsparameter gespeichert sind. Der Anwender kann mit ver-
schiedenen Kabeln mehrere Peripheriegerate, wie Drucker, Terminal oder
Computer mit unterschiedlichen Parametern wechselweise an ein Messgerat
anschlieen, ohne irgendeine Einstellung vornehmen zu missen. Zur Vernet-
zung mehrerer ALMEMO® Gerate gibt es zusatzliche Netzwerkkabel oder fir
groRe Entfernungen RS422-Netztreiber und Netzverteiler.

5.2.1 RS232-Datenkabel

Rechner mit 9pol. Stecker werden Uber das galv. getrennte Schnittstellenkabel
ZA 1909-DK5 direkt an das Messgerat angeschlossen. Bei Geraten mit 25pol.
Stecker oder Buchse (Drucker) ist ein entsprechender Adapter dazwischenzu-

schalten. Der Stromverbrauch liegt bei 1 mA, die maximale Baudrate bei 115.2
kbd. Der Hardware-Handshake wird nicht mehr unterstiitzt, nur XON-XOFF. ﬂ

Schaltung des RS232- Schnittstellenkabels ZA 1909-DK5:
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5.2.2 RS232-Datenkabel mit Lichtwellenleiter

Die Ubertragung digitaler Daten Uber Lichtwellenleiter (LWL) bietet eine Reihe
wichtiger Vorteile gegeniiber der drahtgebundenen Ubertragung. Es gibt kei-
nerlei EMV-Probleme, da elektrische oder magnetische Felder die Verkabe-
lung nicht beeinflussen, d.h auch in einer stérverseuchten industriellen Umge-
bung ist eine sichere Datenlbertragung mdglich. Durch die absolute
galvanische Trennung der einzelnen Gerate kdnnen auch gréliere Potentialdif-
ferenzen Uberbrickt werden. Es wird sogar ein weitgehender Blitzschutz er-
reicht.

Kompatibel zum RS232-Datenkabel ZA 1909-DK5 gibt es das LWL-Datenka-
bel ZA 1909-DKL. Mit diesem Kabel ist eine Ubertragung (ber eine Lénge von
bis zu 50 m bei einer Baudrate bis zu 115.2 kbd mdglich (soweit dies die Gera-
te erlauben), der Hardware-Handshake wird ebenfalls nicht unterstitzt.

5.2.3 Datenuibertragung per Modem

Zur Fernabfrage und Fernkonfiguration von ALMEMO® Geraten im Bereich
des Telefon-Festnetzes finden sich in unserem Lieferprogramm fertig konfigu-
rierte Modems sowohl flir analoge als auch fiir digitale Anschlisse (ISDN). Im
Sinne der Kompatibilitat empfiehlt es sich, jeweils Parchen einzusetzen. Dabei
muss beachtet werden dass das analoge Modem fiir den Einsatz beim ALME-
MO® Gerat (ZA1709-MK) ein anderes Setup hat als das Modem auf der PC-
Seite (ZB1709-M).

Fir Anwendungen abseits des Telefon-Festnetzes steht das GSM-Mobilfunk-
modem ZA1709-GSM zur Verfigung. Fir den Betrieb ist ein Mobilfunk-Daten-
Vertrag im D1-Netz erforderlich, den man Uber uns oder lber andere Anbieter
abschliessen kann. Als Gegenstiick auf der PC-Seite wird in diesem Fall ein
analoges Modem (ZB1709-M) verwendet.

Beim Anschluss des ALMEMO® Gerates muss zwischen Datenkabel und Mo-
dem unbedingt der mitgelieferte zusatzliche Adapter ZA1709-AS zwischenge-
schaltet werden. Er tauscht nochmal die Datenleitungen und schaltet die Kom-
munikation wahrend der Initialisierungsphase ab. U. U. ist ein weiterer Adapter
von 9-poligem auf 25-poligen DSUB-Stecker erfoderlich.
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Eigene Modems kdnnen evtl. unter Verwendung des o. g. Adapters

!:;)Z verwendet werden, aufgrund der Vielfalt der am Markt erhaltlichen
Typen ist es aber unmoglich, Unterstlitzung bei der Konfiguration
und Inbetriebnahme zu geben.

5.2.6 USB-ALMEMO® Datenkabel

Viele Computer weisen heute keine RS232-Schnittstellen mehr, sondern nur
noch USB-Schnittstellen auf. Zum Anschluss der ALMEMO® Messgerate gibt
es dafur 2 Mdéglichkeiten:

1. Konverter von USB auf RS232 und ALMEMO® Datenkabel

Der Konverter ZB 1909-USB wird einfach als Adapter in eine USB-Buchse
des Rechners gesteckt und an den DSUB-Stecker kann dann jedes ALME-
MO® Datenkabel oder jeder Netwerktreiber angeschlossen werden. Zum
Betrieb muss ein Windows-Treiber auf der beiliegenden CD wie (blich in-
stalliert werden, um eine virtuelle zusatzliche COM-Schnittstelle einzurich-
ten. Diese kann in allen Programmen mit allen Baudraten uneingeschrankt
verwendet werden.

2. USB-ALMEMO® Datenkabel

Das USB-Datenkabel ZA 1919-DKU enthalt ebenfalls einen Konverter von
USB auf RS232. Eine Installationsanleitung und den nétigen Windows-Trei-
ber fir die virtuelle COM-Schnittstelle findet man auf der CD AMR-Control.
Vorteil dieser Methode ist neben der handlichen Kabelausflihrung, dass sich
das Gerat mit ALMEMO® Signatur meldet und auch Baudraten ber 115
kBd unterstltzt. Nachteil ist, dass das Kabel praktisch nicht verlangert wer-
den kann und auch nicht fur Netzwerktreiber verwendbar ist.
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5.2.7 Ethernet ALMEMO® Datenkabel

Das Ethernet-ALMEMO® Datenkabel ZA 1945-DK ermdglicht es, praktisch je-
des ALMEMO® Messgerat direkt an ein Ethernet-PC-Netz anzuschlieRen. Auf
diese Weise ist sogar eine Anbindung an das Internet mdglich. An die RJ45
(10/100BASE-T) Steckbuchse wird der PC mit einem Cross-Link-Kabel, ein
Switch oder Hub mit einem Patch-Kabel angeschlossen.

Die Inbetriebnahme und ein Terminalbetrieb ist jetzt auch mit der kostenlosen
Software AMR-Control (ab Version 5.0) moglich.

Die Einbindung eines Ethernet-Moduls in die Messwerterfassung ist bei der
Software Win-Control ab V.6.x serienmafig.

Einstellen der IP-Adresse

Das Ethernet-Datenkabel wird mit der voreingestellten IP-Adresse 0.0.0.0 aus-
geliefert. Mit dieser Einstellung ist es moglich mit einem DHCP-Server Verbin-
dung herzustellen. Der DHCP-Server versorgt den Ethernet-Datenkabel mit ei-
ner freien IP-Adresse, einer Gateway Adresse und der Subnet-Mask.

In Netzwerken ohne DHCP-Server ist es erforderlich in dem Ethernet-Datenka-
bel eine feste IP-Adresse manuell einzustellen.

Die bendtigte Software XPort-Installer und die Anleitung dazu sind auf der AM-
R-CD im Verzeichnis Zubehdr/Ethernet/XPort-Installer zu finden.

Kontroll-LED's
Zur Kontrolle der Ethernet-Verbindung sind zusatzlich 2 LED’s vorhanden

(Rev. R2):

Linke LED: Verbindung Rechte LED:  Datenlbertragung
Aus: keine Aus: keine

Orange: 10 MHz Orange: Halb-Duplex
Grun: 100 MHz Grin: Voll-Duplex
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Technische Daten (Rev. R2)

Ethernet: AnschluBbuchse RJ45 (10/100BASE-T)
Umschaltung automatisch 10/100 MHz
ALMEMO®: ALMEMO® Stecker fiir Buchse A1,

Baudrate: Standard 9600 Bd, max. 230.4 kBd
(Anderung Uber XPort-Installer und Browser)
Stromversorgung: 12V DC Uber Mel3gerat (entspr. Netzteil empfohlen)

Stromverbrauch: ca. 110 mA (10 MHz), ca. 95 mA (100 MHz)
Produktiibersicht: Bestell-Nr.
Ethernet-Datenkabel RJ45-Buchse auf ALMEMO® Stecker ZA 1945-DK
Ethernet-Netzwerktreiber RJ45-Buchse auf RS422 4-Draht s.5.3.3.5 ZA 5045-AK
Patchkabel RJ45 Stecker/Stecker 2m ZB 1904-P-
K2

5.3 Vernetzung von Messgeraten

Dezentrale Messwerterfassung ist heute ein Schlagwort, das mit ALMEMO®
Geraten konsequent realisiert wird. Die Messdaten werden vor Ort mit kurzen
Fahlerleitungen und kleinen modularen Messgeraten erfasst, die wiederum
Uber storsichere Digitalleitungen vernetzt sind und so zentral von einem Rech-
ner ausgewertet werden. Dieses Konzept minimiert sowohl den Verdrahtungs-
aufwand als auch EMV-Probleme. Der Einsatz an Geratetechnik lasst sich
ganz flexibel an die jeweilige Messaufgabe anpassen.

Alle ALMEMO® Geréte sind adressierbar, arbeiten mit dem gleichen Protokoll
und sind damit voll netzwerkfahig. Es ist sogar ein kleiner Verteiler eingebaut,
sodass an jedes Gerat mit einem konfektionierten Netzwerkkabel ein weiteres
angesteckt werden kann. Auf diese Weise sind maximal 100 Gerate an eine
serielle Schnittstelle eines Rechners anschlielbar. Alternativ kénnen ebenso
einfach stdrsichere Lichtwellenleiterkabel eingesetzt werden. Bei Installationen
Uber gréRere Entfernungen verwendet man dagegen besser eine Ubertragung
mit RS422-Interfaces. Daflir gibt es eigene Treiber und galv. getrennte Vertei-
ler fir jedes Gerat. Das Protokoll ist kein komplexes 7-Schichten-Modell, son-
dern beruht auf einer einfachen ASCII-Kommunikation, sodass man sogar
Uber jedes Terminal von jedem Messgerat die Daten im Klartext abrufen kann.
Eine Datenflusskontrolle ist nur noch durch Software-Handshake (XON/XOFF)
moglich. Selbstverstandlich gibt es auch Softwarepakete, die die Messstellen-
abfrage im Netzwerk automatisieren, die Messdaten graphisch darstellen und
auswerten. Vor jedem Netzwerkbetrieb missen alle Messgerate auf unter-
schiedliche Gerateadressen eingestellt werden. Bei Anzeigegeraten geschieht
dies Uber die Tastatur, bei Transmittern und Einschiben tber Kodierschalter
(s. Gerateanleitung). Die Anordnung der Gerate und die Reihenfolge der
Adressen ist prinzipiell beliebig, aber es dirfen keine Licken vorhanden sein.

Im Netzwerkbetrieb sollten nur aufeinanderfolgende Adressen zwi-
6 schen 01 und 99 eingegeben werden, damit das Gerat 00 bei einer
Stromunterbrechung nicht ungerechtfertigt adressiert wird.
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Bei der Verwendung von indirekten Verbindungen, wie Ethernet, Mo-
!3: dem, Funk, bei denen die Zeichen in ein Protokoll verpackt werden,
kénnen erhebliche Signalverzogerungen auftreten. Diese sind ab-
hangig von der Auslastung eines Netzes oder der Qualitat z.B. einer
Funkverbindung. Besonders lange Laufzeiten kénnen bei den Blue-
tooth-"Netzwerkkabeln" auftreten, weil sich durch die Kaskadierung
hintereinander und den Vor- und Ricklauf die Zeiten multiplizieren.
Um in solchen Fallen Datenkollisionen zu vermeiden, weil Antworten
von verschiedenen Geraten gleichzeitig zum Empfanger gelangen
kénnen, mussen bei der Gerateumschaltung entsprechende Zeitver-
zbgerungen vorgesehen werden. Bei der Datenerfassungssoftware
WinControl dient dazu der Parameter Umschaltverzégerung.

5.3.1 Netzwerkkabel

Eine RS232-Schnittstelle ZA1909-DK5 oder eine Ethernet-Schnittstelle
ZA1945DK, die an der Buchse A1 des ALMEMO® Messgerates steckt, kann
mit Netzwerkinterfacekabeln (ZA1999NKS5) an Buchse A2 kaskadiert werden,
sodass an das erste Messgerat bis zu 99 weitere ALMEMO® Gerate ange-
schlossen werden kdénnen. Die Befehle an das erste Gerat werden gepuffert
auch an alle anderen Ubertragen, die Antworten von diesen sind andererseits
ODER-verknUpft und erscheinen daher auch am Ausgang des ersten Gerates.

Vorteile: 1. Gerate sind einfach und schnell zusammensteckbar
2. geringer Stromverbrauch ohne zusatzliche Stromversorgung

Nachteile: 1. Bei Stromausfall des Messgerates wird das Netz unterbrochen
2. Buchse A2 wird bendtigt und belegt
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Das Netzwerkkabel ZA1999NK5 kann auch aus 2 einzelnen Steckern und ei-
nem vieradrigen Kabel bis zu 50 m Lange selbst hergestellt werden.

5.3.2 Netzwerkkabel mit Lichtwellenleiter

Das Netzwerkkabel ist auch in Lichtwellenleitertechnik als ZA 1999-NKL erhalt-
lich. Es besteht aus zwei ALMEMO® LWL-Wandlern ZA 1999-FSL und 1.5m
Duplex-Kunststoff-Lichtwellenleiter-Kabel. Das LWL-Kabel kann Langen bis zu
50m aufweisen und die Wandler kénnen problemlos selbst angeschlossen
werden. Die Stromversorgung erfolgt Gber die angeschlossenen Gerate.

Montage der Lichtwellenleiter

Zur Konfektionierung eines Datenkabels wird das Lichtwellenleiter-Kabel mit
einem scharfen Messer moglichst rechtwinklig auf die gewlinschte Lange zu-
geschnitten (keinen Seitenschneider verwenden). Dann wird die Doppelleitung
an beiden Enden auf einer Lange von 1 bis 2 cm in Einzeladern aufgetrennt.
Bei den ALMEMO® Wandlern werden die beiden Adern nach Abnehmen des
Deckels in die beiden Photoelemente eingesteckt und mit der Zugentlastung
gesichert. Beim Anschluss des zweiten Wandlers ist darauf zu achten, dass
die Adern jeweils vom Sender zum Empfanger gefiihrt werden. Da die Ubertra-
gung der Daten mit sichtbarem roten Licht erfolgt, kann die Sendeader bei Da-
tenfluss leicht identifiziert werden.
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5.3.3 Datenubertragung liber RS422-Schnittstelle

Wenn Messgerate wesentlich weiter als 50m auseinanderliegen oder eine
sternférmige Verdrahtung nicht zu vermeiden ist, sollte die Datentbertragung
mit RS422-Interfaces erfolgen. Bei der RS422-Schnittstelle werden die seriel-
len Daten nicht wie bei der RS232 massebezogen sondern als Spannungsdif-
ferenz Ubertragen und ausgewertet. Dadurch werden Gleichtaktstdrungen auf
der Ubertragungsleitung weitgehend unterdriickt, sodass Leitungslangen von
Uber 1000 m realisierbar sind. Das RS232-Signal kann einfach in ein RS422-
Signal oder ein LWL-Signal umgewandelt werden und umgekehrt.

Zur Vernetzung bietet das ALMEMO® System zwei Netzverteiler an, die die Befeh-
le vom Computer an alle Gerate gleichzeitig Ubermitteln und dann nur die Antwort
des adressierten Gerates zuriicksenden. Die Netzverteiler sind generell (ber
RS422-In- terfaces verbunden und kénnen damit weite Strecken tberbriicken.

Die Anschlussleitung zum Messgerat besteht beim Netzverteiler ZA 5099-
NVL aus einem Lichtwellenleiter und bietet damit eine hohe Stdrsicherheit.
Die Verbindung der Verteiler muss in diesem Fall tiber 6- bzw 8adrige RS422-
Datenkabel erfolgen: 4Adern Datenleitung und 2 Adern Stromversorgung mit
einem zentralen Netzteil; bei gréReren Kabellangen 2 x 2 Adern Stromversor-
gung doppelt gefiihrt (Reduzierung des Spannungsabfalls).

Bei Verwendung der drahtgebundenen Netzverteiler ZA 5099-NVB wird der
Verteiler galv. getrennt Gber DC/DC-Wandler vom Gerat versorgt. Zur Verbin-
dung der Verteiler reicht in diesem Fall eine 4-adrige Datenleitung.

RS422-Verteiler Verteiler-LWL  Verteiler-LWL RS422-Treiber
ZA 5099-NVB ZA5099-NVL  ZA5099-NVL ZA 5099-NTL
RS422/485 RS4221485 RS4221485 RS422/485

o T

RS485-Bus 12V

Al

D | S%Tn
2490 1 LK
Option 11 0000

RE€2200 | i RS422 RS422
+
6..12v
LwL

Netzwerkkabel| Z.01999-MKL RS232

8590-9 Anlage 5690-2

[T

Al

- ~

Als Treiber fir das RS422-Netzwerk gibt es einmal den einfachen aufsteckba-
ren Wandler ZA 5099-AS von RS232 auf RS422 ohne galv. Trennung. Fulr
eine optimale Trennung vom Computer wird jedoch auch hier der Treiber ZA
5099-NTL mit Lichtwellenleiter empfohlen. Zum Anschluss an Ethernet (PC-
Netz) wird der Ethernet-Netzwerktreiber ZA5045AK verwendet.
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5.3.3.1 Netztreiber RS232-RS422/485 mit Lichtwellenleiter

Zum Schutz des Rechners vor Uberspannungen im Netz bzw. um Einkopplun-
gen von Stérspannungen zu minimieren, wird der Netztreiber ZA 5099-NTL mit
Lichtwellenleiter empfohlen. Er besteht aus einem RS232-LWL-Wandler,
1.5m LWL-Kabel und RS422/485-Bustreibern. Die RS232-COM-Schnittstelle
des Rechners ist damit vom Netz vollstandig galvanisch entkoppelt. Die Ver-
drahtung von Treiber zu Verteiler erfolgt parallel (Kreuzung AB und YZ durch
Anschlussanordnung). Das Netz muss mit einem 12V-Netzteil versorgt wer-
den.
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5.3.3.2 Netzverteiler RS422 und Gerateanschluss mit LWL

Wie im letzten Bild zu sehen, werden die ALMEMO® Gerate mit entsprechen-
den RS422-Netzverteilern an das Netz angeschlossen. Am storsichersten ist
die Ausfiihrung ZA 5099-NVL mit Lichtwellenleiter-Anschluss. Auch der Ausfall
eines Messgerates beeintrachtigt nicht die Funktion des Netzes. Das LWL-Ka-
bel zum Anschluss des ALMEMO® Gerates kann Langen bis zu 50m aufwei-
sen. Soll die Vernetzung von einem Gerat aus sternférmig in zwei Richtungen
verzweigt werden, dann kann an den zweiten Ausgang ein weiterer Zweig an-
geschlossen werden. Jeder RS422-Ausgang ist auch als RS485-Treiber fir
Transmitter mit RS485-Schnittstelle verwendbar. An einen solchen RS485-
Zweig darf aber kein weiterer RS422-Abzweiger mehr angeschlossen werden!
Bei den LWL-Netzverteilern sind auRer den Datenleitungen noch 2 Stromver-
sorgungsleitungen parallel zu verdrahten. Bei groReren Kabellangen 2 x 2
Adern Stromversorgung doppelt gefihrt. (die Kreuzung von Ein- und Ausgan-
gen ist durch die Anschlussanordnung gewahrleistet). Das 12V-Netzteil kann
an jedem beliebigen Punkt im Netz angeschlossen werden, bei grolten Netzen
moglichst in der Mitte, um den Spannungsabfall gering zu halten. Das Aufputz-
gehause mit Befestigungslaschen und die Schraubklemmstecker machen die
Installation besonders einfach. Es kdnnen sogar mehrere Abzweiger direkt an-
einander gesteckt werden. Bei l&ngeren Leitungen sollten unbedingt paarweise
verdrillte Datenkabel verwendet werden.

5.3.3.3 Netztreiber RS232-RS422/485 ohne galv. Trennung

Die folgende Kombination aus Netztreiber und -verteiler kommt mit 4-adriger
Verdrahtung und ohne zusatzliche Stromversorgung aus. Als RS422/485-Bus-
treiber wird der Adapterstecker ZA 5099-AS zum Aufstecken auf die RS232-
COM-Schnittstelle eines Computers angeboten. Daran kdnnen RS422-Vertei-
ler oder RS485-Transmitter direkt angeschlossen werden. Zwischen Bustreiber
und dem ersten Gerat mussen in jedem Fall jeweils die Sendeleitungen Y,Z
mit den Empfangsleitungen A,B verbunden werden und umgekehrt. Das Netz
ist bei diesem Treiber galvanisch mit dem PC verbunden, die Gerate sind
durch die Netzverteiler jedoch immer vom Netz isoliert.
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5.3.3.4 Netzverteiler RS422 mit DC/DC-Wandler und Kabelanschluss
Der Netzverteiler ZA 5099-NVB hat einen Kabelanschluss zum Messgerat und
einen DC/DC-Wandler zur Stromversorgung des Verteilers durch das Messge-
rat eingebaut. Die galv. Trennung erfolgt tGber Optokoppler. Zur Verbindung
der Verteiler reicht deshalb eine 4-Draht-Datenleitung. Fallt aber die Stromver-
sorgung eines Gerates aus, dann wird u. U. das ganze Netz blockiert! ﬂ
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5.3.3.5 Netzwerktreiber Ethernet - RS422

Der Ethernet-Netzwerktreiber ZA 5045-AK ermdoglicht es, ein ALMEMO® Netz
an ein Ethernet-PC-Netz anzuschlieen. Auf diese Weise ist sogar eine Anbin-
dung an das Internet mdglich. Dieses Adapterkabel ZA 5045-AK ersetzt zu-
sammen mit dem Netzverteiler ZA5099-NVL den bisherigen Ethernet-Netzver-
teiler ZA5099-NVE, es ist aber auch einzeln erhaltlich und kann so an
bestehende Netze angeschlossen werden. Vorteil dieser Ausfiihrung ist, dal
zwischen dem Ethernet-Adapterkabel und dem Netzverteiler problemlos ein
Verlangerungskabel eingesetzt werden kann, wenn das erste Mel3gerat in gro-
Rerer Enfernung vom Ethernet-Anschluf® steht. An die RJ45 (10/100BASE-T)
Steckbuchse wird der PC mit einem Cross-Link-Kabel, ein Switch oder Hub mit
einem Patch-Kabel angeschlossen.

Das Einstellen der IP-Adresse, die Bedeutung der beiden LED’s und die erfor-
derliche Software ist bereits in Kap. 5.2.7 beschrieben.

Technische Daten:

Ethernet: Anschlu3buchse RJ45 (10/100BASE-T)
Umschaltung automatisch 10/100 MHz
RS422: 6 pol. Schraubklemmstecker,

4-Draht TX+, TX-, RX+, RX- u. Versorgung +12V, -12V
Leitungslange zwischen Treiber u. Verteiler: max. 1km
Baudrate: max. 115.2 kbd
Stromversorgung: 12V DC Uber Mel3gerat (entspr. Netzteil empfohlen)
Stromverbrauch: ca. 110 mA (10 MHz), ca. 95 mA (100 MHz)
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5.3.3.6 Anschluss von Geraten mit RS485-Schnittstelle

Die RS485-Schnittstelle ist eine busfahige RS422-Schnittstelle, sodass bis zu
32 Gerate parallel ohne zusatzliche Verteiler vernetzt werden kénnen. Bei den
Transmittern ALMEMO® 8390-1/2 und den neuen Gerdten ALMEMO® 2450
und 2490 ist optional eine RS485-Schnittstelle erhaltlich. Sie kdnnen direkt an
jeden RS422-Ausgang der Verteiler angeschlossen werden, daran aber keine
weiteren RS422-Verteiler.

5.3.3.7 Inbetriebnahme eines Netzes

Nach der Verdrahtung der Netztreiber und aller Verteiler und dem Anschluss
der Messgeréate ist nochmal zu prifen, ob alle Messgerate oder Messmodule
eine lickenlose Folge verschiedener Adressen aufweisen. Dann kénnen die
Messgerate eingeschaltet und die Versorgungsspannung fur die Netzverteiler
angelegt werden. Die Funktionsbereitschaft der Verteiler kann durch die einge-
bauten Leuchtdioden kontrolliert werden. Zunachst sollte gepruft werden, ob in
allen Verteilern die grine LED "+U" leuchtet und damit anzeigt, dass die
Stromversorgung in Ordnung ist.

Solange keine Daten Ubertragen werden, darf keine von den Ubrigen LED’s
leuchten. Ist dies doch der Fall, dann sind Adern vertauscht oder kurzgeschlos-
sen. Die Verdrahtung in dem Zweig der fehlerhaften Verteiler ist dann noch-
mals zu Uberprifen.

Der eigentliche Netzwerktest erfolgt mit einer Netzwerksoftware, der AMR-
Control oder successive durch einzelne Adressierung der Gerate mit einem
Terminal. Die Software arbeitet nach dem gleichen Verfahren und zeigt dann
an, welche Gerate mit welchen Adressen im Netz gefunden wurden.

Prinzipiell missen bei der Datenausgabe vom Kontroller in allen Abzweigern
die gelben Leuchten 'RX" aufblitzen. Bei der Antwort dagegen leuchtet zu-
nachst die rote LED ‘'TX" des adressierten Gerates. Aulerdem werden die
Daten mit der LED "TXC’ in allen Verteilern sichtbar, die durchlaufen werden.
Wenn nur einzelne Befehle mit dem Terminal eingegeben werden, dann ist die
Verfolgung der Daten schwierig, weil die LAmpchen nur ganz kurz aufleuchten.
Im Problemfall misste eine Taste (z.B. "X") dauernd gedriickt werden. Antwor-
ten bestimmte Gerate gar nicht, dann ist die Stromversorgung des Gerates
und die eingestellte Adresse nochmal zu Uberprifen.

5.3.4 Bluetooth-Funkmodule

Die Datenlbertragung zwischen ALMEMO® Geraten und Computer oder zwi-
schen 2 ALMEMO® Geraten kann auch drahtlos mit Bluetooth-Funkmodulen er-
folgen. Fir alle moglichen Signalstrecken stehen jetzt neue Ausfiihrungen mit
bis zu 300m Reichweite (Freifeld) zur Verfligung. Standardmafig sind alle Funk-
module, bestehend aus CPU und Slave, gepaart, d.h. sie lassen sich ohne jede
Konfiguration einfach anstecken und sofort verwenden. An alle neuen CPU’s
kénnen jedoch bis zu 6 zusatzliche Slaves sternformig angeschlossen werden.
Die Konfiguration erfolgt bei Gerate-CPU’s einfach Uber die Tastatur, bei Modul-
CPU’s entsprechend Uber den PC mit der Software AMR-Control.

Die Gerateverbindungen lassen sich auch hintereinander wie Netzwerkkabel li-
near kaskadieren. Alle Netzverbindungen sind am Ende Uber eine einzige
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COM-Schnittstelle zuganglich. Bei Unterbrechungen durch Stromausfall oder
Reichweitenlberschreitung, werden nach Beseitigung der Probleme die Ver-
bindungen automatisch wiederhergestelit.

Neu ist auRerdem die Mdglichkeit, kleine Handgerate drahtlos als Fihler an
ALMEMO® Datenlogger anzuschlieBen. Die Anzahl der gleichzeitig betriebenen
Funkstrecken ist unbegrenzt, sie stéren sich nicht.

Bluetooth-Verbindungen

Erweit it Erweite it
:;:;:-;2:2{ ma. gvsellaf:—rl'lﬂgorgtlilen max. rﬁw;luav:;?cr&len
2790 U T 17
Fiihler- V\erhindung Gerate Verblndung Pc Vefbindung '
J:'/ : L J “ usB ‘
Slave- Fiihler- Stave- Slave- S——

Medul Modul Madul Modul Madul e
2 B B8 &
i | I l ,I!. 17 PC

==—7| \v=~7)| == oder
I'I,I\I}L / / || I\S /| 'I\‘\ / ','II P
S po= S {{ Cpem CPU-Modul
MBS?‘QETBI Messgerat Messgerat
PC-Verbindungen zu einem ALMEMO® Gerat Bestell-Nr.
USB-Bluetooth-CPU-Modul KI.1 an PC ZA1719-BPVU

plus ALMEMO® Bluetooth-Slave-Modul KI.1 zum Aufstecken
auf Buchse A2 von beliebigen ALMEMO® Geraten
6 zusatzliche Slaves konfigurierbar iber AMR-Control

Bluetooth-Gerate-CPU KI.1 und USB-Kabel an PC ZA2719-BPVU
plus ALMEMO® Bluetooth-Slave-Modul KI.1 zum Aufstecken
auf Buchse A2 von beliebigen ALMEMO® Geraten
6 zusatzliche Slaves konfigurierbar Uber Gerate-CPU

Bluetooth-Geriate-CPU KI.1 und Netzteil, ZA2719-BPVN
Beliebiges Datenkabel (RS232, Ethernet etc.)
aus dem Standardzubehdr verwendbar auf Buchse A1
plus ALMEMO® Bluetooth-Slave-Modul KI.1 zum Aufstecken
auf Buchse A2 von beliebigen ALMEMO® Geraten
6 zusatzliche Slaves konfigurierbar Uber Gerate-CPU

Bluetooth-PC-USB-Stick KI.1 ZA1709-BT2DKU
plus ALMEMO® Bluetooth-Stecker KI.2
Gerate-Verbindung zwischen 2 ALMEMO® Geréten ZA1719-BNV

ALMEMO® Bluetooth-CPU-Modul KI.1 fiir Buchse A1
plus ALMEMO® Bluetooth-Slave-Modul KI.1 fir Buchse A2
6 zusatzliche Slaves konfigurierbar iber AMR-Control
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Zuséatzliches ALMEMO® Bluetooth-Slave-Modul KI.1 ZA1719-BT1XS
Zusatzlicher ALMEMO® Bluetooth-Slave-Stecker KI.2 ZA1709-BT2

Bluetooth-Messgerat 2790 mit internem Slave-Modul KI.1 MA2790-BT1XS
mit einem Messeingang fiir alle ALMEMO® Fihler

Option Temperatur-Feuchte-Flhler eingebaut 0A2790-RHS
Option Temperatur-Fihler eingebaut (nicht mit Option RHS)  0A2790-TS
Option Luftdruck-Fuhler eingebaut OA2790-APS

Fuhlerverbindungen
Bluetooth-Messgerat 2790 mit internem Bluetooth-Modul KI.1 ZA2790-BT1XFV
und einem Messeingang fiir alle ALMEMO® Flhler
plus Bluetooth-Fiihlermodul fir Buchse Mxx ALMEMO® Gerat
Stromspar-Sleepmodus, Zyklus ab 1 Min., 20000 Messungen

Option 2790: Temperatur-Feuchte-Fihler eingebaut OA2790-RHF
Option 2790: Temperatur-Fuhler eingebaut OA2790-TF
Option 2790: Luftdruck-Fihler eingebaut OA2790-APF

Fuihlerverbindung von Fiihlergerat zu ALMEMO® Messgerat ~ ZA1719-BT1XFV
ALMEMO® Bluetooth-Fiihlermodul KI.1 fiir Buchse Mxx
plus ALMEMO® Bluetooth-Slave-Modul Kl.1 fiir Buchse A2,
Beliebiges Messgerat mit beliebigem Fuhler verwendbar,
Kontinuierlicher Betrieb, Netzversorgung empfohlen

Inbetriebnahme der Funkverbindungen

Vor dem Anstecken eines USB-Kabels am Rechner mit beiliegender CD den
USB-Treiber installieren. Dann Bluetooth-Module, wie oben beschrieben, auf
die entsprechenden Buchsen aufstecken. Ist die Stromversorgung in Ordnung
leuchten die grinen LED’s der Module. Wenn die Funkverbindung steht,
leuchten bei Klasse 1 auRerdem die gelben, bei Klasse 2 die blauen LED’s.
Sollten die LED’s nicht angehen oder ausgehen, dann ist die Reichweite (s.
techn. Daten) Uberschritten (beachten Sie dabei, dass die Reichweite innerhalb
von Gebduden durch Mauern oder andere Hindernisse stark abnehmen kann).
Bringt man beide Module wieder ndher zusammen, dann wird die Funkverbin-
dung automatisch wieder aufgenommen.

An die CPU’s kdnnen weitere Slaves (bis zu 6) angeschlossen werden. Dazu
ist ihr PIN-Code in den CPU’s einzutragen (entweder im Gerat oder Uber die
AMR-Control). Zur Messwerterfassung aller vernetzten Gerate gibt es die Soft-
ware Win-Control. Vor dem Starten der Messung mussen aber alle Gerate auf
unterschiedliche Adressen eingestellt werden.

Beim Bluetooth-PC-USB-Stick ZA1709BT1U koénnen fur insgesamt 4 Bluetoo-
th-Slaves 4 virtuelle COM-Schnittstellen generiert werden. Der USB-Adapter
muss vom PC uber die mitgelieferte Software konfiguriert und beide Module
durch Eingabe des Pin-Codes des ALMEMO® Funkmoduls (s. Aufkleber sowie
Anleitung beim USB-Adapter) gepaart werden. Reil3t hier die Verbindung ab
oder waren die Gerate abgeschaltet, dann muss in der Applikationssoftware
die Schnittstelle erneut angewahlt werden. Die Konfiguration bleibt in jedem
Fall erhalten. Die Reichweite des USB-Adapters kann durch Zwischenschalten
des mitgelieferten USB-Verlangerungskabels und dadurch glinstigere Platzie-
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rung des Adapters (moglichst Sichtverbindung) verbessert werden. Die ge-

meinsame Auswertung
werterfassungssoftware

Technische Daten
Protokoll:

ALMEMO® Datenrate:
PC-Datenrate:
Sicherheit:
Spannungsversorgung:

Bluetooth Klasse 1:
Funkstandard:
Zulassung:

Reichweite:
Bluetooth-Geratenamen:
Stromverbrauch:
Einsatzbereich:
Gehause:

Bluetooth Klasse 2:
Zulassung:

Reichweite:
Bluetooth-Geratenamen:
Stromverbrauch:
Einsatzbereich:
Gehause:

mehrerer COM-Schnittstellen ist jetzt bei der Mess-
Win-Control ab V.6 serienmalig.

SPP (Verschlisselung 128 Bit)

9600 Bd (ab Werk, Giber Gerat anderbar)

9600 Bd (unabhangig von ALMEMO® Baudrate)
5-stellige Pin zur Freischaltung der Verbindung
ZA1719BT1XS/ZA1709BT2 l(iber ALMEMO® Gerét,
USB-CPU Uber PC, sonst Uiber Steckernetzteil 12 V

Bluetooth 2.0, Klasse 1, Leistung 17dBm

alle Lander weltweit aulRer Frankreich

bis zu 300 m Freifeld

"ALMEMO xxxxx"

ca.25mA bei9..12V,40 mA bei 7V

-10 .. +60 °C

L127 x B83 x H42 mm, ABS, Gewicht: ca. 290g

alle Lander weltweit

bis zu 20 m Freifeld

"Almemo xxx"

ca. 15mAbei9..12V,30 mA bei 7V
-10 .. +55°C

ALMEMOR® Stecker

Bluetooth-PC-USB-Stick Klasse 1:

Zulassung:
Reichweite:
Treiber-Software:
Schnittstellen:

5-22

alle Lander weltweit auf3er Frankreich

bis zu 100m Freifeld (USB-Verlangerung empfohlen)
auf CD-Rom inkl.

1 virtuelle COM (Standardinstallation),

bis zu 3 weitere COM's maoglich (Erweiterte Installation),
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5.3.5 Technische Daten der Schnittstellenmodule:

USB-Schnittstelle: ZA 1909-DKU
RS232-Schnittstelle: ~ ZA 1909-DK5
RS232-Schnittstelle: ~ ZA 1909-DKL
Ethernet-Schnittstelle: ZA 1945-DK

Bluetooth-Funkmodule: ZA17x9BTx

Netzwerkkomponenten:
Netzwerkkabel: ZA 1999-NK5

Netzwerkkabel LWL:  ZA 1999-NKL

RS422-Netztreiber: ZA 5099-AS

RS422-Netztreiber: ZA 5099-NTL

RS422-Netzverteiler:  ZA 5099-NVB

RS422-Netzverteiler ~ ZA5099-NVL

RS422-Ethernettreiber: ZA5045AK

Modemadapterstecker ZA1709AS

RS422-Datenleitung  LD0042

Bluetooth-Funkmodule: ZA17x9BTx

USB Stecker, TXD, RXD, galv. getr.,

Baudrate max. 115,2 kbd, Stromverbrauch: ca. 1 mA
RS232 9pol. DSUB, TXD, RXD, DSR, DTR galv. getr.
Baudrate max. 115,2 kbd, Stromverbrauch: ca. 1 mA
RS232 9pol. DSUB, TXD, RXD, galv. getr. mit LWL,
Baudrate max. 115.2 kbd, Stromverbrauch: ca. 4-8 mA
Ethernet RJ45 (10 / 100 BASE-T)

Baudrate 115,2 kB, Stromverbrauch: ca. 90mA

siehe 5.3.4

Baudrate bei allen max. 57.6 kbd

ALMEMO® Current-Loop TX+,TX-, RX+,RX- galv. getr.

Stromverbrauch: ca. 1 mA, Leitungslange max. 50m

ALMEMO® TXD, RXD, galv. getr. mit Lichtwellenleiter

Stromverbrauch: ca. 4-8 mA, Leitungslange max. 50m

1: RS232 9pol. DSUB-Buchse, TXD, RXD,

2. RS422 4-Draht TX+, TX-, RX+, RX- ohne galv. Tr.

Kunststoffgehduse: L 50 x B 33 x H 16 mm

dto. 2 x RS422 galv. getr. mit Lichtwellenleiter

Kunststoffgehause: L 71.5/90 x B 61.5/95 x H 30 mm

1: RS422 4-Draht TX+, TX-, RX+, RX-

2/3: RS422 4-Draht TX+, TX-, RX+, RX-

Gerateanschluss: ALMEMO® Current-Loop galv. getr.

Leitungslange zwischen 2 Verteilern: ca. 1km

Stromverbrauch  ohne DC/DC: ca. 10-18 mA
mit DC/DC: ca. 25-35 mA

Kunststoffgehause: L 71.5/90 x B 61.5/95 x H 30 mm

dto. aber Gerateanschluss mit Lichtwellenleiter

Leitungslange Lichtwellenleiter: max. 50m

1: Ethernet RJ45 (10 / 100 BASE-T)

2: RS422 4-Draht TX+, TX-, RX+, RX-

Stromverbrauch max. 90 mA

9pol. DSUB Stecker auf 9pol. DSUB Stecker

in Verbindung mit 1909 DK5 / DKL

Datenleitung 4x2 Adern 0,28qmm massiv paarweise verseilt

zu Doppeladern, gemeinsame Abschirmung, Typ J-Y(St)Y

fur feste Verlegung

siehe 5.3.4
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6. Bedienung iiber serielle Schnittstelle

Uber die serielle Schnittstelle der ALMEMO® Messgerate kann man alle Mess-
werte einzeln oder automatisch ausgeben, Gerat und Fihlerstecker vollstandig
programmieren und die Programmierwerte abfragen. Die Befehle kdnnen Uber
ein Terminal, ein Datenkommunikationsprogramm oder in einer Programmier-
sprache gesendet werden. Sie bestehen immer aus einem Buchstaben, evtl.
Minuszeichen und 0 bis 6 Zahlen. Nur die Daten und Kommandos, die das er-
laubte Format haben, werden vom Messgerat angenommen und an das Kom-
munikationsgerat zurlickgesendet. Ein angefangener Befehl wird bei Eingabe
eines neuen abgebrochen. Falsche Eingaben werden mit der Meldung "ER-
ROR" quittiert. An jeden Befehl und jede Ausgabe wird automatisch ein Zeilen-
vorschub angehangt. Befehlsfolgen sind in dieser Anleitung durch Leerzeichen
getrennt dargestellt, die jedoch nicht eingegeben werden sollen.

6.1 Bedienung tliber Software AMR-Control

Besonders einfach und problemlos wird die Bedienung und Programmierung
der ALMEMO® Gerate ab Version5 durch die Software AMR-Control fiir alle
WINDOWS®-Versionen ab 98. Damit werden sowohl alle Gerateparameter, als
auch alle FUhlerparameter Ubersichtlich dargestellt und kénnen verandert wer-
den. Aulerdem lassen sich online Messdaten aufnehmen, die Speicher der
Datenlogger auslesen und die Messdaten in Dateien ablegen.

Fir die Online-Bedienung aller Ahlborn-Geréte (auch alter als V5) ist zusatzlich
ein Terminal integriert.

6.1.1 Konfiguration der Schnittstelle

Programm AMR-Control starten

Im Eingangsverteiler "Hauptmenii" wahlen.

Menu "Setup" anklicken, dann Menlpunkt "Schnittstelle" anklicken.
COM-Anschluss auswahlen, an dem das Messgerat angeschlossen ist.

Bei "Baudrate" die im ALMEMO® Datenkabel programmierte Baudrate aus-
wahlen.

Konfiguration mit "0K" beenden.

Diese Konfiguration wird gespeichert und auch beim nachsten Start der AMR-
Control wieder verwendet.

6.1.2 Programmieren und Speicherauslesen liber Menis

(nur fiir ALMEMO® Gerite ab Version 5)

Uber die Meniis "Gerdt", "Messstellen" und "Ausgangsmodule" kénnen alle
ALMEMO® Funktionen komfortabel programmiert werden. Im Menl "Mess-
stellen" unter dem Punkt "Messwerte" kdnnen aktuelle Messwerte eingele-
sen und bearbeitet werden, im Meni "Gerdte" unter dem Punkt "Mess-
wertspeicher" ist es moglich, sowohl eine Messdatenaufnahme vollstandigzu
konfigurieren und zu starten, als auch spater die gespeicherten Messwerte
wieder auszulesen und in eine Datei zu schreiben.
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6.1.3 Bedienung uiber Terminal

(fiir alle Ahlborn-Gerite)

In der AMR-Control ist ein Terminal verfligbar, mit dem alle Ahlborn-Gerate
(auch altere Gerate als V5) Uber Schnittstellenbefehle bedient werden kénnen
bzw. die Ausgaben des Messgerates auf dem Bildschirm dargestellt werden
kénnen.

Dazu das MenlU "Datei" anklicken, Menlpunkt "Terminal" auswahlen. Das
Terminal-Fenster wird gedffnet.

Eine Liste aller mdglichen Befehle ist Uber die "Befehlsliste" zuganglich. Die
Befehle werden im Terminalfenster einfach Uber die Tastatur eingegeben. Zur
leichteren Bedienung sind verschiedene Befehlstasten bereits vorprogrammiert
(Beschriftung und Schnittstellenbefehle konnen jederzeit mit rechter Maustaste
geandert werden).

Alle Daten, die in das Terminal Ubertragen werden, auch z.B. der Speicherin-
halt des Datenloggers, kénnen mit der folgenden Bedienung auch in einer Da-
tei gespeichert werden:

Im Terminal-Fenster Menl "Datei" anklicken, Menupunkt "Terminal-Mit-
schnitt starten" auswahlen.

Im Fenster "Terminal-Mitschnitt speichern unter:" gewinschten Datein-
amen eingeben, dann mit "Speichern" abschliessen. Jetzt werden alle Daten,
die im Terminal auf dem Bildschirm erzeugt werden, in der obigen Datei ge-
speichert.

Soll z.B. der Speicher im Tabellenformat (fiir z.B. Excel) ausgelesen werden,
dann:

1. im Terminal-Fenster Befehlstaste Tabellenform anklicken (N2)

2. Befehlstaste "Speicher" anklicken (P04)

3. Warten, bis alle Daten (auf dem Bildschirm sichtbar) Gbertragen wurden.
Beenden der Speicherung: Im Fenster Terminal Men( "Datei" anklicken, dann
Mentpunkt "Terminal-Mitschnitt schlieBen" anklicken.

Terminal-Programm beenden im Menu "Datei" mit "Beenden”

6.1.4 Datei in Tabellenkalkulation einlesen
Tabellenkalkulationsprogramm z.B. Excel aufrufen.

Menii "Datei" anklicken, Meniipunkt "Offnen. .." auswahlen.
Gespeicherte TXT-Datei auswahlen.

In Excel erscheint der Textkonvertierungsassistent:

Dateityp "getrennt" auswahlen, dann "Weiter" anklicken.

Trennzeichen "Semikolon" und Texterkennung " einstellen, dann "Weiter"
anklicken.

Datenformat "Standard" auswahlen und "Fertig stellen" anklicken.
Jetzt sind Datum, Zeit und die Messstellen getrennt in Spalten angeordnet.
Die Zeile Uber den Messdaten kann als Legende dienen.
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6.2 Gerateprogrammierung
Im Folgenden ist die Bedienung aller ALMEMO® Gerate Uber die serielle
Schnittstelle z.B. mit einem Terminal (s. 6.1.3) beschrieben.

6.2.1 Anwahl eines Messgerates

In einem Netzwerk ist nach dem Einschalten das Messgerat mit der Adresse
00 aktiv und auf alle Datenausgabe-Befehle reagiert nur das Gerat mit der
Adresse 00, soweit vorhanden. Die Anwahl eines anderen Geréates erfolgt mit
dem Befehl Gxx.

Befehl GO1

Antwort Gerat Nr. 00 GO

Antwort Gerat Nr. 01 1

6.2.2

6.2.3 Ausgabe der Programmierung

Einen Uberblick ber die gesamte Einstellung des Gerites und die ange-
schlossenen Fuhler erhalt man am besten durch Ausgabe der Programmie-
rung mit dem Befehl P15. Im Ausgabeformat unter- oder nebeneinander (s.
6.5.5) erhalt man folgendes Bild:

Befehl P15

Antwort

Druckkopf AMR ALMEMO 8590-9

Uberschrift MS BER. GW-MAX GW-MIN BASIW D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR

Fuhlerprogramm  01:Ntc +035.00 - - - - - - °C 1.0350 E+0 - - - T Aussen
02:NiCr - - - +0018.0 - --°C--- E+0 - - - T Innen
1M:°%H --- --- - --7H--- E+0 - - - Feuchte

Zyklen MESSZYKLUS: 00:00:00 S S0500.3 F0104.7 A~ WO010 C-SU-

DRUCKZYKLUS: 00:00:00 Un 9600 bd

Nach einem Zeilenvorschub wird der Druckkopf mit der Geratebezeichnung
ausgegeben. Diese Bezeichnung kann vom Benutzer individuell gestaltet wer-
den (s. 6.2.4). In den nachsten Zeilen erscheinen nach einer Uberschrift die
wichtigsten Parameter der angesteckten Fuhler mit den aktiven Messkanalen.
Der Messzyklus ist bei V6-Geraten nicht mehr verfligbar. Bei Datenloggern
steht dahinter der verfiigbare Messwertspeicher (S...) und der freie Speicher-
platz (F...) in kB, bei MMC in MB. Dann folgt die Einstellung der Wandlungsrate
und die Schalter flr die kontinuierliche Abfrage. Hinter dem DRUCKZYKLUS
sieht man noch die Speicheraktivierung, das Ausgabeformat und die verwen-
dete Baudrate.
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6.2.4 Individueller Druckkopf / Geratebezeichnung

Uber die serielle Schnittstelle kann ein individueller Druckkopf von max. 40 Zei-
chen programmiert werden. Dieser Text erscheint im Programmkopf anstelle
der Typenbezeichnung "AMR ALMEMO TYP-X". Bei der Vernetzung mehrerer
Gerate kann der Druckkopf als Geratekennzeichnung dienen.

Programmierung Befehl Antwort
Druckkopf eingeben f4 $ABC Priffeld CR

Druckkopf I6schen f4 $ CR

Druckkopf ausgeben f1 t0 ABC Pruffeld

Programmierung ausgeben P15

Ausdruck: ABC Priiffeld
MS BER. GW-MAX GW-MIN BASIS D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR

01:Ntc +035.00 - - - - --°C1.0350 E+0 - - - T Aussen
02:NiCr - - - +40018.0 - --°C--- E+0 - - - T Innen
05:°0H --- --- - --7H--- E+«0 - - - Feuchte

MESSZYKLUS: 00:00:30 S S0500.3 F0130.4 AR WO10 C-SU-
DRUCKZYKLUS: 00:01:30 U 9600 bd

6.2.5 Ausgabe der Geratekonfiguration
Einen Uberblick Gber die momentane Geratekonfiguration, Einstellungen und
Ausgangsmodule erhalt man mit dem Befehl P19:

Befehl P19

Antwort

GERAET: GO0 M20 A08 P10/mm/uu Adresse, Kanale moglich, aktiv, primar
LUFTDRUCK: +01013. mb Luftdruck s. 6.2.6

VK-TEMP:  +0023.5 °C Vergleichsstellentemperatur
U-SENSOR: I 12.5 V LoBat und Fihlerspannung
HYSTERESE: 10 Hysterese s. 6.2.7

KONFIG: FCRDAS-8 -L-- BO1 Konfiguration s. 6.10.13, 6.10.7
ALARM: -1-3 Alarmzustand der Relais 0..3 s. 6.10.8
A1: DKO Un Ausgangsmodul auf A1's. 6.10.9

A2: AA Ausgangsmodul auf A2

Die Zeile GERAET liefert aufRer der Gerateadresse Gxx auch die Anzahl der mogli-
chen Messkanale (Mxx) und die Anzahl der gegenwartig aktiven (Axx).

Danach folgt bei Messwerterfassungsanlagen die Konfiguration der Einschibe:
Ppp/mm/uu:mm/uu/uu.uu,uu; pp = Primarkanale

mm = Kanale der Messkreiskarte

uu = Kanale der Umschalterkarten
Nach dem Doppelpunkt sind alle Einschibe mit Kanalzahl und Typ dargestellt.
Der Typ ergipt sich aus dem folgenden Zeichen:
ALMEMO® Buchsen /
10fach-MU-Stecker (V6 max. 40Kanale) . (V5 max. 10 Kanale) !
Mini-Thermostecker
Klemmstecker ;
Bei neuen V6-Geraten gibt es weitere Befehle, die die Gerateparameter detail-
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liert darstellen (s. 7.5.1). Befehl
Ausgabe aller fixen Gerateparameter: f1 P19
Ausgabe aller variablen Gerateparameter: f2 P19
Darstellung aller Ports der Ausgabemodule: 3 P19
Reset zum Initialisieren der Variablen: 1 C19
Wiederherstellung des Auslieferungszustandes: f2 C19

6.2.6 Luftdruck- und Temperaturkompensation

Einige Messgrofien hangen vom umgebenden Luftdruck ab (s. 6.3.3 Messbe-
reichsliste ‘m. LK"), sodass bei grofierer Abweichung vom Normaldruck 1013
mbar entsprechende Messfehler auftreten:

z.B. Fehler pro 100 mbar: Kompensationsbereich:

Rel. Feuchte Psychrometer ca. 2% 500 bis 1500 mbar
Mischungsverhaltnis kap. ca. 10 % Dampfdruck VP bis 8 bar
Staudruck ca. 5% 800 bis 1250 mbar (Fehler < 2%)
0,-Sattigung ca. 10% 500 bis 1500 mbar

Insbesondere beim Einsatz in entsprechender Meereshohe sollte deshalb der
Luftdruck beriicksichtigt werden (ca. -11mbar/100m G.N.N.). Er ist entweder
programmierbar oder kann mit einem Sensor automatisch gemessen werden.

Funktion Befehl Antwort
Luftdruck eingeben in mbar g xxxxx
z.B. 1013 mbar g 01013

Luftdruck ausgeben in mbar P43 oder P19 LUFTDRUCK: +01013. mb

Zur Luftdruckmessung wird ein Luftdrucksensor (z.B. FD A612-MA) als Refe-
renz definiert, indem man den Kommentar auf “P” programmiert (s. 6.7.2). Bei
automatischen Abfragen sollte der Luftdrucksensor in der Messstellenreihen-
folge vor den Feuchteflihlern angeordnet werden.

Funktion Befehl
Luftdrucksensor als Referenz definieren 2 $*P CR

Temperaturkompensation

Flhler, deren Messwert stark von der Temperatur des Messmediums abhangt,
sind meistens mit einem eigenen Temperaturfiihler versehen, und das Gerat fuhrt
automatisch eine Temperaturkompensation durch (s. Messbereichsliste 6.3.3 ‘'m.
TK"). Staudruck- und pH-Sonden sind aber auch ohne Temperaturfuhler erhaltlich.
Bei Abweichung der Mediumtemperatur von 25°C treten folgende Messfehler auf:

z.B. Fehler pro 10 °C: Kompensationsbereich: Fihler:
Staudruck: ca. 1.6% -50 bis 700 °C NiCr-Ni
pH-Sonde: ca. 3.3% 0 bis 100 °C Ntc oder Pt100

Zur Kompensation kann auch ein externer Temperaturfiihler als Referenz defi-
niert werden, indem man den Kommentar auf *T" (s. 6.7.2) oder explizit den
Bezugskanal (s. 6.3.4) programmiert.

Die Kompensationstemperatur lasst sich aber auch eingeben:
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Funktion Kompensationstemperatur eingeben in 0.1°C
Befehl 1 gxxxxx (f1 g02500 = 250.0°C)

6.2.7 Hysterese

Der Alarmzustand bei einer Grenzwertliberschreitung bleibt solange bestehen,
bis der Messwert den Grenzwert um die Hysterese (normalerweise 10 Digit)
wieder unterschritten hat, um ein Flattern der Relais am Schaltpunkt zu verhin-
dern. Je nach Auflésung des Messbereiches ist es wiinschenswert, die Hyste-
rese anzupassen. Die Hysterese des Alarmzustandes ist deshalb in einem Be-
reich von 00 bis 99 Digit programmierbar:

Funktion Befehl Antwort
Hysterese eingeben in Digit Y xx
Hysterese ausgeben P19 HYSTERESE: 10

6.2.8 Uhrzeit und Datum

Zur Protokollierung der Messzeit ist in jedem ALMEMO® Gerét eine Uhr einge-
baut, die auf Echtzeit und Datum eingestellt werden kann. Aber nur bei den
Datenloggern ist die Zeit batteriegepuffert und bleibt beim Ausschalten erhal-
ten. Bei den Ubrigen Geraten steht die Uhr nach dem Einschalten auf 00:00:00
und startet bei der ersten Messstellenabfrage.

Datum Befehl Antwort

programmieren dttmmjj

[6schen C13

ausgeben P13 DATUM: 01.02.05
Uhrzeit

programmieren Uhhmmss

stoppen und nullsetzen C10

ausgeben P10 UHRZEIT: 12:34:00
Messzeit

seit Start ausgeben P46 MESSZEIT: 01:23:45.67

6.3 Fuhlerprogrammierung

Im Gegensatz zu konventionellen Messgeraten werden bei Geraten mit dem
ALMEMO® Stecker-System alle Fiihlerparameter nicht im Messgerat, sondern
in einem Datenspeicher des Anschlusssteckers gespeichert. Bei konfektionier-
ten Fuhlern und ab Werk programmierten Steckern ist der Messbereich und
die Dimension bereits im Stecker gespeichert und eine Programmierung ist
normalerweise nicht erforderlich.

Von dem 10-fach-Stecker ZA 5590-MU gibt es jedoch nur einige Ausfiihrungen
mit Programmierungen fur jeweils 10 gleiche Fuhler, obwohl jede Messstelle
ohne weiteres individuell mit allen hier angefiihrten Parametern programmiert
werden kann.

Beim Programmieren von Korrekturwerten, Skalierungen oder Grenzwerten ist
zu beachten, dass ab Werk programmierte Parameter mit dem Verriegelungs-
mode vor unbeabsichtigtem Andern geschitzt sind und bei gewtinschter Ande-
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rung die Verriegelungsstufe erst entsprechend erniedrigt werden muss (s.
6.3.12). Ansonsten kénnen alle Parameter leicht eingegeben bzw. geandert
werden, sofern der entprechende Fihlerstecker angesteckt ist.

Die Grofle des Steckerspeichers wurde inzwischen auf 4kbit verdoppelt (Ken-
nung E4). Damit werden bei neuen V6-Geraten Mehrpunktkalibrierungen, eige-
ne Linearisierungen oder Stecker mit Sondermessbereichen unterstitzt (s.
6.3.13).

6.3.1 Eingabekanal anwahlen

Mit dem Eingabekanal ist es mdglich Messstellen zu programmieren oder die
Mess- und Programmierwerte auszugeben ohne den angewahlten Messkanal
zu beeinflussen. Wird eine Messstelle oder ein Eingabekanal festgelegt, so be-
ziehen sich alle nachfolgenden Operationen auf den damit festgelegten Kanal.

Funktion Befehl
Eingabekanal 2 anwahlen E02

6.3.2 Programmierung ausgeben

Einen Uberblick iber die Programmierung des angewahlten Kanals erhalt man
mit dem Befehl P00. Damit wird wie beim Ausdruck der gesamten Program-
mierung mit P15 (s. 6.2.3) Messstelle, Bereich, Grenzw. Max, Grenzw. Min,
Basiswert, Dimension, Faktor, Mittelungsmodus und Messstellenbezeichnung
ausgegeben:

Befehl: P00
Antwort : 1:NiCr +0100.0 -0020.0 +0000.0°C 1.0000 E-1 - - - Bez.

Wie die restlichen Spezialparameter einer Messstelle abzufragen sind, finden
Sie in Kapitel 6.10.1.
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6.3.3 Messbereichswahl

Fir jeden Fuhler gibt es einen mit Messbereich und Dimension programmier-
ten Stecker. Wenn Sie die Stecker selbst programmieren wollen oder den
Messbereich haufig wechseln, dann ist bei einigen Messwertgebern auf eine
spezielle Steckerausfiihrung zu achten (Thermo, Shunt, Teiler, Frequenz etc.).
Bei der Programmierung muss der Flhler angesteckt sein, da alle Fihlerpara-

meter im Stecker abgelegt werden.

Bereich Stecker Befehl Druck Dim
Pt100-1 4Ltr. ITS 90 -200.. 850°C ZA 9000-FS BO1 P104  °C
Pt100-2 4Ltr. ITS 90 -200.. 400°C/300°C* ZA 9000-FS BO3 P204 °C
Pt100-3 4Ltr. ITS 90 -8.. 65.000°C* ZA 9000-FS BOO P304 °C
Pt1000-1 4Ltr. mit Elementflag 1~ -200.. 850°C ZA 9000-FS BO1 P104  °C
Pt1000-2 4Ltr. mit Elementflag 1 -200.. 400°C /300°C* ZA 9000-FS BO3 P204 °C
Ni100 4Ltr. -60.. 240°C ZA 9000-FS B63 N104  °C
Ni1000 4Ltr. mit Elementflag 1 -60.. 240°C ZA 9000-FS B63 N104  °C
NiCr-Ni (K) ITS 90 -200..1370°C ZA 9020-FS B0O4 NiCr  °C
NiCrSil-NiSil (N) ITS 90 -200..1300°C ZA 9020-FS B34 NiSiq °C
Fe-CuNi (L) -200.. 900°C ZA 9021-FSL  B05 FeCo °C
Fe-CuNi (J) ITS 90 -200..1000°C ZA 9021-FSJ B35 IrCo °C
Cu-CuNi (U) -200.. 600°C ZA 9000-FS BO6 CuCo  °C
Cu-CuNi (T) ITS 90 -200.. 400°C ZA 9021-FST B36 CoCo  °C
PtRh10-Pt (S) ITS 90 0..1760°C ZA 9000-FS BO7 Pt10 °C
PtRh13-Pt (R) ITS 90 0..1760°C ZA 9000-FS B37 Pt13  °C
PtRh30-PtRh6 (B) ITS 90 +400..1800°C ZA 9000-FS BO8 E118  °C
AuFe-Cr -270.. 60°C ZA 9000-FS B38 AufFe °C
Ntc Typ N -50..125°C ZA 9000-FS BO9 Ntc °C
Millivolt -10..55mV ZA 9000-FS B10 mV mV
Millivolt 1 -26..26mV ZA 9000-FS B27 mV 1 mV
Millivolt 2 -260..260mV ZA 9000-FS B28 mV 2 mV
Volt -2.6..2.6V ZA 9000-FS B11 Volt Vv
Differenz-Millivolt -10..55mV ZA 9000-FS B50 D55 mV
Differenz-Millivolt 1 -26..26mV ZA 9000-FS B51 D26 mV
Differenz-Millivolt 2 -260..260mV ZA 9000-FS B52 D260 mV
Differenz-Volt -2.6..2.6V /-2.0..2.6V* ZA 9000-FS B53 D2.6 Vv
Milliampere -32..32mA /-26..26mA*  ZA 9601-FS B12 mA mA
Prozent 4-20 mA ZA 9601-FS B13 % 7%
Batterie 0..25Vv ZA 9000-FS B14 Batt Vv
Ohm 0..500Q ZA 9000-FS B15  Ohm Q
Ohm  mit Elementflag 1 0..5000Q ZA 9000-FS B15 Ohm Q
Frequenz 0..15000 ZA 9909-AK B29 Freq Hz
Impulse 0..65000 ZA 9909-AK B54 Puls
Digitale Schnittstelle -65000..+65000 ZA 9919-AKx  B55 DIGI
Digitaleingang 0..100% ZA 9000-EK2  B70 Inp %
Fligelrad Normal 0.3..20m/s ZA 9915-AK B30 S120 ms
Fliigelrad Normal 0.4..40m/s ZA 9915-AK B31 S140 ms
Fliigelrad Mikro 0.5..20m/s ZA 9915-AK B32 S220 ms
Fliigelrad Mikro 0.6..40m/s ZA 9915-AK B33 S240 ms
Fliigelrad Makro 0.1..20m/s ZA 9915-AK B24 1420 ms
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Bereich

Wasserturbine Mikro
Staudruck 40 m/s TK, LK
Staudruck 90 m/s TK, LK
Rel. Feuchte kap.

Rel. Feuchte kap. m. TK
Rel. Feuchte kap. m. TK
Feuchttemperatur
Leitfahigkeit m. TK
CO,-Konzentration
0,-Sattigung m. TK u. LK
02-Konzentration m. TK
Temperatur digital intern*
Rel. Feuchte digital intern*
Funktionskanile
Abs. Feuchte kap. m. LK
Taupunkt kap.
Dampfdruck kap.
Enthalpie kap. m. LK

Rel. Feuchte psychr. m.LK
Abs. Feuchte psychr. m.LK
Taupunkt psychr. m. LK
Dampfdruck psychr. m. LK
Enthalpie psychr. m. LK
Differenz

Maximalwert

Minimalwert

Mittelwert Uber Zeit M(t)
Mittelwert Uber Messst.
Summe Uber Messst.
Gesamtpulszahl
Pulszahl/Druckzyklus
Warmekoeffizient *
Wet-Bulb-Globe-Temp. *
Alarmwert

Messwert*

Vergleichsstellentemperatur®

Anzahl gemittelter Werte*
Volumenstrom m%h*
Timer*

Luftdruck (Option AP)

0...5m/s
0.5..40m/s
0..90m/s
0..100%
0..100%
0..100%
-30..125°C
0..20mS
0..2.5%
0..260%
0..40mg/l
-20..+80°C
0..100%

0..500g/kg
-25..100°C
0..1050mbar
0..400kJ/kg
0..100%
0..500g/kg
-25..100°C
0..1050mbar
0..400kJ/kg
(Mb1-Mb2)
(Mb1)

(Mb1)

(Mb1)
(Mb2..Mb1)
(Mb2..Mb1)
(Mb1)

(Mb1)

M (g) M (M01-MO00)
0.1TT+0.7HT+0.2GT
(Mb1)

(Mb1)

(Mb1)
M (Mb1) * Q
0..60000/6000.0s
300..1100mb

Stecker

ZA 9915-AK
ZA 9612-AK
ZA 9612-AK
ZA 9000-FS
FH A646-C
FH A646-R
FN A846

FY A641-LF
FY A600-C02
FY A640-02
FY A640-02
FH 0D46
FH 0D46

FH A646
FH A646
FH A646
FH A646
FN A846
FN A846
FN A846
FN A846
FN A846
beliebig
beliebig
beliebig
beliebig
beliebig
beliebig

ZA 9909-AK2
ZA 9909-AK2
ZA 9000-FS
ZA 9000-FS
beliebig
beliebig
beliebig
beliebig
beliebig
beliebig
beliebig

Befehl Druck Dim

TK=Temperaturkompensation, LK=Luftdruckkompensation, b1/b2=Bezugskanale
* Bereich je nach Geratetyp und -version verfligbar

Kanal De-/Aktivieren

Programmierten Messkanal deaktivieren

Programmierten Messkanal wieder aktivieren

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage

B25 L605 ms
B40 L840 ms
B41 L8930 ms
B16 % rH %H
B42 HerH  7ZH
B56 HrH %H
B45 P HT °C
B60 LF mS
B64 CO2 %
B65 02-S %
B66 02-C mg
B68 D °C °C
B69 D 7ZH ZH
B43 H AH gK
B44 H DT °C
B59 HVP mb
B58 H En kJ
B46 P RH 7ZH
B47 P AH gk
B48 P DT °C
B49 P VP mb
B57 P En kJ
B71 Diff  f(Mb1
B72 Max  f(Mbf
B73 Min  f(Mb1
B74 M(t) f(Mb1
B75 M(n) f(Mb’
B76 S(n) f(Mb
B77 S(t)

B78 S(P)

B79 q/dt  Wm
B02 WBGT °C
B80 Alrm %
B81 Mess f(Mb1
B82 CJ °C
B83 n(t)

B84 Flow mh
B85 Time s
B86 AP mb
Befehl

€00

000
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6.3.4 Funktionskanale

Um im Messprotokoll auf dem Drucker oder im Rechner nicht nur die aktuellen
Messwerte der Messwertgeber ausgeben zu kénnen, sondern auch Rechener-
gebnisse, wie Feuchtegrélien, Max-, Min-, Mittelwerte oder Differenzen von be-
stimmten Kanalen, wurde die Méglichkeit geschaffen, Messstellen mit solchen
Rechenfunktionen zu programmieren. Alle Programmierwerte wie Grenzwert,
Basiswert, Faktor und Dimensionsanderung sind auf die Funktionskanale
ebenso anwendbar, wie Max-, Min- und Mittelwertbildung sowie Messwertspei-
cherung. Die Aktualisierung der Messwerte erfolgt bei jeder Messstellenabfra-
ge. Dabei sollte man auf die Reihenfolge der Messkanale achten, damit zuerst
die Messwerte erfasst werden, aus denen eine Funktion berechnet wird.

Anwahl der Rechenfunktion

Die Rechenfunktion wird genau wie ein Messbereich in der Funktion BEREICH auf
den 2ten (Mxx,), 3ten (Mxx;) oder 4ten (Mxx,) Kanal eines Fuhlersteckers pro-
grammiert. Die Verriegelung des 1. Kanals Mxx, muss dazu aufgehoben werden.

Bezugsmessstellen

Die Rechenfunktion bezieht sich standardmafig auf den 1. Kanal des entspre-
chenden Fihlersteckers Mxx, (Bezugskanal b1). Die Berechnung der Differenz
erfolgt zwischen dem 1. Kanal des Fiihlersteckers (Bezugskanal b1) und der
Messstelle MOO (Bezugskanal b2), bei Mittelwert und Summe Uber n Messstel-
len werden die Kanale MOO bzw. Bezugskanal b2 bis Mxx, (Bezugskanal b1)
berlicksichtigt. Die Bestimmung der Wet-Bulb-Globe-Temperatur oder des
Warmekoeffizienten erfordert eine ganz bestimmte Fuihlerkonfiguration (s.
3.1.4 und 3.2).

Die beiden Bezugskanale Mb1 und Mb2 kdénnen aber auch explizit program-
miert werden, und zwar entweder absolut auf einen Messkanal Mb1 oder rela-
tiv bezogen zum Rechenkanal (z.B. f1 E-01 bezieht sich auf den vorherigen
Kanal):

Programmierung Befehle
Zuerst Rechenkanal anwahlen Exx
Rechenfunktion programmieren Bxx (Bezugskanale Mxx,, M0O0)

Bezugskanal 1 Mb1 absolut festlegen f1 E b1

Bezugskanal 1 M-b1 relativ festlegen f1 E-b1

Bezugskanal 1 Mb1 I6schen f1 E-00

Bezugskanal 2 Mb2 absolut festlegen 2 E b2

Bezugskanal 2 M-b2 relativ festlegen 2 E-b2

Bezugskanal 2 Mb2 I6schen f2 E-00

Uber die Bezugsmessstelle Mb1 kann auch pH-Sensoren oder Staudruckauf-
nehmern ein Temperaturfihler zur Temperaturkompensation zugeordnet wer-
den. Temperaturfihler bei pH: Ntc oder Pt100 mit 0.01°C, bei Staudruck: NiCr-
Ni mit 0.1°C!
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6.3.5 Dimensionsanderung
Als Dimension kdnnen zwei beliebige Gro3- und Kleinbuchstaben, sowie die

Sonderzeichen [, ], %, Q, °, -, =, ~ verwendet werden.
Programmierung Befehle
Eingabekanal festlegen Exx
Dimension "xy” programmieren f1 $xy CR

Umrechnung von Dimensionen

°F  Durch Programmierung der Dimension °F wird eine Temperatur automa-
tisch von °C in °F umgerechnet (°F = °C x 9/5 + 32).

K Zur Umrechnung von °C in abs. Temperatur K ist ein Basiswert von
-273.15 einzugeben.

FM  Zur Umrechnung einer Strémungsgeschwindigkeit von m/s mit 2 Dezimal-
stellen in Feet per Minute (FpM = m/s x 3.281 x 60) muss ein Faktor von
1.9686 mit Exponent +2 programmiert werden.

IC  Ausschalten der Vergleichsstellenkompensation bei Thermoelementen

6.3.6 Messstellenbezeichnung

Uber die serielle Schnittstelle ist es mdglich, eine Messstellenbezeichnung von
10 Zeichen zur Identifizierung der Kanale einzugeben. Dieser Name erscheint
im Programmkopf und bei Messstellenabfragen als Kommentar hinter der
Messbereichsbezeichnung.

Eingabekanal mit Befehl Mxx oder Exx festlegen.

Funktion Befehl
Messstellenbezeichnung eingeben f2 $z.B. Rauml CR

Funktionskiirzel

Es gibt ein paar Kiirzel auf den ersten 2 Zeichen des Kommentars, die Sonder-

funktionen des Fuhlers bewirken. Diese mussen erhalten bleiben, die restli-

chen 8 Zeichen durfen aber weiterhin frei verwendet werden:

*J  Definition eines Temperaturfihlers zur ext. Vergleichsstellenkompensati- u
on aller folgenden Thermoelemente (s. 6.7.3)

#J Kennzeichnung eines Thermoelementes mit eigenem Temperaturfiihler
zur Vergleichsstellenkompensation tiber den Bezugskanal (s. 6.7.3)

#N  bewirkt bei einem Strémungssensor die Umrechnung auf Normbedingun-
gen (s. 6.7.5)

*P  Definition eines Luftdrucksensors zur Luftdruckkompensation (s. 6.2.6)

*T  Definition eines Temperatursensors zur Temp.-kompensation (s. 6.2.6)

... Ein I-Zeichen am Ende weist auf einen Sonderstecker mit Linearisierung
hin (s. 6.3.13).
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6.3.7 Mittelungsmodus

Fir jede Messstelle ist eine Mittelwertbildung tber die Messwerte der Mess-
stellenabfragen programmierbar. Je nach Programmierung ist die Mittelwertbil-
dung Uber Einzelmessungen, Uber die gesamte Messzeit oder Gber den Zyklus
moglich (s. 6.7.4). Um Mittelwerte auch speichern oder auf die Schnittstelle
ausgegeben zu koénnen, mussen entsprechende Funktionskanale M(t) pro-
grammiert werden (s. 6.3.4). Wird nur der Mittelwert anstelle des Messwertes
bendtigt, kann die Ausgabefunktion M(t) (s. 6.10.4) verwendet werden. Die Art
der Mittelwertbildung wird Uber den Mittelungsmodus bestimmt:

Mittelwertbildung Ausdruck Befehl
keine Mittelwertbildung - - - m0
Mittelwert Gber Zeit oder Einzelmessungen CONT m1
Mittelwert Gber den Zyklus CYCL m2

6.3.8 Programmierwerte eingeben

Programmierwerte werden nach dem Befehlsbuchstaben entweder mit Dezi-
malpunkt und RETURN oder funfstellig mit Vornullen und Kommastellen ohne
Dezimalpunkt eingegeben. Die Stellung des Dezimalpunktes ergibt sich letzt-
lich aus dem Messbereich und evil. einer Kommaverschiebung. Die Eingabe
eines Vorzeichens ist nur bei negativen Programmierwerten nétig.

Beispiel: Grenzwert Max. +100.0 °C  H100 CR oder HO01000
Faktor 1.035 F1.035 CR oder F10350

6.3.9 Grenzwerte

Zu jedem Messkanal sind zwei Grenzwerte (MAX und MIN) programmierbar.
Das Uberschreiten der Grenzwerte wird wie das Uberschreiten der Messbe-
reichsgrenzen und Fihlerbruch als Stérung behandelt.

Zur Aktivierung einer Alarmschaltung kann ein dafiir geeignetes Ausgangska-
bel ZA 1000-GK mit einem Halbleiterrelais oder der Relais-Adapter ZA 8000-R-
TA an die Ausgangsbuchse A2 angeschlossen werden (s. 5.1.2/3). Das Alarm-
relais wird geschlossen, wenn einer der Messkanale gestort ist. Die Storung ist
erst beendet, wenn alle Messwerte den Grenzwert um 10 Digit unterschritten
haben (Hysterese). Die Hysterese ist bei Bedarf auch anderbar (s. 6.2.7). Eine
selektive Zuordnung von Relais zu Grenzwerten ist in Punkt 6.10.8 beschrie-
ben.

AuBerdem koénnen von Grenzwertliberschreitungen Aktionen in der Ablauf-
steuerung bewirkt werden (s. 6.3.3).

Funktion Befehle Antwort
Kanal festlegen Exx
Grenzwert Max (Hi)
programmieren H-xxxxx
I6schen C08
ausgeben P08 GRENZW. MAX: 01: +0050.0 °C

Grenzwert Min (Lo)
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programmieren L-XXXXX
[6schen C09
ausgeben P09

6.3.10 Korrekturwerte

GRENZW. MIN: 01: +0010.0 °C

Jeder Messwert kann mit den Korrekturwerten NULLPUNKT und STEIGUNG

zunéchst in Nullpunkt und Steigung korrigiert und danach zusatzlich mit BA-
SISWERT und FAKTOR skaliert werden. Der angezeigte Messwert errechnet

sich damit folgendermalien:

Korrigierter Messwert = (Messwert - NULLPUNKT) x STEIGUNG
Angezeigter Messwert = (Korrigierter Messwert - BASISWERT) x FAKTOR

Wenn keine Skalierung erforderlich ist, sind die Funktionen BASIS und FAK-

TOR auch zur Messwertkorrektur verwendbar (s. 6.3.11).

Bei V6-Geraten ab 2390-5 sind auch Mehrpunktkalibrationen und Linearisie-

rungen im Stecker moglich (s. 6.3.13).

Nullpunktabgleich

Physikalische Messgréf3e zu Null machen (z.B. Temperaturmessfuhler im Eiswas-
ser, Spannung kurzschlie®en oder Druckaufnehmer drucklos machen, etc.).

Der angezeigte Messwert ist als Nullpunktkorrekturwert zu programmieren.

Dieser Vorgang lasst sich durch einen Nullabgleich des Messwertes automa-

tisieren.

Die Prozedur Nullabgleich hat bei einigen Sensoren eine besondere Funktion:
Bei Staudruckstromungsensoren (Bereich L840 und L890 oder Dimension Pa)
wird der Offsetwert als Eichoffset vor der Linearisierung eingetragen, aber nicht
im EEPROM gespeichert, d.h. beim Ausschalten geht der Abgleich verloren.
Bei pH-Sonden (Dimension pH oder PH), Leitfahigkeits- und O2-Sonden kann
beim Eintauchen in die entsprechenden Kalibrierldsungen mit dem gleichen
Befehl sowohl der Nullabgleich als auch ein automatischer Steigungsabgleich

durchgefiihrt werden.
Steigungsabgleich

Physikalische Grofie auf einen genau definierten Sollwert bringen (z.B. Tem-

peraturflihler in kochendes Wasser, Kalibrierspannung anlegen etc.).

Istwert in der Funktion MESSWERT bestimmen.

Der Korrekturfaktor errechnet sich aus Sollwert/Istwert.
Befehle

Funktion

Nullpunktabgleich
Nullpunktkorrektur programmieren
Nullpunktkorrektur I6schen
Nullpunktkorrektur ausgeben
Steigungskorrektur programmieren
Steigungskorrektur [dschen
Steigungskorrektur ausgeben

il
1
1
1
il
1
1

Co1
0-xxxxx
C06
P06
F-xxxxx
co7
P07

Antwort

NULLPUNKT:

STEIGUNG:

01: -0001.1 °C

01:

1.0123

Bei einer Anderung des Messbereiches werden die Korrekturwerte geldscht.

6.3.11 Bezugswert, Skalierung, Dezimalpunkteinstellung
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Eine nitzliche Funktion ist es, an bestimmten Orten oder zu bestimmten Zeiten
den Messwert nullsetzen zu kdnnen, um dann nur die Abweichung von die-
sem Bezugswert zu beobachten.

Bei Transmittern mit Normausgang (z.B. 0/4-20 mA) ist zur Skalierung in der
physikalischen GréRe fast immer eine Nullpunktverschiebung und eine Multipli-
kation mit einem Faktor nétig, um die eigentliche MessgrofRe richtig anzuzei-
gen.

Angezeigter Wert = (korrigierter Messwert - BASISWERT) x FAKTOR (s. 6.3.10)

Der FAKTOR ist im Bereich -2.0000 bis +2.0000 programmierbar. Fur Fakto-
ren Uber 2.0 oder unter 0.2 ist eine entsprechende Kommaverschiebung durch
Eingabe des EXPONENTEN vorzusehen.

Kommaverschiebung
Wenn Messwerte neu skaliert werden, ist auler der Korrektur mit dem FAK-
TOR haufig auch eine Kommaverschiebung nétig, um die GréRRen richtig zu di-
mensionieren. Hierzu kann der FAKTOR mit einem EXPONENTEN versehen
werden, der das Komma soweit verschiebbar macht, wie es auf dem Display
und Drucker darstellbar ist. Eine Exponentialdarstellung der Messwerte ist
nicht maoglich.
Kommaverschiebung um 1 Stelle nach rechts: EXPONENT = +1
Kommaverschiebung um 1 Stelle nach links: EXPONENT = -1

Ist der Messwert bereits serienmaRig mit einem Exponenten verse-
!3: hen, dann ist dieser zu berlcksichtigen.

Beispiel:

An das Messgerat soll ein Temperaturtransmitter mit 4-20mA Ausgangssignal
fir den Bereich -100°C bis +400°C angeschlossen und die Temperatur ange-
zeigt werden. Bei 4-20mA-Signalen verwendet man vorzugsweise den Mess-
bereich "Prozent’, der das Messsignal zunachst in Werte von 0.00 bis 100.00%
umwandelt. Die DIMENSION wird gemaly Punkt 6.3.5 auf "°C" geandert. Die
Anpassung an die Temperatursollwerte geschieht durch Einstellung des Dezi-
malpunktes mit dem EXPONENT und Berechnung der Korrekturwerte BASIS-
WERT und FAKTOR:

Istwerte: Anfang A, 0.00 %, Ende E, = 100.00 %
Sollwerte: Anfang Ag =-100.0 °C Ende Eg=+400.0°C

Am besten korrigiert man zuerst den Dezimalpunkt entsprechend der ge-
winschten Auflésung. Die Istwerte haben in unserem Beispiel 2 Kommastel-
len, die Sollwerte nur eine, deshalb muss das Komma mit dem EXPONENT +1
um eine Stelle nach rechts geschoben werden.
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Nach Dimensionsanderung und Kommaverschiebung ergeben sich neue Ist-
werte:

E XPONENT = +1 Dimension = °C
Istwerte: Anfang A, = 0.0 °C, Ende E, = 1000.0 °C
Jetzt kann man die Skalierwerte mit folgenden Formeln leicht berechnen:
_ Es—As _ 400.0°C—(-100.0°C)  _
FAKTOR = E-A - 1000.0°C = 0.5000
_ —As _  —(=100.0°C) - °
BASISWERT = FAKTOR AT —os 200.0 °C

Ergibt sich ein Faktor von Uber 2.0, muss die Aufldsung verringert
ﬁ werden, liegt er unter 0.2, kdnnte sie noch erhéht werden.

Wird der Basiswert inclusiv der Kommastellen gréRer als 65000, hilft

entweder auch eine Verringerung der Aufldsung, oder man setzt den

FAKTOR als STEIGUNGSKORREKTUR (s. 6.3.10) ein.

Der BASISWERT verandert sich damit auf: BASISWERT = A, - Aq

Funktion Befehle Antwort
Kanal festlegen Exx
Dimension andern Dx
Kommaverschiebung
1 Stelle nach rechts V1
2 Stellen nach links V-2
Basiswert
Messwert nullsetzen Co1
programmieren 0-xxxxx
I6schen Co6
ausgeben P06 BASISWERT:  01: -0001.1 °C
Faktor
programmieren F-xxxxx
I6schen co7
ausgeben P07 FAKTOR: 01: 1.0123

Bei einer Anderung des Messbereiches werden die Skalierwerte auch geléscht.
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6.3.12 Fuhlerverriegelung

Sollen die programmierten Werte vor ungewolltem Andern geschiitzt werden,
kann bei jedem Messkanal ein Verriegelungsmode programmiert werden, der
Funktionen bis zu einer bestimmten Verriegelungsstufe vor einer Umprogram-
mierung sichert. Standardfiihler sind ab Werk mit Stufe 5 versehen, d.h. Mess-
bereich, Dimension, Korrekturwerte und Skalierung sind geschiitzt, nur die
Grenzwerte kénnen noch verandert werden. Mit Verriegelungsstufe 7 waren
auch die Grenzwerte geschiitzt. Zum Andern geschiitzter Funktionen muss der
Verriegelungsmode entsprechend verringert werden, zum Andern des Messbe-
reiches oder auch zum Programmieren eines Zusatzkanals muss die Verriege-
lung geldscht, d.h. auf 0 gesetzt werden. Ist der Verriegelungsmode mit einem
Punkt versehen, dann ist eine Anderung nicht méglich.

Verriegelungsstufe  Verriegelte Funktionen

keine

Messbereich + Elementflags

Messbereich + Nullpunkt- und Steigungskorrektur
Messbereich + Dimension

+ Nullpunkt- und Steigungskorrektur

+ Basiswert, Faktor, Exponent

+ Analogausgang-Anfang-Ende + temp. Nullsetzen
+ Grenzwerte Max und Min

Im Verriegelungsmodus 5 ist bei neuen Geraten das Nullsetzen des Messwer-
tes temporar méglich, d.h. nach dem Ausschalten des Gerates erscheint wie-
der der urspriingliche Messwert. Um das Nullsetzen géanzlich zu verhindern ist
der Verriegelungsmodus 6 zu programmieren.

NO OB WN-_O

Funktionen Befehle Antwort

Kanal festlegen Exx

Verriegelungsstufe x f1 kx
programmieren
abfragen 1 P0OO VERRIEGELUNG:4
oder f1 P15 s.6.10.1

6.3.13 Sondermessbereiche, Linearisierung, Mehrpunktkalibration
Mit Hilfe neuer ALMEMO® Sonderstecker mit Zusatzspeicher fiir zusatzliche
Kenndaten (grolkeres EEPROM, Kennung E4) lassen sich bei V6-Geraten erst-
mals folgende Aufgaben elegant realisieren:

1. Bereitstellung von Sondermessbereichen mit Kennlinie im Stecker (s. 2.2)

2. Linearisierung von Spannungs-, Strom-, Widerstands- oder Frequenz-Signa-
len durch den Anwender.

3. Mehrpunktkalibration aller Fuhler.

Mit der Option KL ist es moglich, Messsignale gemal einer Kennlinie von bis
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zu 30 Stitzwerten in entsprechende Anzeigewerte umzusetzen. Die Stltzpunk-
te werden Uber die Software AMR-Control in das EEPROM des ALMEMO®
Steckers programmiert. Bei der Messung werden die Messwerte dazwischen li-
near interpoliert. Bei der Korrektur von nichtlinearen Fihlern (z.B. bei Pt100-
oder Thermoelementfiihlern) werden zunachst die urspringlichen Kennlinien
bericksichtigt und dann nur die Abweichungen linear interpoliert hinzugefugt.
Stecker mit einer Kennlinie kénnen von allen V6-ALMEMO® Geraten ab 2390-5
serienmaRig verarbeitet werden (2390-5/8 ab V6.23, 2690 ab V6.21, Update mdg-
lich). Nur zum Programmieren der Kennlinien sind Gerate ab 2690-8 mit Option
KL erforderlich. Zu beachten ist weiterhin, dal® nur ALMEMO® Stecker mit gro-
Rerem EEPROM (Kennung E4) damit programmiert werden kénnen.

Programmierung einer Mehrpunktkennlinie in den ALMEMOZ® Stecker:
Fuhler an eine Eingangsbuchse, Datenkabel an Buchse A1 des MeRgerates
sowie an die COM-Schnittstelle des PC’s anschlieBen. Im PC die Software
AMR-Control (ab V. 5.7) aufrufen.

In Menl "Messstellen’-Liste |[FErmEmrrEmT =10l x|
gewlnschten Kanal an- pste mabele

wahlen und "Messstelle pro- Messstelle:] 00 ] | Temperstur

grammieren’. Unter "‘Mess-

stelle” findet man die Meniis Meaersich:[

‘Mehrpunktkalibration” und Stitzpunkizahl:[3 <]

‘Sonderlinearisierung’. — Karekiurwerte Nullpunkt

Beide Meniis sind fast und Steigung beriicksichtigen

gleiCh’ dle ,SonderlineariSie_ Stutzpunkt Sollwert Istwert
rung” erlaubt nur zusatzlich

r_]OCh eine I_I)imensions- ME. Anfang -50.00 -50.00
anderung und eine Komma- " o o0 o 17
verschiebung. In jedem Fall

erscheint eine Tabelle, in ‘ . 50.09
der man bis zu 35 Ist- und i 100-00 | #9.94
Sollwerte eintragen kann. ME. Ende 125.00 125-00
Die  Stitzpunktzahl wird LI 2l
durch ein entsprechendes Zeile hinzufigen | mit Bereichsgrenzen |
Eingabefeld oder durch Hin-

zufiigen von Zeilen gewahlt. Zeile Ldschen | Programrmieren |

Pro Stecker kann nur 1 Kanal mit einer Kennlinie versehen werden.
6 Die anderen 3 Kanale lassen sich normal verwenden.
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Messwertverarbeitung:
Messsignal Messsignal
Standardligearisierung Standardligearisterung
Mehrpunk&kalibration Messwenkorrsktur s.6.3.10
Messwertkorrfktur s.6.3.10 Mehrpunktkzﬂibration (Korrekturwerte NK und SK beriicksichtigen!)
Skalierung s. 6.3.11 Skalierung s. 6.3.11
Ausgabe Ausgabe

Wurden Fuahler bereits mit Nullpunkt oder Steigung korrigiert (z.B. DKD-Kali-
bration), dann kénnen die Korrekturwerte durch Anklicken der Option "Korrek-
turwerte Nullpunkt und Steigung beriicksichtigen” mit verwendet werden.
Sollte zur Skalierung Basis oder Faktor programmiert sein, dann kénnen sie in
Nullpunkt oder Steigung verschoben werden, wenn diese noch nicht program-
miert sind. Achtung, wenn das Komma der Istwerte nicht dem Messbereich
entspricht, dann muss die Kommaverschiebung bei der Eingabe bertcksichtigt
werden. Am besten ist es jedoch, die Kennlinie direkt aus unkorrigierten Mess-
werten zu erstellen!

Die Option 'Mit Bereichsgrenzen’ im Menu "Mehrpunktkalibration” sorgt fur
einen stufenlosen Ubergang bis zu Messbereichanfang und -ende. "Ohne Be-
reichsgrenzen’ steht nur der Mel3bereich zwischen erstem und letztem Stitz-
punkt zur Verfigung. AufRerhalb wird Messbereichsiiberschreitung signalisiert.

Mit Anklicken der Schaltflache ‘Programmieren’ wird die Linearisierungstabel-
le in das EEPROM des Fiihlersteckers geschrieben.

Zum Einlesen der neuen Kennlinie muss entweder das Gerat aus-
@ und wieder eingeschaltet oder der Stecker ab- und angesteckt
werden!

Im Schnittstellenprotokoll des "P15°-Befehls gibt es folgende Kennungen:

1. Gerate, die Sonderkennlinien verarbeiten kdnnen, zeigen in der Uberschrift
der Fuhlerprogrammierung hinter 'KOMMENTAR" ein ".".

2. Gerate mit Option KL, die Sonderkennlinien in Stecker schreiben kénnen,
zeigen an der gleichen Stelle ein "!".

3. Alle Fihlerkanale, die mit Sonderkennlinien programmiert sind, zeigen an
der 10. Stelle des Kommentars ein "!". Diese Kennung kann durch Pro-
grammierung des Kommentars nicht beeinflusst werden.

AMR ALMEMO 2690-8
1.MS BER. GW-MAX GW-MIN BASIS D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR.
2.MS BER. GW-MAX GW-MIN BASIS D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR!
3.00:NiCr - -- - -- - --°--- E+0 - - - Temperatu!

Wird ein Kanal mit Kennlinie deaktiviert oder mit einem anderen Bereich pro-
grammiert, dann ist die Kennlinie spater wieder aktivierbar, indem man den
Sonderbereich "Lin " per Tastatur oder mit dem Befehl 'B99" wiederherstellt.
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6.4 Messwerte erfassen

ALMEMO® Geréate bieten folgende Moglichkeiten der Messwerterfassung:
Kontinuierliche Messstellenabfrage aller Messstellen mit einstellbarer
Wandlungsrate mit Ausgabe der Messwerte auf Anzeige und Analogausgang,
sowie Grenzwertliiberwachung und Spitzenwertspeicherung.

Einmalige (manuelle), zyklische oder kontinuierliche Messwertausgabe in
den Geratespeicher (Option), an einen Drucker oder Rechner.

6.4.1 Anwahl einer Messstelle

Mit dem Befehl Mxx schaltet das Gerat den Kanal Mxx auf den Messkreis. Die
Messstelle kann programmiert oder die laufenden und gespeicherten Mess-
werte abgefragt werden. Der Messwert wird laufend an einen evtl. angesteck-
ten Analogausgang ausgegeben. Nach einer Messstellenabfrage aller Kanale
wird diese Messstelle automatisch wieder angewahit.

Befehl Befehl Antwort
Messstelle 2 anwahlen M02 M02

6.4.2 Messwerte

Die Messwerte eines jeden Kanals sind auch einzeln abrufbar. Durch Ubertra-
gung des Messwertes in den BASISWERT (s. 6.3.11) oder die NULLPUNKT-
KORREKTUR (s.6.3.10) Iasst sich der Messwert der angewahlten Messstelle
auf Null setzen.

Bei neuen V6-Geraten ist mit Hilfe eines programmierbaren Sollwertes auch
die Steigung justierbar. Beim Abgleich wird der Korrekturfaktor berechnet und
als FAKTOR im Stecker gespeichert.

Funktion Befehl Antwort

Messwert vom Messkanal ausgeben o 01:+0023.5 °C
Messwert vom Eingabekanal ausgeben P01 12:34:00 01:+40023.5 °C
Messwert nullsetzen (Basiswert) C01

Messwert abgleichen (Nullpunktkorrektur,
bei pH, LF, Oz auch Steigungskorrektur) f1 C01

Kalibrierwiderstand ein-(aus)schalten o(-)01 (Nur V6, s. 3.6.2)
Sollwert eingeben f2 gxxxxx  (Nur V6)

Sollwert abgleichen f2 CO01 (Nur V6)

Sollwert ausgeben P45 SOLLWERT: 01: 5.000 br

6.4.3 Spitzenwerte

Aus den Messwerten jeder angewahlten Messstelle wird laufend der héchste
und der niedrigste Wert bestimmt und abgespeichert. Die Maximal- und Mini-
malwerte eines jeden Kanals lassen sich einzeln oder alle als Liste ausgeben
und Iéschen. Bei jeder Anderung des Messbereichs und, falls konfiguriert,
beim Start einer Messstellenabfrage (s. 6.10.13) werden die Spitzenwerte
ebenfalls geléscht.

» Bei neuen V6-Geraten werden auch Uhrzeit und Datum der Spitzenwerte
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erfasst und ausgegeben.

Funktion Befehle Antwort

MAXWERT ausgeben P02 MAXIMALWERT: 01: +0020.0 °C
I6schen C02

MAXZEIT/DATUM ausgeben P28 MAX-ZEIT: 01: 12:34 01.02.

MINWERT ausgeben P03 MINIMALWERT: 01: -0010.0 °C
I6schen c03

MINZEIT/DATUM ausgeben P29 MIN-ZEIT: 01: 12:34 01.02.

6.4.4 Messwertliste ausgeben
Die aktuellen Mess-, Max-, Min- und Mittelwerte mit der Anzahl der gemittelten
Werte aller aktiven Messkanale lassen sich gemeinsam abrufen und I6schen:

Funktion Befehle Antwort
Messwertliste P18 MS MESSWERT MAXWERT MINWERT MITTELW ANZAHL
00: +0012.0 +0045.1 +0009.0 - - - 00000

01: +0023.0 +0025.0 +0019.0 +0022.1 00025
Alle Messwerte I0schen (18

Alle Messwerte kénnen auch automatisch bei jedem Start einer Messstellenab-
frage geldscht werden (s. 6.10.13.2).

6.5 Messstellenabfrage und Messwertausgabe
Prinzipiell gibt es drei verschiedene Arten der Messstellenabfrage:

Kontinuierliche Messtellenabfrage:

Bei der kontinuierlichen Messstellenabfrage werden alle Messstellen durch
Umschaltung der Halbleiterrelais gleichmaRig mit der Wandlungsrate erfasst,
Max- Min- Mittelwerte gebildet und die Grenzwerte Uberwacht. Nach jedem
Umlauf wird eine Sondermessung S fur Nullpunktabgleich, Vergleichsstellen-
temperatur, Messstromkalibration oder Versorgungsspannungsmessung ein-
geschoben.

-Jol}2{3} {s{oh[2l3-{s]ot2|3}-{s{op[2l4-{sof|2|3} {slotl2l3-|sfelil2]

Vorteil dieser Abfrage ist die schnelle und gleichmafige Erfassung aller Mess-
stellen. Nachteil wird bei vielen Messkanalen u.U. die geringe Aktualisierungs-
rate der angewahlten Messstelle. Deshalb wurde bei V6-Geraten die halbkonti-
nuierlichen Abfrage eingefihrt.

Halbkontinuierliche Messtellenabfrage:

Bei der halbkontinuierlichen Abfrage (Einstellung “nicht kontinuierlich”) werden
auch alle Messstellen laufend abgefragt, aber die angewahlte Messstelle M
wird bevorzugt und jede 2. Messung wieder erfasst. Bei Mittelwertbildung,
Dampfung oder Analogausgabe wird damit flr diesen Kanal eine konstante
Messrate von der halben Wandlungsrate erreicht. Die Sondermessung S wird
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durchgefiihrt, wenn der Abfragekanal X und die angewahlte Messstelle M zu-
sammenfallen.

M=0 [m|s|m]1|m|2]|m|3|m|4|m]|5]|m]s|m]|1]|m]2]|m]|3]

>

Sonderfall nur 1 aktive Messstelle:
Ist nur eine Messstelle aktiv, dann wir die Sondermessung nur ca. einmal in
der Sekunde durchgefiihrt und der Messwert extrapoliert. Dadurch wird prak-
tisch die volle Messrate erreicht.
< 1s >
M m | s [na[na|na[mamfna [oa[wa[oa[ma | s [wa|oa |ma [

>
Grundeinstellung:

Ab Werk oder nach einem Reset ist bei kleinen V6-Geraten (weniger als 5
Buchsen) die halbkontinuierliche, bei den groferen die kontinuierliche Mess-
stellenabfrage eingestellt.

6.5.1 Messwertausgabe/-speicherung

Zur Datenerfassung Uber die Schnittstelle oder in den Geratespeicher dient in
erster Linie der Zyklus. Aber fiir eine hohe Aufzeichnungsgeschwindigkeit kann
auch die Wandlungsrate selbst verwendet werden.

Fir Wandlungsrate und Zyklus kann getrennt festgelegt werden, ob die Mess-
werte auf die Schnittstelle ausgegeben oder bei Datenloggern auch gespei-
chert werden sollen. Dazu dienen die Parameter Speicheraktivierung S
beim Zyklus (s. 6.5.2) und die Softwareschalter C, S, U (Kontinuierlich, Speicher,
Schnittstelle) bei der Wandlungsrate (s. 6.5.4).

Mit dem Ausgabeformat wird das Druckbild fir einen Drucker oder ein Tabel-
lenformat zum Einlesen in Tabellenkalkulationen gewahlt.

6.5.1.1 Einmalige Ausgabe / Speicherung aller Messstellen

Um Betriebszustande zu bestimmten unregelmafligen Zeitpunkten zu erfas-
sen, sind einmalige Messwertausgaben durchzufuhren. Diese kdnnen Uber
Tastatur, Schnittstelle oder externe Triggerung ausgeldst werden (s. 6.6). Auch
rechnergesteuerte Abfragen mit eigener Ablaufsteuerung, vor allem in einem
Netzwerk, verwenden die einmalige Messwertausgabe. Fir die Schnittstellen-
bedienung steht ein eigener Befehl zur Verfugung, bei Tastengeraten meist die
Taste MANUELL.

Funktion Einmalige Messwertausgabe
Befehl S1 oder s
Ausgabe  DATUM: 01.02.06
12:34:00 01: +0008.9 °C NiCr Wasser.
02: +0023.4 °C NiCr Luft
Ist ein Schnittstellenkabel angeschlossen, dann werden die Messwerte gene-

rell im gewahlten Ausgabeformat ausgegeben. Sollen die Messwerte gespei-
chert werden, ist die Speicheraktivierung im Zyklus einzuschalten.
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6.5.1.2 Zyklische Ausgabe / Speicherung aller Messstellen

Zur zyklischen Messwertausgabe dient der Zyklus (s. 6.5.2). Er ermoglicht die
Ausgabe der Messwerte auf die Schnittstelle und in den Speicher, sowie eine
zyklische Max-, Min-, Mittelwertberechnung und Ausgabe.

Ablaufdiagramm und Programmierung siehe unten (6.5.1.3)

Funktion  Start zyklische Messwertausgabe
Befehl S2
Ausgabe  DATUM:  01.02.06
12:34:00 01: +0008.9 °C NiCr Wasser.
02: +0023.4 °C NiCr Luft
12:44:00 01: +0009.5 °C NiCr Wasser.
02: +0022.17 °C NiCr Luft

6.5.1.3 Kontinuierliche Messwertausgabe / -speicherung

Die kontinuierliche Messstellenabfrage (s. 6.5) mit der Wandlungsrate (s.
6.5.4) ermdglicht gleichzeitig die Ausgabe und/oder Speicherung aller Mess-
werte. Ist nur ein Messkanal aktiv, so kann dieser mit der vollen Wandlungsra-
te gespeichert oder ausgegeben werden. Ansonsten muss zur Bestimmung
der Messrate pro Messstelle berucksichtigt werden, dass nach jeder Messstel-
lenabfrage eine Sondermessung eingeschoben wird:

Messrate/Kanal = Wandlungsrate / Kanalzahl + 1

Ablaufdiagramm:
kontinuieriiche: Abfrage: -{oh|43-{s{oh[2(d} {sfoh[2{s|-|sfofi|2{3 {s|oh(2l3} {sielaid {sphl2],
kontinuiedich Speichem: | I | | | I I >

kontinuieriche Ausgabe: ,_IlIJI [l I [l i lIlIl_,
zyklische Ausgabe: I]I»H T ‘lllll

v

Start

Kontinuierliche Messwertausgabe WR Zyklus AK
Abfrage kontinuierlich, Ausgabe zyklisch C--- hh:mm:ss U
dto. und Speichern zyklisch C--- hh:mm:ss S
Messstellenabfrage halbkontinuierlich -— 00:00:00 U
Messstellenabfrage kontinuierlich C--- 00:00:00 U
Ausgabe kontinuierlich Cc--U 00:00:00 U
Speichern kontinuierlich C-S- 00:00:00 U
Speichern u. Ausgabe kontinuierlich C-Su 00:00:00 U
Speichern kontinuierlich, Ausgabe im Zyklus C-S- hh:mm:ss U
Funktion Start kontinuierliche Messwertausgabe

Befehl S2
Ausgabe DATUM:  01.02.04
12:34:01.00 01: +0008.9 °C NiCr
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12:34:01.10 01: +0008.7 °C NiCr
12:34:01.20 01: +0008.5 °C NiCr

» Bei kontinuierlichen Ausgaben erhoht sich die Zeitauflésung auf 0.01s (s.
6.6.1).

6.5.2 Druckzyklus

Der Zyklus ermoglicht mit Hilfe des Zyklustimers zyklische Ausgaben der
Messwerte auf die Schnittstelle. Die Zykluszeit kann zwischen 1 s und 59 h, 59
min und 59 s liegen. Der Zyklustimer zahlt die Zeit herunter und fangt bei Null
wieder vorne an. Dauert die Messstellenabfrage langer als die Zykluszeit, dann
fallt die entsprechende Abfrage aus.

Zyklus Befehle Antwort
programmieren Zhhmms's

mit Speicheraktivierung I+hhmmss

ohne Speicheraktivierung I-hhmmss

Speicheraktivierung einschalten 1 A4
Speicheraktivierung ausschalten 1 A-4

stoppen und I6schen C11

ausgeben P11 DRUCKZYKLUS: 00:01:30
Zyklustimer ausgeben f1 P11 DRUCKTIMER: 00:01:23
Sleepmode (aus) -einschalten o(-)11

6.5.3 Messzyklus
Der Messzyklus wurde praktisch durch die kontinuierliche Messung ersetzt und
wird in den V6-Geraten nicht mehr unterstitzt.

6.5.4 Wandlungsrate

Mit der Wandlungsrate und 3 Softwareschaltern fir kontinuierlich scannen,
speichern und ausgeben ist die kontinuierliche Messstellenabfrage konfigurier-
bar. Die Einstellung ist Uber die Gesamtprogrammierung (s. 6.2.3) abrufbar.

Funktion Kennung Befehle
Wandlungsrate 2.5 M/s, Schalter CSU aus 003 f5 kO
Wandlungsrate 10 M/s 010 f5 k1
Wandlungsrate 50 M/s (je nach Typ) 050 f5 k7
Wandlungsrate 100 M/s (je nach Typ) 100 f5 k8
Wandlungsrate 400 M/s (je nach Typ, Option) 400 f5 k9
Ein Aus

Kontinuierlich Abfrage C f5 k2 f5 k-2
Kontinuierlich speichern S f5 k4 f5 k-4
Kontinuierlich ausgeben U f5 k5  f5 k-5

Wandlungsraten iiber 10 Messungen pro Sekunde

Die groeren V6-Messgerate ab ALMEMO® 2690-8 sind serienmafig mit ei-
nem schnellen Messmodul ausgestattet, das hohere Wandlungsraten von 50
und 100 M/s erlaubt. Dabei ist zu beachten, dass mit steigender Messrate die
Messqualitat abnimmt, wahrend sie mit niedriger am héchsten ist.
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Einschrankungen:

Bei einer Wandlungsrate von iber 10 Messungen/Sekunde sind durch die ver-

kirzten Auswertezeiten folgende Einschrankungen zu beachten:

1. Eine Netzbrummunterdriickung ist prinzipiell nicht mehr mdglich, sodass die
Genauigkeit durch Einstreuungen in die Anschlussleitungen beeintrachtigt
werden kann (moglichst verdrillen!).

2. Die Fuhlerbrucherkennung ist teilweise nicht mehr gewahrleistet.

3. 100 M/s lassen sich z.Zt. nur mit einer Multi-Media-Card aufzeichnen.

Dateniibertragung an einen Rechner mit Terminal (z.B. AMR-Control):
Einstellung am ALMEMO® Gerat:

z.B. Wandlungsrate 50, kontinuierlich scannen und ausgeben.

Bei der Wandlungsrate von 50 M/s mit kontinuerlicher Ausgabe kénnen bei
laufender Messung die Messwerte in eine Datei geschrieben werden (z.B. im
Tabellenformat); die Datei kann dann nach der Messung ausgewertet werden
(z.B. in EXCEL).

Mit der Messwerterfassungssoftware WIN-Control:

Einstellung am ALMEMO® Gerat: Wandlungsrate 50, kontinuierlich scannen
Einstellung in der WIN-Control: Messzyklus 00:00, schnelle Datenlibertragung
Bei der Wandlungsrate von 50 M/s mit der Einstellung "kontinuierlich” werden bei
der Online-Messung mit der WIN-Control die Messwerte ununterbrochen abge-
holt. Die WIN-Control erreicht bei einem Gerat (je nach Rechner-Hardware und
Baudrate) ca. 40 bis 50 Abfragen pro Sekunde, relativ unabhangig von der An-
zahl der Messstellen. D.h. bei einer Messstelle werden evtl. nur 15 Messwerte,
bei 6 Messstellen jedoch schon ca. 90 Messwerte pro Sekunde erfasst.

6.5.5 Ausgabeform einstellen

Bei einer Messstellenabfrage konnen die Messwerte auf die Schnittstelle in
drei verschiedenen Formaten ausgegeben werden. Der Befehl Nx wahlt die
Darstellungsweise untereinander, nebeneinander oder Tabellenformat (s.
6.6.1). Das Kirzel fir die Ausgabeform erscheint im Programmierungskopf
nach dem Druckzyklus. Im Tabellenformat abgespeicherte Dateien kdnnen von
den uUblichen Tabellenkalkulationsprogrammen direkt eingelesen werden
(Feldtrennung mit Semicolon, Komma als Dezimalzeichen).

Ausgabeform Kiirzel Befehl
Messwerte untereinander als Liste U NO
Messwerte nebeneinander in Kolonnenform Un N1
Messwerte im Tabellenformat Ut N2

6.6 Starten und Stoppen der Messung

Messungen mit zyklischen Messstellenabfragen kénnen je nach Anwendung
auf viele verschiedene Arten gestartet und gestoppt werden. Zunachst sind da-
fur die Tasten START/STOP vorgesehen. Zur automatischen Bedienung kann
die serielle Schnittstelle, die Echtzeituhr mit Start- und Endezeit bzw. Messdau-
er oder die Grenzwertiberschreitung eines Messkanals dienen. Aber auch ex-
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terne elektrische Signale lassen sich als Ausloser einsetzen. Alle Methoden
sind alternativ einsetzbar.

6.6.1 Uber Schnittstelle, Ausgabeprotokolle
In Abhangigkeit vom gewahlten Ausgabeformat (s. 6.5.5) ergeben sich bei den
verschiedenen Messstellenabfragen folgende Ausgabeprotokolle:

Einmalige Ausgabe aller aktiven Messstellen:
S1 12:34:00 01: +0008.9 °C NiCr Wasser. (. fir Manuell)
02: +0023.4 °C NiCr Luft

Start einer zyklischen Ausgabe ohne Ausgabe des Kopfes:
S2 DATUM:  01.02.97
12:34:00 01: +0008.8 °C NiCr Wasser
06: +0025.0 °C NiCr Luft
12:44:00 01: +0021.0 °C NiCr Wasser

Flhlerbruch 06: - - - °C NiCr Luft
Start einer zyklischen Ausgabe mit Ausgabe des Kopfes:
S3

AMR ALMEMO 8590-9
Programmierung  {SIJMS BER. GW-MAX GW-MIN BASIS D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR

01:Ntc +035.00 - -- - --°C1.0350 E+0 - - - T Aussen

02:NiCr - - - +0018.0 - --°C--- E«0 - - -T Innen

10:°H --- --- ---7H--- E0 - - - Feuchte
Zyklen {DC2JMESSZYKLUS:  00:00:00 S S0500.3 F0118.5 AR W010 C-SU

DRUCKZYKLUS: 00:01:30 U 9600 bd
Anfang/Ende ANFANGSZEIT: 10:30:00
wenn program-  ENDEZEIT: 18:30:00

miert ENDEDATUM: ~ 15.01.98
Nummer NUMMER:  12-007
Datum DATUM:  01.02.9%4

1. Listenformat untereinander:

Zyklisch 10:30:00 01: +025.31 °C Ntc T Aussen
02:1+0016.8 °C NiCr T Innen
10: +0039.5 7H °0 H Feuchte

Kontinuierlich  10:31:30.70 01: +025.31 °C Ntc T Aussen
1 Kanal 10:31:30.20 01: +025.47 °C Ntc T Aussen
Auflosung 0.01s 10:31:30.30 01: +025.87 °C Ntc T Aussen

2. Spaltenformat nebeneinander:
{S110:31:30 01: +025.31 °C 02:1+0016.8 °C 10: +0039.5 ZH  {DCZ

3. Tabellenformat:

{SI} = OFH = Schmalschrift, {DC2} = 12H = Normalschrift (fir Drucker) u

Kopf "ALMEMO" ; "BEREICH: ";"Ntc ";"NiCr";;;"°0 H"
"5690-2" ; "KOMMENTAR: ": "T Aussen";"T Innen";;;"Feuchte"
;"GW-MAX: " ; 35,
;"GW-MIN:";; 318,
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Uberschrift "DATUM: ";"ZEIT:";;M01: °C";"M0O2: °C";;;"M10 ZH"

Messwerte "12.03.06";"10:31:30";+25,31;+16,8;;;39,5

Kontinuierlich "01.10.06";"10:31:30.10";25.8

Auflésung 0.01s  "01.10.06";"10:31:30.20";25.9
"01.10.06";"10:31:30.30";26.1

Einmalige Abfrage ohne Riickgabe von Zeit und Datum:

S 1:26.1;+16,8;;:;39,5
Ende der zyklischen Ausgabe:
Befehl: X

6.6.2 Anfangs-Endezeit, Messdauer

Eine Messreihe kann zu bestimmten Zeitpunkten selbsttatig gestartet und/oder
gestoppt werden. Dazu ist Anfangszeit und -datum, sowie Endezeit und -datum
programmierbar. Ist kein Datum festgelegt, so wird die Messung jeden Tag im
eingestellten Zeitraum durchgefiihrt. Alternativ kann die Messung nach einer
bestimmten Messdauer automatisch beendet werden.

Die Uhrzeit muss bereits programmiert und gestartet sein.

Anfangszeit Befehle Antwort

programmieren f1 Uhhmmss

I6schen f1 C10

ausgeben f1 P10 ANFANGSZEIT: 12:34:00
Endezeit

programmieren f2 Uhhmmss

I6dschen f2 C10

ausgeben f2 P10 ENDEZEIT: 12:34:00
Anfangsdatum

programmieren f1 dttmmjj

I6schen f1 C13

ausgeben f1 P13 ANFANGSDATUM:01.02.05
Endedatum

programmieren f2 dttmmjj

I6schen f2 C13

ausgeben f2 P13 ENDEDATUM:  01.02.05
Messdauer

programmieren f2 Ihhmmss

ausgeben P47 MESSDAUER:  02:00:00

6.6.3 Grenzwertaktionen

Eine weitere Mdglichkeit, eine Messwertaufnahme automatisch zu starten oder
zu stoppen, ist das Triggern durch Grenzwertliberschreitungen. Auf diese Wei-
se lassen sich uninteressante Messwerte weitgehend unterdriicken. Mit Hilfe
von Makros (s. 6.6.5) sind aber auch komplexe Ablaufsteuerungen realisierbar.
Die Grenzwerte sind gemaf Punkt 6.3.9 zu programmieren.

Funktion Befehl Code
Kanal anwahlen Exx
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Aktionen bei Uberschreitung eines Grenzwert Max

START einer Messung h1 S-
STOP einer Messung h2 E-
Einzelmessung MANUELL h3 M-
Nullsetzen des 0.1s-Timers h4 Z-
Makro 5..9 aufrufen h5..9 5-..9-
Léschen von Aktion und Relaiszuordnung h0 --
Aktionen bei Uberschreitung eines Grenzwert Min

START einer Messung 1 S-
STOP einer Messung 12 E-
Einzelmessung MANUELL 13 M-
Nullsetzen des 0.1s-Timers 14 Z-
Makro 5..9 aufrufen 15..9 5-..9-
Loschen von Aktion und Relaiszuordnung 10 --

In der Fuhlerprogrammierung (s. 6.10.1) erscheint ein zusammengesetzter
Code fir Aktion und Alarmrelaiszuordnung (s. 6.10.8) bei Grenzw. Max (AH)
und Min (AL).

6.6.4 Externe Triggerung

Im ALMEMO® Zubehor gibt es reine Triggerkabel (ZA 1000-EK/ET) zum ab-
wechselnd Starten und Stoppen der Messung. Die kombinierten Ein-Aus-
gangskabel (ZA 1000-EGK/EAK) ermdglichen zusatzlich Alarmmeldungen,
sind aber in der Triggerfunktion nicht anderbar (s. 5.1.2). Bei den V6-Geraten
wurden die mdglichen Triggerfunktionen vor allem um die Makros (s. 6.6.5) er-
weitert und eine selektive Programmierung der Triggerfunktion und der Relais-
funktion ermoglicht (s. 6.10.9). Das Triggermodul wird normalerweise an die
Ausgangsbuchse A2 des ALMEMO® Geréates angesteckt.

Folgende Triggerfunktionen sind programmierbar (s. 6.10.9):
Einmalige Messstellenabfrage

Max-Min-Werte 16schen

Funktion drucken

Messwert nullsetzen

Makro aufrufen

6.6.5 Makros

In diesem Kapitel wird deutlich, dass nahezu alle Funktionen der ALMEMO®
Messgerate mit Schnittstellenbefehlen erreichbar sind. Es kann sehr niitzlich
sein, wenn bei bestimmten Ereignissen, die ein Triggersignal auslésen oder
bei Grenzwertliberschreitungen, eine Reihe von Funktionen automatisch aus-
gefiihrt werden koénnten.

z.B. den Zyklus oder die Messrate andern, die kontinuierliche Speicherung ein-
schalten oder auch verschiedene Analogwerte auf den Analogausgang ausge-
ben usw.
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Diese Moglichkeit ist jetzt verfligbar. Sie kdnnen eine Reihe von Befehlen mit
bis zu 30 Zeichen als Makro im Gerat abspeichern, insgesamt 5 Makros
(Kennzahlen 5 bis 9). Die Befehle hintereinander (auch flihrende fx-Befehle)
missen durch den senkrechten Strich °|” (AltGr <) voneinander getrennt wer-
den. Ein Verlangern eines Makros uber die 30 Zeichen hinaus ist mdglich,
wenn man am Ende eines Makros ein weiteres aufruft (m-5..-9).

In Makro 5 VV24-Befehl xxx eingeben (<302) f-5 $xxx CR

In Makro 6 V24-Befehle xx und yyyy eingeben (<30Z) f-6 $xx|yyyy CR

In Makro 7 ..9 VV24-Befehle xx und zzz eingeben (<30Z) f-7..-9 $xx|zzz CR
Makro 5..9 ausgeben f-5..-9 P20

Makro 5..9 als Triggerfunktion von Port xx setzen (A2: xx=28)  ixx f9 k-5..-9
Makro 5..9 einem Grenzwert Max. zuordnen: h5..9

Makro 5..9 einem Grenzwert Min. zuordnen: 15..19

Makro 5..9 Uber Schnittstelle aufrufen m-5..-9

Durch den neuen Timer-Messkanal kénnen sogar zeitliche Ablaufe realisiert
werden.
Beispiel 1: Bei einer Grenzwertiiberschreitung soll der Zyklus auf 5 Sekunden re-
duziert werden.
Wird der Grenzwert wieder unterschritten, soll ein normaler Zyklus
von 10 Minuten laufen.
Arbeitsschritte:
Messkanal anwahlen z.B. M1: MO1
Grenzwert Max. auf z.B. 70°C programmieren: H70 CR
Grenzwert Min. auf z.B. 70°C programmieren: L70 CR

Makro 5 auf Zyklus 5 s programmieren: f-5 $z000005 CR
Makro 6 auf Zyklus 10 Min programmieren: f-6 $2001000 CR
Makro 5 kontrollieren: f-5 P20

Antwort: Z000005
Dem Grenzwert Max. das Makro1 zuordnen: h5
Dem Grenzwert Min. das Makro2 zuordnen: 16
Zyklus starten: S2
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Beispiel 2: Bei einer Grenzwertlberschreitung sollen fir 20 Sekunden die
Messwerte mit der Messrate kontinuierlich gespeichert werden.

Arbeitsschritte:
Virtuellen Kanal z.B. M5 (2690-8) anwahlen: MO5
Timer programmieren: B85
Grenzwert Max. des Timers auf 20 setzen: H20 CR
Messkanal anwahlen z.B. M1: MO1
Grenzwert Max. auf z.B. 70°C programmieren: H70 CR
Makro 5 programmieren: 5%
Timer nullsetzen: 3|C01
kontinuierlich speichern: |f5|k4 (R
Makro 6 programmieren: 6%
kontinuierlich speichern aus: k-4 R

Grenzw-Max. von M1 das Makro5 zuordnen: MO1 h5
Grenzw-Max. von M5 das Makro6 zuordnen: MO5 h6
Messung starten: S2

Beispiel 3: Bei jedem Triggersignal soll der Speicher ausgegeben und dann ge-
I6scht werden:
Makro 7: Speicher ausgeben, 16schen f-7 $P04|C04 CR
Dem Triggersignal von Port xx Makro7 zuordnen:  ixx f9 k-7
Triggerkabel missen V6-Konfiguration aufweisen!!

Die Makrofunktionen stehen nur bei V6-Geraten ab ALMEMO® 2490

@ zur Verfugung, die nach dem Herbst 2005 gebaut wurden. Bei alteren
muss ein 4kB-EEPROM nachgerustet werden, ansonsten wird Error
ausgegeben!

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 6-31 |




Messfunktionen bei Messstellenabfragen |

6.7 Messfunktionen bei Messstellenabfragen
Es gibt einige Messaufgaben und spezielle Messbereiche, die zyklische Mess-
stellenabfragen und definierte FUhleranordnungen erfordern.

6.7.1 Impulsmessung, Summenbildung

Zur Impulsmessung gibt es im ALMEMO® Steckerprogramm das Frequenz-
messmodul ZA 9909-AK2, das im Fuhlerstecker mit einem eigenen kleinen Mi-
krocontroller die Impulse zahlt (s. 4.2.5). Das Kabel ZA 9909-AK1 zur Fre-
quenzmessung und das Kabel ZA 9909-AK2 zur Impulsmessung unterschei-
den sich nur durch die Programmierung FREQ oder PULS.

Die Impulsmessung im Messbereich PULS ist fiir Signale mit niedriger Wieder-
holrate gedacht, die in einem langeren Zeitraum erfasst werden sollen. Das
Frequenzmodul wird nur bei allen Messwertausgaben (manuell, zyklisch oder
auch kontinuierlich) abgefragt und nullgesetzt. In der Anzeige erscheint die Im-
pulszahl also erst nach der Abfrage. Programmiert man einen Messzyklus von
1 Minute, dann wird jede Minute die Anzahl der Impulse/Minute angezeigt.

Zur Erfassung der Gesamtpulszahl oder der Impulse in zyklischen Zeitrdumen
gibt es die Funktionskanale Summe Ulber Gesamtpulszahl S(t) und Summe
Uber Pulszahl/ Druckzyklus S(P) (s. 6.3.4). Diese Summen werden bei jedem
Start auf Null gesetzt oder mit dem Befehl Messwert nullsetzen geldscht.

Die Summen dirfen mit keinem Offset oder Faktor skaliert werden! (Nur V5-
Geréte)

Funktion Befehle
Messkanal festlegen Mx x
Messwert vom Messkanal nullsetzen Co1

Einmalige Messstellenabfrage und alle Summen nullsetzen f1 s

6.7.2 Luftdruckkompensation

Die Berechnung des Partialdampfdrucks beim Psychrometer, die Feuchtegro-
3en Mischungsverhaltnis und Enthalpie, der Staudruck, sowie die O,-Sattigung
hangen generell vom Luftdruck SP ab. Zur Kompensation ist der Luftdruck ent-
weder programmierbar (s. 6.2.6) oder kann automatisch mit einem Luftdruck-
sensor (Z.B. FD A612-MA) gemessen werden. Dieser wird als Referenz defi-
niert, indem man die ersten 2 Zeichen des Kommentars auf “*P" programmiert
(s. 6.3.6). Wird der Referenzsensor abgezogen, wird automatisch wieder der
Normwert 1013 mbar eingesetzt !

Funktion: Befehl
Luftdrucksensor als Referenz definieren f2 $*P CR
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6.7.3 Vergleichsstellentemperaturmessung mit ext. Fiihler

Bei bestehenden Messsystemen mit Thermoelementen sind die Ausgleichslei-
tungen haufig bereits auf eine isotherme Vergleichsstellenschiene zusammen-
gefihrt, um von dort mit Kupferleitungen bis zum Messgerat zu gelangen. Auf
diese Weise lassen sich die Kosten der teuren Thermoleitungen begrenzen.
Zur Erfassung der Vergleichsstellentemperatur kann ein externer Pt100-Fuhler
mit Bereich 'P204" oder ein Ntc verwendet werden. Er muss jeweils vor den
Thermoelementen angeordnet und mit dem Kommentar *J” (s. 6.3.6) auf den
ersten 2 Zeichen programmiert werden. Es kdnnnen auch mehrere Vergleichs-
stellenfiihler eingesetzt werden. Die Kupferleitungen der Thermoelemente ab
Vergleichsstelle sind Uber normale Kupferstecker (ZA 9000-FS) am Messgeréat
anzuschlielRen.

Konstante Vergleichsstellentemperatur

Oft wird die Vergleichsstellentemperatur mit Eiswasser oder einem Thermost-
haten auf konstanter Temperatur gehalten. In diesem Sonderfall kann man auf
den echten Temperaturfihler mit Kabel verzichten und statt dessen einen
Dummy-Stecker (z. B. ZA 9000-FS) verwenden, die Steigungskorrektur auf
Null setzen und mit dem negativen Basiswert die Konstanttemperatur pro-
grammieren. Diese Messstelle zeigt dann immer die Konstanttemperatur an,
die als Vergleichsstelle verwendet wird.

Vergleichsstellentemperaturfiihler im Stecker

Fir besondere Anspriiche (z.B. bei Thermoelementen, fiir die es keine Stecker
aus Thermomaterial gibt oder bei starker Warmeeinstarhlung) gibt es Univer-
salthermolementstecker (ZA 9400-FSx) mit eingebautem Ntc-Temperaturfiih-
ler zur Vergleichsstellenkompensation. Sie kdnnen problemlos fir alle Thermo-
elemente verwendet werden, bendtigen aber jeweils 2 Messkanale (1. fur Ntc,
2. fur Thermoelement). Im Kommentar des Thermoelements muss auf den
ersten 2 Stellen ein "#J° programmiert sein, damit der eingebaute Temperatur-
fuhler zur Vergleichsstellenkompensation verwendet wird (Funktion bei allen
Geraten ab 07.2003 verfligbar).

6.7.4 Mittelwertbildung

Der Mittelwert des Messwertes wird flir eine Reihe von Anwendungen beno-

tigt:

z.B. Die mittlere Stromungsgeschwindigkeit in einem Liftungskanal
Beruhigung eines stark schwankenden Messwertes (Wind, Druck etc.)
Stunden- oder Tagesmittelwerte von Wetterwerten (Temp., Wind etc.)
dto. von Verbrauchswerten (Strom, Wasser, Gas etc.)

Der Mittelwert eines Messwertes M ergibt sich, wenn man eine ganze Reihe
von Messwerten M; aufsummiert und durch die Anzahl N der Messwerte teilt:

Mittetwert ~ M=(>_ M,)/N
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Messwertdampfung durch gleitende Mittelwertbildung

Die Funktion Messwertdampfung, die bei unruhigen Messwerten die Messwer-
te durch kontinuierliche Mittelwertbildung beruhigt, ist bei V6-Geraten generell
Uber die Schnittstelle bedienbar. Die Messwertdampfung ist aber nur beim an-
gewahlten Kanal mdglich. Der Dampfungsgrad, der angibt, Uber wieviele Mes-
sungen die angewahlte Messstelle gleitend gemittelt werden soll, ist im Bereich
von 0 bis 99 einstellbar. Der beruhigte Messwert gilt auch fur alle folgenden
Auswertefunktionen. Fur diese Funktion sollte die halbkontinuierliche Messstel-
lenabfrage (s. 6.5) gewahlt werden, weil die Messrate und damit die Filterwir-
kung unabhangig von der Messstellenzahl ist.

m1 m20
LT T M:(Zmi)/N
\/ ,‘\..
H Mittelwertfenster =
Funktion Befehle  Antwort
Dampfung programmieren (0-99) 1 zxx
ausgeben (s.a. 6.10.1) P32 DAEMPFUNG:  01: 20

Mittelwertbildung mit Mittelwertmodus

Auler bei der Dampfung des Messwertes werden alle Mittelwertbildungen
durch den Mittelwertmodus bestimmt:

Kontinuierliche Mittelwertbildung von Start bis Stop

oder Uber Einzelmessungen, wenn nicht gestartet mit: Cont
Mittelwertbildung ber jeden Zyklus mit: CYCL

Die Mittelwertbildung ist durch folgende MaRnahmen gegeniber V5-Modellen

wesentlich einfacher und effektiver geworden.

1. Die Mittelwertbildung erfolgt nach einem Start tber die standige halb- oder
kontinuierliche Messstellenabfrage immer, soweit ein Mittelungsmodus pro-
grammiert ist. Deshalb ist fir die Mittelung zwischen zwei Ausgaben kein
Messzyklus mehr notig.

2. Bei der halbkontinuierlichen Messstellenabfrage (Standardeinstellung) wird
die angewahlte Messstelle immer genau mit der halben Messrate abgefragt.

3. Messungen lassen sich zur Mittelwertbildung jetzt auch ohne Zyklus starten
und stoppen. Beim Stop werden jetzt alle Messwerte zusatzlich gespeichert,
d.h. Start-Stop-Mittelwertbildungen sind mit Mittelungsmodus "‘CONT" auch
Uber die Schnittstelle realisierbar.

4. Uber die Funktionskanale Mittelwert ‘M(t)’, Anzahl 'n(t)" und Volumenstrom
‘Flow" lassen sich alle Funktionswerte der Mittelwertbildung speichern (Op-
tion S) oder Uber die Schnittstelle ausgeben.

Die Mittelwertbildung Giber Messreihen erfolgt generell bei allen Messstellenab-

fragen. Sie wird bei jeder Messstelle durch Programmierung des Mittelungs-

modus (s. 6.3.7) aktiviert. Der Mittelwert wird fur jede Messstelle extra berech-
net und gespeichert. Er ist in der Funktion ‘MITTELWERT " jederzeit abrufbar.
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Im Modus ‘CYCL" wird der Mittelwert nach einem Zyklus wieder geléscht. Um
die Mittelwerte und Anzahl auch speichern oder auf die Schnittstelle ausgege-
ben zu kénnen, missen entsprechende Funktionskanale M(t) und n(t) pro-
grammiert werden (s. 6.3.4), die den Mittelwert des Bezugskanals auf einem
sogenannten Rechenkanal ausgeben. Wird nur der Mittelwert anstelle des
Messwertes bendtigt, erflllt die Ausgabefunktion M(t) (s. 6.10.4) diese Aufga-
be.

Die unten angeflihrten Betriebsarten lassen sich mit folgenden Funktionen
konfigurieren:

Funktionen Befehl Antwort
Mittelmodus Cont programmieren m1 s.6.3.7
Mittelmodus CYCL programmieren m2 s.6.3.7
Mittelmodus I6schen m0 s.6.3.7
Funktionskanal Mittelwert M(t) programmieren B74 s.6.34
Funktionskanal Mittelwert M(n) programmieren B75 s.6.34
Funktionskanal Anzahl n(t) programmieren B83 s.6.34
kontinuierliche Messstellenabfrage einstellen 5 k2 s.6.54
Zyklus einstellen Zhhmmss ~ s. 6.5.2
Mittelwertbildung starten S2

Mittelwertbildung stoppen X

Mittelwert eines Kanals ausgeben P14 MITTELWERT: 01: +0021.3 °C
Mittelwert eines Kanals I6schen C14

Alle Max-, Min-, Mittelwerte ausgeben P18 s.6.44
Alle Max-, Min-, Mittelwerte |[6schen C18 s.6.4.4

1. Mittelwert {iber mehrere manuelle Messstellenabfragen: M= (Z E)/N

Funktionen Befehle
Messung: Stop X
Funktionskanal: M(t) B74
Mittelungsmodus: CONT m1
Messstellenabfragen: Manuell/einmalig ST
Mittelwertausgabe: Am Ende der Messung mit P14, P18

= E2 E3 E4 ES E6
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2. Kontinuierliche Mittelwertbildung liber die Zeit:

Mittelungsmodus: CONT
Funktionskanal: M(t)
Messstellenabfragen: kontinuierlich
Messung: Start, Stop

Mittelwertausgabe Mx:Im Zyklus

M:(Z M;)/N
m1

B74

f5 k2
S2, X
Zhhmmss

mit Funktionskanal M(t) bzw. Ausgabefunktion M(t)

Gesamtmittelwert am Ende der Messung

Start
3 Messrate e 3 W
Lyl

P14, P18

i

k—— Druckzyklus

<
<

[~

3. Zyklische Mittelwertbildung iiber den Druckzyklus:

Mittelungsmodus: CYCL
Funktionskanale: M(t)
Messstellenabfragen: kontinuierlich
Messung: Start, Stop
Mittelwertausgabe m,: Im Druckzyklus

Zhhmmss

mit Funktionskanal M(t) bzw. Ausgabefunktion M(t)

Start e — -
Messrate m m2 i
Ll

m

Druckzyklus

4. Mittelwert liber die Messwerte mehrerer Messstellen
Myy bis Mxx bei jeder Messstellenabfrage:
Mittelungsmodus: nicht erforderlich

Funktionskanale: M(n)

Bezugskanale: von b2=Myy bis b1=Mxx (s. 6.3.4)

Messstellen abfragen: alle

Messung: Start, Stop

Mittelwertausgabe:

6-36

Mz(Z M,)/n

B74

f1 Eb1, f2 Eb2
Zhhmmss

S2, X

Im Druckzyklus mit Funktionskanal M(n)
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6.7.5 Volumenstrommessung

Die Volumenstrommessung ist im Kapitel 3.5.5 prinzipiell abgehandelt.

In einem Stromungskanal wird zunachst die mittlere Geschwindigkeit M(t)
durch punktuelle oder zeitliche Mittelwertbildung erfasst (s. 6.7.4).

Zur Darstellung des Volumenstroms wird ein Funktionkanal "Flow” bendtigt.

Funktion Befehl  Antwort

z.B. 2. Kanal im Strémungsstecker anwahlen: M10

Funktionkanal "Flow” programmieren: B84

In diesem Funktionskanal Querschnitt xxxxx

des Stromungskanals in cm? programmieren: Qxxxxx

Ausgabe des Querschnitts (s. 6.10.1)

Messwert des Funktionskanals in m3/h abfragen: p 10:+00834. mh

Umrechnung auf Normbedingungen

Bei allen Stromungsfiihlern ist eine Umrechnung auf die Normbedingungen
Temperatur=20°C und Luftdruck=1013mb mdglich. Die tatsachlichen Messbe-
dingungen werden mit den Funktionen "Temp.Komp.” und ‘Luftdruck” be-
stimmt (s. 6.2.6). Zur Umrechnung ist entweder bereits im Geschwindigkeits-
kanal oder nur im Volumenstromkanal im Kommentar ein ‘#N" zu programmie -
ren (s. 6.3.6), das ergibt dann automatisch den Normvolumenstrom.

6.8 Nummerierung von Messungen
Zur ldentifikation von Messungen oder Messreihen kann eine Nummer eingege-
ben werden, die bei der nachsten Messstellenabfrage ausgedruckt oder abge-
speichert wird. So lassen sich auch gespeicherte Einzelmessungen beim Ausle-
sen bestimmten Messorten oder Messpunkten zuordnen. Die Nummer Iasst sich
6-stellig eingeben. Auler den Ziffern 0 bis 9 kdnnen auch die Zeichen -, , A, F,
N, P verwendet werden. Nach der Eingabe ist die Nummernausgabe aktiviert.
Der Ausdruck der Nummer erfolgt automatisch nach jeder Aktivierung der
Nummer einmal bei der nachsten Messstellenabfrage. Danach ist die Num-
mernausgabe wieder deaktiviert.
Z.B. NUMMER: 000001

DATUM: 01.11.97

08:30:00 01: +0025.3 °C NiCr
Das Speichern der Nummer geschieht ebenso bei der nachsten Messstellen-
abfrage, wenn der Speicher eingeschaltet ist. Beim Ausdruck des Speichers
kann der ganze Inhalt mit der Nummerierung oder nur Messungen mit einer
bestimmten Nummer ausgegeben werden (s. 6.9.3).

Funktion Befehl Antwort
Nummer eingeben u. aktivieren 012001 n012001
oder mit Buchstaben ‘A1-001° £3 $A1-001 CR
Nummer um 1 erhéhen n+
Nummer I6schen und deaktivieren C05
Nummer ausgeben P05 NUMMER:  A1-001
Nummernliste ausgeben 1 P05 NUMMER:
012001
A1-00..
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6.9 Messwertspeicher
ALMEMO® Datenlogger bieten intern 32kByte bis 2MByte zur Messwertspei-
cherung. Pro Messstellenabfrage werden einmal 4 Byte fir die Uhrzeit und 4
Byte flr jeden Messwert an Speicherplatz bendtigt, d.h. bei mehr als 2 Mess-
stellen kénnen Gber 100.000 Messwerte gespeichert werden. Die Abspeiche-
rung kann automatisch mit dem Zyklus oder der Wandlungsrate oder manuell
erfolgen. Es kdnnen mehrere Einzelmessungen oder ganze Messreihen mit ei-
ner 6Bstelligen Nummer (Speicherplatz 3 Byte) versehen und spater selektiv
wieder ausgelesen werden. Eine Auswahl nach Zeit und Datum ist ebenfalls
moglich.
Achtung:
Die Konfiguration der angeschlossenen Fihler wird beim ersten Start der Auf-
zeichnung abgespeichert. Sollten beim nachsten Start noch Fihler hinzukom-
men, dann werden diese in die Speicherkonfiguration mit aufgenommen. Es
durfen aber bei Folgemessungen keine Fiihler ausgetauscht werden, da sich
sonst bezlglich Bereich, Dimension, Dezimalpunkt und Kommentar falsche
Zuordnungen ergeben. Das bedeutet, wenn die Fuhlerkonfiguration geandert
wird, muss die vorhergehende Messung zuerst ausgelesen und dann der Spei-
cher geléscht werden (Ausgenommen Speicherstecker mit SD/MMCard, siehe
6.9.1).
Funktionalitit des internen Speichers:

Nur eine Fuhlerkonfiguration moglich

Ringspeicheraufzeichnung

Sleepmode

Datenausgabe in allen Ausgabeformaten

Selektive Datenausgabe Uber Zeit und Datum,

Selektive Datenausgabe mit Nummer

6.9.1 Datenspeicherung in externen Speichermedien
(ALMEMO® Speicherstecker, Micro-SD-Card, MMC-Card)

ALMEMO® Datenlogger unterstiitzen je nach Typ und Version auch externe
Speichermedien. Diese Speicher bendtigen zum Datenerhalt keine Batterie, sie
kénnen abgezogen, evtl. verschickt und gerateunabhangig mit einem Lesegerat
vom Rechner ausgewertet werden. Die externen Speicher werden automatisch
erkannt und solange sie angesteckt sind, anstelle des internen Speichers ver-
wendet. Dies wird auch in der Speicherplatzanzeige sichtbar.

ALMEMO® Speicherstecker ZA1904-SD fiir Speicher-Card
Messgerate: V6 ALMEMO® 2590-2/3/4, 2690, 2890, 4390, 8590, 5690 ff.
Kapazitat: 128MB bis 2GB (ca. 30000 Messwerte/MB)

Der neu entwickelte Speicherstecker ZA 1904-SD mit einer konventionellen Mi-
cro-SD-Flash-Speichercard macht auch Gerate zum Datenlogger, die intern
keinen Speicher aufweisen. Die Speichercard wird Uber den Speicherstecker
mit den Messdaten im Tabellenmode im Standard-FAT16-Format beschrieben.
Die Speichercard 1863t sich Uber jeden PC mit jedem Kartenleser formatieren,
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auslesen und loschen (s. 6.9.4.2). Die Daten kénnen in Excel oder die Mess-
wertsoftware Win-Control importiert werden. Auf Grund der vollig anderen Ar-
beitsweise des Speichersteckers ergeben sich gegenliber dem internen Spei-
cher Einschrankungen und neue Mdglichkeiten.

Funktionalitiat der Speicherstecker mit Speicher-Card:
Praktisch unbegrenzter Speicherplatz
Bei jeder neuen Steckerkonfiguration wird eine neue Datei angelegt
keine Ringspeicheraufzeichnung
Sleepmode moglich
Daten kénnen mit jedem Lesegerat andernorts ausgewertet werden
Sehr schnelle Dateniibertragung mit Lesegeréat
Datenaufnahme und -ausgabe nur im Tabellenformat
Uber das ALMEMO® Gerét ist nur die letzte Datei auslesbar
Keine selektive Datenausgabe Uber Zeit und Datum oder Nummer

Vor dem Start jeder Messung kénnen Sie einen 8stelligen Dateinamen einge-
ben. Geschieht das nicht, wird der Defaultname "ALMEMO.001" oder der zuletzt
verwendete Name verwendet. Solange sich die Steckerkonfiguration nicht an-
dert, kdbnnen Sie mehrere Messungen, manuell oder zyklisch, auch mit Num-
mern in der gleichen Datei speichern.

Hat sich die Steckerkonfiguration gegeniber der letzten Messung jedoch ge-
andert und ist kein neuer Dateiname programmiert, dann wird immer eine
neue Datei angelegt und dabei der Index in der Extension automatisch um 1
hochgezahlt, z.B. "ALMEMO.002". Ist der eingegebene Dateiname schon vorhan-
den, dann wird ebenfalls eine neue Datei mit dem gleichen Namen aber mit
neuem Index angelegt.

Bei Langzeitaufzeichnungen ist es moglich, bei jedem Tageswechsel die lau-
fende Datei zu schlieflen und eine neue Datei zu 6ffnen. Um diese Funktion zu
aktivieren, muss ein Dateiname verwendet werden, der mit dem Zeichen "&’
(z.B. "&Test’) beginnt. Die Extention der Datei wird automatisch von "000" bis
‘999" jeweils inkrementiert. Die vollstdndigen Dateinamen lauten also
‘&Test.000" bis "&Test.999".

Funktion Befehl
Dateinamen eingeben (max. 8 Zeichen) $NAME CR
Dateinamen fir automatische Tagesdateien $&NAME CR

Gilt fur alle ext. Speichermedien:

Die Speicherstecker werden zur Messwerterfassung auf die Buchse A2 ge-
steckt (Trigger- und Relaiskabel sind auch in Buchse A1 steckbar). Alle Mes-
sungen missen mit <STOP> beendet werden, weil nicht abgeschlossene Daten
nicht vollstandig gespeichert oder bei der nachsten Messung Uberschrieben
werden. Deshalb darf der externe Speicher bei laufender Messung auch nicht
abgezogen werden!

6.9.2 Messdatenaufnahme
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Zur Messdatenspeicherung ist es in den meisten Fallen ausreichend, einen Zy-
klus (s. 6.5.2) einzugeben und den Startknopf zu driicken. AuRerdem sollten
Sie nur noch prufen, ob Uhrzeit und Datum richtig eingestellt sind (s. 6.2.8).

Aber um auch komplexen Anforderungen gerecht zu werden, sind eine Reihe
von speziellen Konfigurationen méglich:

Schnelle Aufzeichnungen

Fir schnelle Aufzeichnungen kdnnen Sie alternativ die Wandlungsrate (s.
6.5.4) verwenden. Die verschiedenen Betriebsarten sind im Kapitel 6.5 aus-
fuhrlich dargestellt.

Starten und Stoppen
Zum Starten und Stoppen der automatischen Abspeicherung gibt es eine Men-
ge Méglichkeiten, die in Kapitel 6.6 erlautert werden.

Abfragemodi
Fir verschiedene Einsatzfalle (Langzeitaufnahme, autarker Betrieb und/oder
Rechnerabfrage) kénnen Sie unter 4 Abfragemodi wahlen (s. 6.9.2.1).

Ringspeichermodus

Falls Sie bei langeren Aufzeichnungen nur die jlingste Vergangenheit interes-
siert, kdnnen Sie mit den Betriebsparametern den Ringspeichermodus einstel-
len (s. 6.10.13.2).

Nummer

Wollen Sie Messungen oder Messreihen besser wiedererkennen oder spater
selektiv auslesen, dann sollten Sie jeweils eine Nummer vergeben (s. 6.8).
Dateiname

Bei Verwendung von Speicherkarten haben Sie die Méglichkeit, fur jede Mes-
sung eine neue Datei anzulegen und dafilr einen passenden 8stelligen Datein-
amen einzugeben.

Speicherkonfiguration

Die wichtigsten Parameter der Speicherkonfiguration erhalt man mit dem

Befehl: f4 P19

Antwort: SI:0512.4k R Speicherplatz intern (R=Ringspeicher)
SE:256.00M Speicherplatz extern
SF:0324 .5k Speicher frei
$7:0001.18:20 Verbleibende Speicherzeit: tttt.hh:mm
U3:07:00:00 Anfangszeit der Speicherausgabe
D3:01.02.06 Anfangsdatum der Speicherausgabe
U4:17:00:00 Endezeit der Speicherausgabe
D4:02.02.06 Endedatum der Speicherausgabe
DT:DATEINEU.001 Dateiname neue Datei
FI: ALMEMO.001 Dateiname aktuelle Datei im Speicher
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6.9.2.1 Abfragemodi
Fir autarken Betrieb und/oder Rechnerabfrage gibt es 4 Abfragemodi:

Normal: Interner Zyklus oder zyklische Abfrage durch den Rechner
Sleep: Nur interner Zyklus mit Abschaltung fiir Langzeitiiberwachungen
Monitor: Interner Zyklus wird durch Rechnerabfrage nicht gestort

Fail-Save: Zyklische Abfrage durch PC, nach Ausfall interner Zyklus

Sleepmodus

Fir Langzeitiberwachungen mit gréReren Zyklen ist es mdglich, die Datenlog-
ger ab ALMEMO® 2590 im Sleepmodus zu betreiben. In diesem Stromsparbe-
trieb wird das Gerat nach jeder Messstellenabfrage vollig ausgeschaltet (bei
Fihlern mit Stromversorgung beachten!) und erst nach Ablauf der Zykluszeit
zur nachsten Messstellenabfrage automatisch wieder eingeschaltet. Auf diese
Weise wird bei Batteriebetrieb die Laufzeit drastisch erhoht.

Funktion Befehl
Sleepmodus einschalten ol1
Sleepmodus ausschalten o-11

Der Sleepzyklus muss mindestens 2 Minuten betragen.

Beenden kénnen Sie die Sleepaufzeichnung nur durch (Aus)-Einschalten des
Gerates. Danach muss die Messung noch extra gestoppt werden.

Das Stoppen durch Endezeit, sowie durch Grenzwerte ist im
6 Sleepmodus nicht mdglich und muss daher ausgeschaltet sein!

Sleepverzégerung

Es gibt einige Sensoren, wie alle Fliigelrader, digitale Feuchte- oder Material-
feuchtefiihler, chemische Sensoren etc., die nach dem Einschalten eine gewis-
se Zeit bendtigen, bis ein stabiler Messwert zur Verfiigung steht. Damit auch
solche Sensoren im Sleepmode betrieben werden kénnen, wurde eine Verzo-
gerung der Messung nach dem Einschalten im Sleepmode vorgesehen. Die
Eingabe der Verzogerungszeit ist z.Zt. nur tber die Schnittstelle mdglich. Bei
Geraten mit Display erscheint jedoch in der Modeanzeige ein D hinter dem
Sleep, wenn eine Verzdgerungszeit programmiert ist. Beim Aufwachen aus
dem Sleep sieht man auferdem in der Anzeige 'SLEEP DELAY’ und darunter
wird die Verzdgerungszeit heruntergezahlt.

Eingabe der Verzégerungszeit xxx in s mit Befehl: f2 uxxx
Ausgabe der Verzégerungszeit xxx in s im Befehl: f1 P19 (s.7.5)
... SD: xxx s

Beim Programmieren des Sleepmodes wird, wenn erforderlich, au-

6 tomatisch die minimale Zykluszeit, d.h. 2 Minuten plus Verzdge-
rungszeit eingestellt, kont. Ausgaben ausgeschaltet und eine Mes-
sung gestoppt.
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Monitor-Mode:

Soll ein Datenlogger, der zyklisch betrieben wird, gelegentlich von einem Rech-
ner Uberwacht werden, dann ist der neue "Monitormode” zu verwenden. Die in-
terne zyklische Abfrage wird durch die Softwareabfrage in keiner Weise beein-
flusst (In der Win-Control “sichere Initialisierung” ausschalten!)

Der interne Zyklus wird beim Softwarestart gestartet, er kann aber auch vorher
schon gestartet sein. Bei der Abfrage durch den internen Zyklus erfolgt keine
Datenausgabe auf die Schnittstelle. Zur Speicherung von Daten muss der
Speicher aktiviert sein.

Funktion Befehl
Monitormode einschalten f1 Al
Monitormode ausschalten 1 A-1

Fail-Save-Mode:

Soll bei einer reinen Softwareabfrage nur dafiir gesorgt werden, dass bei ei-
nem Ausfall des Rechners eine interne zyklische Abfrage weiterlauft, dann ist
der "Fail-Save-Mode™ angebracht. In dieser Betriebsart muss im Geréat ein gro-
Rerer Zyklus programmiert werden, als fiir die Softwareabfrage (z.B. Gerate-
Zyklus 20s, Software-Zyklus 10s). Durch die Softwareabfrage wird der interne
Zyklus immer wieder zurtickgesetzt, sodass er nur zum Einsatz kommt, wenn
die Softwareabfrage ausfallt (Auch hier in der Win-Control “sichere Initialisie-
rung” ausschalten!).

Der interne Zyklus wird beim Start mit der Software Win-Control gestartet, er
kann aber auch vorher schon gestartet sein. Bei der Abfrage durch den inter-
nen Zyklus erfolgt keine Datenausgabe auf die Schnittstelle. Zur Speicherung
von Daten muss der Speicher aktiviert sein.

Funktion Befehl
Fail-Save-Mode einschalten f2 Al
Fail-Save-Mode ausschalten f2 A-1

6.9.3 Messdatenausgabe

Der Messwertspeicher kann prinzipiell komplett oder Zeitausschnitte oder mit
Nummer versehene Blocke auf die serielle Schnittstelle ausgegeben werden.
Die Speicherausgabe Uber die serielle Schnittstelle kann mit verschiedenen
Programmen erfolgen (Programm AMR-Control siehe 6.1).

6.9.3.1

6.9.3.2 Speicherausgabe auf die serielle Schnittstelle

Die Ausgabe auf die serielle Schnittstelle ist durch die Ausgabeformate” un-
tereinander’, 'nebeneinander” und "Tabellenform” mit drei verschiedenen Aus-
gabeprotokollen mdéglich (Druckbild s. 6.6.1). Nach dem Start wird der Inhalt
des Speichers mit dem gleichen Druckbild wie bei Druckerbetrieb ausgegeben,
bei Bedarf auch mehrmals und in verschiedenen Ausgabeformaten. Die Aus-
gabe kann jederzeit abgebrochen werden, ohne den Speicher zu I6schen.

Bei externen Speicherkarten werden die Messungen generell im Tabellen-
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mode abgespeichert, unterschiedliche Konfigurationen jeweils in eigenen Da-
teien. Aus dem Gerat lassen sich daher nur die kompletten Messdaten der zu-
letzt verwendeten Datei und nur im Tabellenmode auslesen. Sinnvollerweise
wird die Speicherkarte abgezogen und die Dateien Uber einen USB-Kartenle-
ser (s.6.9.4.2) direkt in den PC kopiert. Diese lassen sich sowohl in Excel als
auch in die Win-Control (ab V.4.9) importieren.

6.9.3.3 Selektive Speicherausgabe

Messungen mit Nummerierung (nicht bei Speicherkarten)

Messreihen, die durch Eingabe einer Nummer gekennzeichnet wurden, kén-
nen durch Aktivieren der entsprechenden Nummer selektiv ausgelesen wer-
den. Ist eine Nummer aktiv, dann werden von dem gesamten Speicherinhalt
nur Messungen ausgegeben, wenn diese Nummer im Speicher gefunden wur-
de, bis eine andere Nummer folgt. Das kénnen die Daten einer bestimmten
Messreihe oder auch lauter Einzelmessungen an immer wiederkehrenden
Messpunkten mit gleichen Nummern sein.

Zeitausschnitt (nicht bei Speicherkarten)

Mit den Funktionen Speicheranfangszeit und Endezeit, sowie Anfangsda-
tum und Endedatum kann im gesamten Speicher ein zeitlicher Ausschnitt be-
stimmt und ausgegeben werden. (Achtung: Die Suche kann bei 500KB bis zu
ca. 1Min. dauern!)

Funktion Befehle Antwort
Speicher komplett auslesen P04 SPEICHER: 12
(soweit Fiihlerkonfig. unverandert) DATIM:  01.01.97
(Steckernummer 12, wenn vorh.) m. . o Nz
(In allen Ausgabeformaten) (07:00:00 01: +0123.4 °C NiCr
Gekiirzte Tabellenform bei 115kB  po4 i.2.03.99;12:30:00;12, ;9,9
Datum nur wenn geandert, keine " -12:31:00:12.1:9.8
Mit Nummer gekennzeichnete Messung auslesen:
Ausgabe einer Liste derim {1 P05 NUMMER:
Speicher vorhandenen 01-001
Nummern 01-002

02-001
Nummer aktivieren n01-001
Test ob vorhanden oder nicht t4 0K oder ERROR
Messung mit Nummer P04 NUMMER: 01-234
auslesen 17:20:00 01: +0087.5 °C NiCr

(In allen Ausgabeformaten)

Zeitausschnitt auslesen:
Anfangszeit eingeben 3 Uhhmmss
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Anfangsdatum eingeben 3 dttmmjj
Endezeit eingeben f4 Unhmmss
Endedatum eingeben f4 dttmmjj
Anfangszeit I6schen £3 C10
Anfangsdatum I6schen 3 C13
Endezeit I6schen 4 C10
Endedatum léschen 4 C13
Anfangszeit ausgeben 3 P10 ANFANGSZEIT: 07:30:00
Anfangsdatum ausgeben 3 P13 ANFANGSDATUM: 01.02.06
Endezeit ausgeben f4 P10 ENDEZEIT:  08:00:00
Endedatum ausgeben f4 P13 ENDEDATUM: ~ 01.01.06
Speicherplatz abfragen 1 P04 SPEICHER:  S0500.3 F0118.5
Ausschnitt auslesen 3 P04 SPEICHER:
(In allen Ausgabeformaten) DATIM:  01.02.06

07:30:00 01: +0123.4 °C NiCr
Speicher l6schen Co4

6.9.4 Auslesen ext. Speichercards mit USB-Lesegerat

Zum Auslesen der Speicherdaten von Speichercards wird zum Speicherste-
cker ZA 1904-SD/MMC ein USB-Lesegerat mitgeliefert. Es ist aber auch jedes
andere Laufwerk fir Wechseldatentrager geeignet. Bei Micro-SD-Cards muss
u.U. nur der entsprechende mitgelieferte Adapter aufgesteckt werden. Die
Messdateien sind im Standard-FAT16-Format abgelegt und kénnen durch Ko-
pieren einfach und schnell auf die Platte des PC’s Ubertragen werden. Die
Messdaten im Tabellenformat kénnen als ASCII-Daten mit jedem Editor be-
trachtet und einfach in Excel (getrennt mit Trennzeichen Semicolon) eingele-
sen werden. Mit unserer Messwerterfassungssoftware Win-Control ab V.6 sind
die Dateien Uber "Datei-Importieren” ebenfalls leicht auszuwerten (evtl. upda-
ten).
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6.10 Spezialfunktionen

Die ALMEMO® Geréate besitzen einige Zusatzfunktionen, die im Routinebetrieb
selten bendtigt werden, aber bei speziellen Anwendungen sehr nitzlich sind.
Diese Funktionen sollten aber nur von technisch versierten Anwendern ver-
wendet werden, die die Wirkungsweise und Folgen richtig verstanden haben.
Manche Programmierungen sind nur bei bestimmten Geraten moglich oder er-
fordern eine definierte Steckerkonfiguration oder eine besondere Hardware.
Wenn der Eingangsmultiplexer nicht zur Anschlussbelegung passt oder ein
Bezugskanal nicht mit dem richtigen Fihler bestlickt ist, dann fragt man sich
meist vergebens, warum keine verninftgen Messwerte mehr erscheinen.

6.10.1 Ausgabe der erweiterten Fiihlerprogrammierung

Die Spezialparameter jeder Messstelle auRer den Standardfunktionswerten (s.
6.2.3) kdnnen mit dem Befehl f1 P15 abgefragt werden. Im einzelnen sind
dies:

NULLPKT Nullpunktkorrektur s.6.3.10
STEIGNG Steigungskorrektur s.6.3.10
VM Verriegelungsmodus s.6.3.12
K Aktuelle Kommaposition incl. Exponent

FUNK Ausgabefunktion s.6.10.4
EOFSET Eichoffset

EFAKT Eichfaktor

ANA-ANF Analogausgang-Anfang s.6.10.7
ANA-END Analogausgang-Ende s.6.10.7
B1 Bezugskanal fur Funktionskanale s.6.34
MX Eingangsmultiplexer s.6.10.2
EF Elementflags s.6.10.3
AH Alarmfunktionen Grenzwert Max s.6.10.8
AL Alarmfunktionen Grenzwert Min s.6.10.8
ZF Druckzyklusfaktor s.6.10.6
UMIN Minimale Sensorspannung s.6.10.5

Im Ausgabeformat unter- oder nebeneinander (s. 6.5.5) erhalt man folgendes
Bild:
Befehle  f1 P15
Antwort M5 NLLPXT STEIGNG WM K FUNK EOFSET EFAKT ANA-AF ANA-END B1 MX EF AH AL ZF WMIN

01:+0000.0 +1.0000 5. 1 MESS 400000 32000 +0000.0 +1000.0-01 — — S -0 01 12.0
Die Parameter jeder Messstelle der Befehle P15 und f1 P15 in einer Zeile er-
halt man mit dem Befehl f2 P15.

Befehle 2 P15

Antwort MBR. GHVX..STEIGNG W K FUNK EOFSET EFACT ANA-ANF AVA-END BT MX EF H AL ZF IMIN
01:NiCr 40123.4. .41.0000 5. 1 MESS +00000 32000 +0000.0 +1000.0-01 — — 2 -0 01 12.0
MESSZKUS:  00:00:30 S S600.3 FO130.4 AR WJ10 C-9-
DRUKZKLLS: 00:01:30 U %600 bd

Bei V6-Geraten sind noch weitere Parameter und damit auch neue Ausgabe-
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befehle dazugekommen:

K Zeitkonstante, Dampfung s.6.74
QUERS Querschnitt zur Volumenstrommessung s.6.7.5
RH Relaiszuordnung zu Grenzwert Max s.6.10.8
RL Relaiszuordnung zu Grenzwert Min s.6.10.8

Befehle f3P15

Antwort MSBER. G-MAX GW-MIN BASISW D FAKTOR EXP MITTEL KOWENTAR ZK QUERS RH R
01:NiCr +0123.4 -0012.0 +0000.0°C 1.0000 E+0 - - - Temperatur 10 00078. 20 —-

Mit dem nachsten Befehl sind reine Steckerdaten abrufbar:

Befehle f4 P15

Antwort ST SENSOR SERIENNR KAL-DAT. ZY
01:FHAG4GT......... 12345678 01.10.06 12

6.10.2 Eingangsmultiplexer @ndern

Bei jedem Messbereich wird der Eingangsmultiplexer normalerweise je nach An-
schlussbelegung automatisch richtig eingestellt. Bei massebezogenen Signalen
liegt der - Eingang des Verstarkers auf A, der + Eingang auf B (Millivolt, Thermo-
elemente), auf C (Volt) oder D (Ntc). Bei stromversorgten Sensoren (Pt100 oder
Druck etc.) legt man vom - Pol des Sensors eine stromlose Sense-Leitung zum
Eingang B und misst die Differenzspannung zwischen C und B.

Es gibt einige Falle, in denen es wiinschenswert ist, die serienmafige Multiple-

xerstellung zu andern,

z.B. Differenzspannungsmessung bei Feuchtefiihlern mit langen Leitungen,
Differenzspannungsmessung bei intern versorgten Sensoren mit
Stromausgang (Stecker ZA 9601-FS5/6 mit Differenzshunt B-C)
Doppelfthler mit zwei gleichen Messbereichen u.s.w

Die erforderliche Multiplexerstellung kann bei der Bereichswahl folgenderma-

Ren programmiert und im Stecker-EEPROM abgelegt werden:

Funktion Befehle Code
1. Spannungsmessung Eingange B-A f1 Bxx M1
2. Spannungsmessung Eingange C-A f2 Bxx M2
3. Spannungsmessung Eingange D-A 3 Bxx M3
4. Spannungsmessung Eingange C-B f4 Bxx M4
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5. Spannungsmessung Eingange D-B f5 Bxx M5

Die Multiplexerstellung wird in der Fuihlerprogrammierung (s. 6.10.1) durch den
o.a. Code kenntlich gemacht, bei Messgeraten mit 7-Segmentanzeige ist sie
im Verriegelungsmode an der zweiten Stelle x4xx kontrollierbar.

6.10.3 Elementflags
Um bei mehreren Standardmessbereichen wahlweise eine Zusatzfunktion akti-
vieren zu kénnen, sind entsprechende Flags programmierbar:

Funktion ein aus Code

1. Messstrom fir Widerstandsfuhler 0.1mA statt TmA f2 k1 f2 k-1 01
2. Emission u. Hintergrundtemperatur fur Infrarotfihler f2 k2 f2k-2 02
3. Aktivierung Messbriickenschalter fir Endwertsimulation 2 k3 f2 k-3 04
4. Nur zyklische Abfrage bei Sensoren mit DIGI-Bereich f2 k4 2 k-4 08
5. Ausschalten der galv. Trennung im Messmodul * f2kb f2k-5 10
7. Ausschalten der Fihlerbrucherkennung f2 k7 f2 k-7 40
8. Analogausgang 4-20mA statt 0-20mA f2 k8 f2 k-8 80

Nur 2890-9, 8590-9, 8690-9A, 5690

Erlauterung:

1. Durch die Verringerung des Messstromes auf ein Zehntel erweitert sich der
Messbereich von Widerstandsfiihlern auf den zehnfachen Widerstands-
wert. Mit den Messbereichen P104, P204, N104 koénnen Pt1000- und
Ni1000-Fihler statt Pt100- und Ni100-Fihlern gemessen werden. Der
Ohmbereich reicht bis 5000.0 Q. Das Komma muss aber entsprechend ein-
gestellt werden.

2. Bei Infrarotstrahlungs-Transmittern bendtigt man zur Messwertberechnung
den Emissionsfaktor der Messobjektoberflache und die Hintergrundtempe-
ratur. Ist das Flag 2 programmiert, dann werden die Parameter Nullpunkt
als Hintergrundtemperatur und Steigung als Emissionsfaktor verwendet.
Die Standardfunktion zur Messwertkorrektur steht damit nicht mehr zur Ver-
figung (Wird bei neuen Geraten ab 2007 nicht mehr unterstitzt).

3. In Kraftaufnehmern gibt es eingebaute Kalibrierwiderstande, die den End-
wert simulieren, wenn sie entsprechend zugeschaltet werden. Im Bricken-
spannungsmessmodul ZA 9612-FS ist ein elektronischer Schalter einge-
baut, der beim Endwertabgleich eingeschaltet wird, wenn das Flag 3 akti-
viert ist.

4. Digitalsensoren berechnen teilweise selbststdndig Max-, Min-, Mittelwerte
oder Summen von Abfrage zu Abfrage (z.B. Messmodule, Wetter-
sensoren). Wenn Sie diese Werte auf den Zyklus und nicht auf die Messra-
te bezogen erhalten wollen, ist das Flag 4 zu setzen (ab ALMEMO® 2490).

5. Bei den neuesten Geraten 2890-9, 8590-9, 8690-9A und neuen Anlagen
5690 mit galvanischer Trennung im Messmodul kann mit dem Flag 5 die
Trennung aufgehoben werden, d. h. der Anschluss A des angewahlten Fiih-
lers wird Uber ein Halbleiterrelais mit dem Minuspol der Versorgung verbun-
den. Das ist bei Flihlern mit Versorgung und Differenzspannungsmessung
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erforderlich, da die Eingange sonst kein Bezugspotential haben (wird meis-
tens automatisch gesetzt).

7. Zur Erkennung eines Fihlerbruchs werden alle Messeingange periodisch
kurzzeitig Uber hochohmige Widerstande (11MQ) auf 5V gezogen, wenn
der AD-Wandler nicht misst. Bei allen Sensoren mit niederohmigem Aus-
gang (bis 1kQ) wird der Messwert dadurch nicht beeinflusst. Bei hochohmi-
gen Sensoren (z.B. chemische Zellen) oder bei elektronischen Kalibratoren
kénnen die Schaltvorgdnge zu Messwertverfalschungen fihren. Deshalb ist
diese Fuhlerbrucherkennung mit dem Flag 7 abschaltbar.

8. Die extern ansteckbaren oder optionalen Analogausgange sind Uber die Pa-
rameter Analogausgang-Anfang und Analogausgang-Ende auf die Norm-
werte 0-2V, 0-10V oder 0-20mA skalierbar. Sollen Stromausgange auf 4-
20mA eingestellt werden, so ist das Flag 8 zu programmieren.

Die Elementflags sind in der Fuhlerprogrammierung unter dem Kirzel EF und
bei Messgeraten mit 7-Segmentanzeigen im Verriegelungsmode an der dritten
Stelle xx2x kontrollierbar.

6.10.4 Ausgabefunktion andern

Wenn der eigentliche Messwert nicht bendtigt wird, sondern nur der Max-, Min-

Mittel- oder Alarmwert, dann kann diese Funktion als Ausgabefunktion pro-

grammiert werden. Grenzwertiberwachung, Speicherung, Analog- und Digital-

ausgabe berlicksichtigen nur den entsprechenden Funktionswert.

Beispiele:

1. Werden Messwerte mit Hilfe des Messzyklus tber den Druckzyklus gemit-
telt, dann interessiert als Ausgabewert nur noch der Mittelwert und nicht der
letzte Messwert. Bei einem Datenlogger spart man auf diese Weise Spei-
cherplatz.

2. Der analoge Messwert des Betauungssensors FH A946-1 hat keine Aussa-
gekraft. Man legt den Grenzwert-Max auf ca. 0.5 V, programmiert die Mess-
funktion Alarmwert und erhalt dann nur noch die Werte 0.0% fiir trocken
und 100.0% fur betaut.

Messfunktion Kiirzel Befehle
Messwert Mess 1 mO
Differenz Diff 1 ml
Maxwert Max 1 m2
Minwert Min f1 m3
Mittelwert M(t) f1 m4
Alarmwert Alrm f1 mb

6.10.5 Minimale Fuhlerversorgungsspannung

Die ALMEMO® Geréte (iberwachen generell die Fiihlerversorgungsspannung,
die meist auch der Betriebsspannung des Messgerates entspricht. Sinkt die
Spannung bei Batterie- oder Akkugeraten unter 6.8V, wird der LoBat-Zustand
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im Display, mit einer LED oder in der Geratekonfiguration (s. 6.2.5) angezeigt.
Es gibt aber Sensoren, die bei dieser Spannung nicht mehr arbeiten und des-
halb keinen brauchbaren Messwert mehr liefern. Um solche Fehler zu verhin-
dern, kann in der Flhlerprogrammierung individuell fur jeden Messwertgeber
die minimal bendtigte Fihlerspannung eingetragen werden. Wird diese unter-
schritten, dann wird der Messwert als Fuihlerbruch behandelt.

Funktion Befehl
Minimale Fuhlerversorgungsspannung in xx.x V programmieren UXXX

Steht in der Programmierung 00.0 V (s. 6.10.1), dann wird '- - angezeigt und
keine Uberwachung durchgefiihrt.

6.10.6 Druckzyklusfaktor

Zur Anpassung der Datenaufzeichnung an die Anderungsgeschwindigkeit der
einzelnen Messstellen ist es mdglich, manche Messstellen durch Programmie-
rung eines Druckzyklusfaktors zwischen 00 und 99 weniger oft oder gar nicht
aufzuzeichnen (d.h. speichern oder auf Schnittstelle ausgeben). Standardma-
Rig ist der Druckzyklusfaktor aller Messstellen auf 01 (Anzeige '- -') gesetzt,
d.h. alle aktivierten Messstellen werden bei jedem Druckzyklus ausgedruckt.
Wird ein anderer Faktor z.B 10 eingegeben, so wird die entsprechende Mess-
stelle nur bei jedem 10. Mal, bei 00 dagegen gar nicht ausgegeben. Bei Daten-
loggern lassen sich damit unnétige Messwerte unterdriicken und Speicherplatz
sparen. Zum Programmieren des Druckzyklusfaktors zwischen 00 und 99 ist
vorher die Messstelle anzuwahlen. In der erweiterten FlUhlerprogrammierung
erscheint der Druckzyklusfaktor unter ZF.

Funktion Befehl
Druckzyklusfaktor xx eingeben ZXX
Druckzyklusfaktor I6schen z01

6.10.7 Analogausgangsfunktionen

Die im Kapitel 5 beschriebenen Analogausgangsmodule kénnen nicht nur mit dem
vorgegebenen Ausgangssignal/Digit betrieben werden, sondern auch auf kleine
Teilbereiche skaliert werden. Bei kontinuierlicher Messstellenabfrage kann statt
des Messkanals ein frei wahlbarer Kanal analog ausgegeben werden. Alternativ ist
es moglich, den Analogausgang Uber die Schnittstelle direkt anzusteuemn. Bei V6-
Ausgangsmodulen sind auch mehrere Analogausgange maglich.

Skalierung

Das Ausgangssignal der mdglichen Analogausgange (0-2V, 0-10V, 0-20mA, 4-
20mA) kann bei jedem Fuhler auf einen beliebigen Teilbereich festgelegt wer-
den, soweit der Umfang gréRer als 100 Digit betragt (z.B. 0-20mA fiir -30.0 bis
120.0°C).

Dazu missen bei dem entsprechenden Messkanal die Werte fiir Analogaus-
gang-Anfang und Analogausgang-Ende, sowie bei Bedarf der Analogaus-
gangstyp (0-20mA oder 4-20mA) programmiert werden.
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Funktion Befehl Antwort
Analogausganganfang

programmieren a-XXXXX

I6schen C16

ausgeben P16 ANALOGANFANG:01: -0030.0 °C
Analogausgangende

programmieren e-XXXXX

programmieren (4-20mA) f1 e-xxxxx
I6schen c17
ausgeben P17 ANALOGENDE: 01: +0120.0 °C

Das Flag fur die Umschaltung von 0-20mA auf 4-20mA kann auch Uber die
Elementflags abgefragt und programmiert werden (s. 6.10.3).

Kanal vom Analogausgang festlegen, zweiter Analogausgang
Normalerweise wird auf dem Analogausgang der Messwert des angewahlten
Kanals ausgegeben. Bei kontinuierlicher Messstellenabfrage kann man jedoch
durch Programmierung eines Bezugskanals einen beliebigen Kanal fiir den 1.
Analogausgang auf Buchse A2 festlegen. Ein 2. Analogausgang auf Buchse
A1 gibt dabei gleichzeitig den Messwert des 1. Kanals vom angewahlten Fuh-
ler aus. Die Programmierung des Bezugskanals kdnnen Sie der Geratekonfi-
guration (s. 6.2.5 KONFIG:) entnehmen.

Funktion Befehl
Bezugskanal xx fir Analogausgang auf A2 festlegen f9 Exx
auf Messkanal zuriickschalten f9 E-00
Bezugskanal xx fur 2. Analogausgang auf A1 festlegen f8 Exx

Bei V6-Geraten (ab ALMEMO® 2490) mit V6-Ausgangsmodulen muss zuvor
der Port gesetzt werden (s. 6.10.9.2)
Bezugskanal xx flr Analogausgang auf Port pp festlegen

Externe Steuerung

Der Analogausgang kann auch Uber die Schnittstelle gesteuert werden und
stellt somit einen programmierbaren Spannungsausgang (-1.2 ... +2.0 V oder
-6.0 ... +10.0 V) bzw. einen Stromausgang (0.0 ...20.0 mA) zur Verfugung. Der
Ausgabewert wird mit -12000...+20000 Digit (0.1mV, 0.5mV, 1pA je nach Ana-
logausgang) vorgegeben, und ist damit zur Steuerung von Peripheriegeraten
(z.B. Sollwertvorgabe) durch einen Computer gedacht.

ipp f9 Exx

Funktion Befehl
Analogausgabe von xxxxx Digit f9 atxxxxx
z.B. Spannung (2V) -05V f9 a-05000

Spannung (10V) +6.40V f9 a12800

Strom (20 mA) +19.0 mA 9 a19000
auf Messkanal zuriickschalten f9 E-00
auf letzten Sollwert zurtickschalten f9 E-01
Abruf von Bezugskanal und Analogausgabe- P19

wert Uber die Geratekonfiguration (s. 6.2.5)

KONFIG: xxxxxx-- -x-- B-1 a+12345

Bei V6-Ausgangsmodulen muss zuvor der Port gesetzt werden (s. 6.10.9.2)

Bezugskanal xx fiir Analogausgang auf Port pp festlegen

6-50

ipp f9 Exx
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Bei Ausgangen DAx Analogtyp umschalten auf 10V ipp f9 Al
Bei Ausgangen DAx Analogtyp umschalten auf 20mA ipp f9 A2
Analogausgabe von xxxxx Digit auf Port pp ipp f9 azxxxxx

6.10.8 Zuordnung der Alarmrelais zu Grenzwerten

Zur Alarmmeldung werden standardmaRig beide Grenzwerte aller Messstellen
herangezogen (s. 6.3.9) und z.B. bei einem Relais-Modul ZA1000-EGK (s.
5.2/3) zieht bei Maxwertiberschreitungen das Relais 0, bei Minwertunter-
schreitungen das Relais 1 an.

Wenn Stérungen jedoch selektiv erkannt und ausgewertet werden mussen,
dann ist es mdglich, Grenzwerten einzelne Relais zuzuordnen. Dieser Modus
muss im Ausgangsmodul als Variante 2 (intern zugeordnet) eingestellt werden
(s.6.10.9).

Bei V5-Geraten ist nur ein Ausgangsmodul mit einer Variante mdglich:

Funktion Befehl Code
Dem Grenzwert-Max von Kanal yy das Relais x zuordnen:  Eyy f1 hx -X
Dem Grenzwert-Min von Kanal yy das Relais x zuordnen: Eyy f1 Ty -y
Relaiszuordnung und Aktion von Grenzwert-Max l6schen: Eyy hO --
Relaiszuordnung und Aktion von Grenzwert-Min I6schen: Eyy 10 --

In der Fuhlerprogrammierung (s. 6.10.1) erscheint ein zusammengesetzter
Code fir die Grenzwertaktion (s. 6.6.3) und die Relaiszuordnung bei Grenzw.
Max (AH) und Min (AL).

Bei neuen V6-Geraten sind mehrere Ausgangsmodule mit je einer Funktions-
variante pro Relais moglich (s. 6.10.9.2). In Anlagen kdnnen damit theoretisch
bis zu 100 Relais angesteuert werden:

Funktion Befehl

Dem Gw-Max von Kanal yy Relais mit Portadresse pp zuordnen: Eyy f2 Rpp
Dem Gw-Min von Kanal yy Relais mit Portadresse pp zuordnen:  Eyy f3 Rpp
Relaiszuordnung von Gw-Max Kanal yy |6schen: Eyy f2 R-pp
Relaiszuordnung von Gw-Min Kanal yy l6schen: Eyy f3 R-pp

Die erweiterte Relaiszuordnung kann in der erweiterten Fuhlerprogrammierung
mit Befehl £3 P15 abgerufen werden (6.10.1).

6.10.9 Konfiguration der Ausgangsmodule

An die Ausgangsbuchsen A1, A2 etc. sind verschiedene Ausgangsmodule mit Re-
lais, Triggereingangen oder Analogausgangen ansteckbar, die in ihrer Funktions-
weise konfigurierbar sind. Wahrend bei V5-Geraten und V5-Modulen nur ein Mo-
dul mit einer Funktionsvariante verwendbar war, lassen sich bei V6-Geraten auch
mehrere V6-Ausgangsmodule anschlielen und alle Elemente (Relais, Triggerein-
gang oder Analogausgang) in ihrer Funktionsvariante einzeln konfigurieren.
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6.10.9.1 V5-Ausgangsmodule:

In erster Linie sind die Funktionen der Triggerkabel und die Ansteuerung der
Relais bei den Alarmkabeln konfigurierbar (Relaiszuordnung zu Grenzwerten
s. 6.10.8). Das angesteckte Modul wird in der Geratekonfiguration (Befehl P19)
mit Kirzel und Varianten-Nr. (siehe Tabelle) in Zeile A1 und A2 ausgegeben
(s. 6.2.5).

Modul Typ Nr Kiirzel Kommentar

Registrierkabel RK RK  Analogausgang

Datenkabel DK,NK 0 DKO RS 232, RS 422 mit Hardware-Handshake
5085-NV 1 DKT RS 485 mit Ausgangs-Aktivierung

Triggerkabel EK 0 EKO Start-Stop
EK 1 EK1  Einmalige Messstellenabfrage
EK 2 EK2 Max-Min-Werte lI6schen
EK 3 EK3  Funktion drucken
EK 4  EK4 Start-Stop pegelgetriggert
NK 8 EK8 Messwert nullsetzen

Alarmkabel GK 0 AKO Relais RO Gesamtalarm von allen Kanalen
GK2 1 AKT Relais RO Gesamtalarm Max, R1 Min
GK3 2 AK2 Relais Rx intern zugeordnet (s. 6.10.8)
AK 8 AK8 Relais Rx extern gesteuert

Trigger-Alarm  EGK 0 EA0 Start-Stop, Relais RO Alarm von allen Kan.
EGK 1 EAT  Start-Stop, Rel. RO Alarm Max, R1 Al. Min
EAK 2 EA2 Start-Stop, Relais Rx intern zugeordnet
EAK 8 EA8  Start-Stop, Relais Rx extern gesteuert

Soll die Funktion vom Anwender geandert werden, muss das entsprechende
Modul in Buchse A2 gesteckt und die gewlinschte Varianten-Nr. mit folgendem
Befehl eingegeben werden:

Funktion Befehl
Ausgabemodul Variante Nr. x programmieren f9 kx

6.10.9.2 V6-Ausgangsmodule:

Neue V6-Ausgangsmodule, wie der Relais-Trigger-Analog-Adapter ZA 8006-R-
TA3 (s. 5.1.3) bieten bis zu 10 Relais zur Ansteuerung von Peripheriegeraten.
Anstelle der Relais sind optional auch Triggereingange und Analogausgange
erhaltlich.

Bei Ausgangsmodulen an V6-Geraten ist folgendes zu beachten:

e VV5-Ausgangskabel sind nur auf den Buchsen A1 und A2 ansteckbar!

e VV5-Ausgangskabel lassen sich mit AMR-Control auf V6-Format umkodieren!
e VV6-Ausgangskabel sind auf allen Ausgangsbuchsen verwendbar!

e VV6-Ausgangskabel verfiigen Uber 2 getrennte Triggereingange

e VV6-Triggerkabel kdnnen auch Befehlsmakros aufrufen!

e Bei V6-Relais-Trigger-Adaptern gibt es eine Wachtdogkontrolle fur Relais
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Z.Zt. stehen folgende Interface-Elemente zur Verfligung:

Interface-Elemente: Kiirzel

Relais SchlieRer (Normally Open) Halbleiterrelais 0.5A NOO

Relais Offner (Normally Closed) Halbleiterrelais 0.5A NCO

Relais Wechsler (Change Over) Halbleiterrelais 0.5A €00

Relais dto. Relais 2A XX2

Triggereingange:

deaktiviert TRO

mit Taste im Ausgangsmodul TR1

mit Optokoppler aktiviert bei Stromfluss TR2
mit Taste oder Optokoppler aktiviert bei Stromfluss TR3

Analogausgange:

PWM-Signal im Gerat generiert, V5-Methode: 2V A0O
10V AO1
20mA A02

DA-Wandler im Modul, 10V/20mA umschaltbar: 10V DA1
20mA DA2

Die V6-Ausgangsmodule sind an alle, auch mehrere Ausgangsbuchsen an-
steckbar. Um alle Elemente ansprechen zu kénnen, wurden jeder Buchse 10
Portadressen pp zugeordnet:

Buchse Interfaceelemente Portadressen
PO Gerateinterne Elemente, Anschluss iber Buchse PO 00..01
A1 V6-Ausgangsmodule an Buchse A1 10..19
A2 V6-Ausgangsmodule an Buchse A2 20..29

A3  V6-Ausgangsmodule an Buchse A3 soweit vorhanden 30..39
A4/B4 V6-Ausgangsmodule an Buchse A4 oder Steckplatz B4 40..49
A5/B5 usw.

Die Funktionsweise und der Zustand der einzelnen Elemente lasst sich folgen-
dermalien abfragen und programmieren:

Ausgabe der Ausgangsmodule und Konfiguration: 3 P19
Buchse P0: Option Analogausgang intern P0O.0A2490R02 u
DA-Wandler 10V angew. Messkanal B10 06:DAT MO0 +08.234V
DA-Wandler 20mA  gesteuert von COM 07:DA2 COM +08.234mA
Buchse A1: Datenkabel USB A1.ZA1919DKU

DKO
Buchse A2: Relais-Trigger-Analog-Adapter V6 A2.ZA8006RTA3
Schlieler 0.5A Variante 0 passiv. Open  20:N00 0 0 O
Offner 0.5A Variante 8 invers aktiv.  Open  21:NC0-8 1 0
Wechsler 0.5A Variante 2 passiv Open  22:C00 2 0 0
Wechsler 0.5A Variante 2 aktiv  Closed 23:C00 2 1 C
DA-Wandler 10V Bezugskanal B10 26:DA1 B10 +08.234V
DA-Wandler 20mA  gesteuert von COM 27:DA2 COM +08.234mA
Trigger Taste  Variante 1 Manuell 28:TR1 1
Trigger Optok. Variante -5 Makro5 28:TR2-5

Programmierung der Ausgabemodule:
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Zuerst V6-Peripherieport pp (A1=1p, A2=2p..) setzen ipp

Variante x von Portadresse pp setzen ipp 9 kx
Relaisvariante 0: Summenalarm ipp f9 kO
Relaisvariante 2: intern zugeordnet ipp f9 k2
Relaisvariante 3: Summenalarm Max ipp 9 k3
Relaisvariante 4: Summenalarm Min ipp 9 k4
Relaisvariante 8: extern gesteuert ipp f9 k8
Relaisvariante -x: dto. inverse Ansteuerung ipp f9 k-x
Watchdog fur Relaisansteuerung ein-(aus-)schalten 120 o(-)19

Zur Erkennung von Stromausfall ist es vorteilhaft, wenn die Relaisansteuerung
invertiert wird, weil ohne Strom automatisch auch der Alarmfall eintritt, d.h.
nicht aktivierte Relais werden angezogen, die bei Alarm oder Stromausfall ab-
fallen. Daflr kann die Funktionsvariante auch invers bzw. negativ eingegeben
werden. Mit Watchdog fallen Relais ab, wenn Ansteuerung 1 Min. ausfallt.

Triggerfunktionen:
Triggervariante O: Start-Stop ipp f9 kO
Triggervariante 1: Einmalige Messstellenabfrage  ipp f9 k1
Triggervariante 2: Max-Min-Werte 16schen ipp f9 k2
Triggervariante 3: Funktion drucken ipp f9 k3
Triggervariante 4: Start-Stop pegelgetriggert ipp f9 k4
Triggervariante 8: Messwert nullsetzen ipp f9 k8
Triggervariante -5..-9: Makro 5..9 (s. 6.6.5) ipp f9  k-5..k-9

6.10.10 Ansteuerung von Ausgangsrelais

Die Relais von allen Ausgangsmodulen kénnen auch Uber die Schnittstelle ge-
steuert werden. Dazu muss die Variante 8 (extern gesteuert) programmiert
sein (s. 6.10.9).

Die Ausgangskontakte werden mit folgenden Befehlen bedient:

Funktion Befehle
V5-Ausgangsmodule:

Relais y (Variante 8) aktivieren ROy
Relais y (Variante 8) deaktivieren R-0y
V6-Ausgangsmodule:

Relais Portadresse pp (Variante 8) aktivieren f1  Rpp
Relais Portadresse pp (Variante 8) deaktivieren f1 R-pp

Der momentane Relaiszustand ist abrufbar (V5 s. 6.2.5, V6 s. 6.10.9.2).

6.10.11 Ausgabe der Gerateversion

Die ALMEMO® Gerate sind seit ihrer Vorstellung stéandig weiterentwickelt wor-
den. Auch die neuen V6-Gerate mit vollstandig neuer Hard- und Software er-
halten immer wieder neue Funktionen. AuBerdem hat es immer Optionen und
auch Sonderausfiihrungen gegeben. Bei Updates und Anschluss neuer Fihler
oder Peripheriegerate ist es deshalb sehr wichtig, den genauen Versionsstand
zu kennen. Dieser lasst sich durch folgenden Befehl abfragen:

Funktion Befehl Antwort
Softwareversion abfragen t0 8590-9KL 6.24
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Optionen: KL Steckerlinearisierung R  Sonderbereiche Kaltemittel

Aus der Antwort erkennt man das Gerat ALMEMO® 8590-9 mit Option Stecker-
linearisierung, die 1. Ziffer der Version 6.24 zeigt, dass es ein V6-Gerat ist.
Weitere Befehle (Seriennummer, Funktionen etc.) s. 7.6 (S.13).

6.10.12 Baudrate andern
Die Baudrate ist normalerweise in den Steckern der Schnittstellenkabel, die in
den Buchsen A1 stecken, ab Werk auf 9600 Baud eingestellt und sollte mdg-
lichst nicht verdndert werden. Werden in einem Netzwerk Kabel mit unter-
schiedlicher Baudrate verwendet, dann kommt keine Kommunikation zustan-
de. Hohe Baudraten von 57.6 bis 230.4 kB kénnen die Auslesezeit eines Spei-
chers wesentlich verklirzen, sind aber nicht mit allen Datenkabeln, nicht mit
jedem Gerat und nicht mit jedem Rechner moglich (s. Baudrate und Relation
zum Stromverbrauch bei verschiedenen Schnittstellenmodulen 5.3.5).
Wahrend des Speicherauslesens mit 57.6kb und héher wird eine
!:;)Z laufende Messwerterfassung unterbrochen!

Beim Speicherauslesen ab 115.2kb wird die Ausgabe im Tabellen-
format gekirzt (s. 6.9.3).

Datenformat: Unveranderbar 8-Datenbits, keine Paritat, 1-Stopbit

Der Befehl Uber die Schnittstelle stellt in einem Netzwerk alle

@ Schnittstellenkabel gleichzeitig um, soweit die angeschlossenen Ge-
rate eingeschaltet sind. Danach muss die Baudrate im Kommunikati-
onsgerat umgestellt werden, weil sonst die Ubertragung unterbro-
chen wird. Bis zum Senden des nachsten Befehls muss eine Pause
von min. 20 ms abgewartet werden.

Baudrate andern Befehle
300 bd f1 b1l
600 bd f1 b2
1200 bd f1 b3
2400 bd f1 b4
4800 bd f1 b5
9600 bd f1 b6
57600 bd f1 b7
115200 bd f1 b8
230400 bd f1 b9

6.10.13 Geratekonfiguration

Es gibt einige Gerateeinstellungen (s.a. 6.2.5), die frGhere Optionen vom An-
wender programmierbar machen. Diese Konfiguration wird, wie die bereits be-
kannte Eingabe der Geratebezeichnung, im Gerate-EEPROM dauerhaft ge-
speichert und auch bei einem Reset nicht geldscht.

6.10.13.1

6.10.13.2 Betriebsparameter:
Folgende Betriebsparameter bzw. Optionen sind vom Anwender konfigurierbar:
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1. Netzfrequenzstérunterdriickung

Der Netzbrumm, bekannt durch Brummgerausche in Verstarkeranlagen, ist
eine Storspannung, die durch die Frequenz der Netzspannung hervorgerufen
wird. Diese Stérung kann bei empfindlichen Messgeraten durch die Integrati-
onszeit des AD-Wandlers minimiert werden, wenn diese Messzeit genau eine
Periode der Netzfrequenz betragt. Um die Netzfrequenzstérunterdiickung wirk-
lich zu erreichen, muss die Frequenz der am Ort vorhandenen Netzspannung
bekannt sein und Uber den Betriebsparameter 1 (F) konfiguriert werden. Ab
Werk ist immer 50 Hz eingestellt. Bei Messraten tUber 10 Messungen/s ist die
Storunterdriickung prinzipiell nicht mehr maoglich.

2. Alle Messwerte l6schen bei Start einer Messung

In vielen Fallen ist es sinnvoll, beim Start einer zyklischen Messwertaufnahme
alle Max-, Min- und Mittelwerte zu I6schen, um diese Parameter am Ende der
Messung zur Verfiigung zu haben. Werden Messungen aber Ofter unterbro-
chen und wieder gestartet, dann durfen die bestehenden Werte nicht verloren
gehen. Das Konfigurationsflag 2 (C) gestattet die Anpassung an jede Aufga-
benstellung.

3. Ringspeicher bei Datenloggern

Der Messwertspeicher der Datenlogger ist normalerweise als Linearspeicher
organisiert, der die Aufzeichnung beendet und "Speicher voll” meldet, sobald
der gesamte Speicherplatz belegt ist. Diese Betriebsart ist immer angezeigt,
wenn der Beginn der Messung unverzichtbar ist. In vielen anderen Fallen, z.B.
bei prophylaktischen Langzeitiiberwachungen, reicht es, wenn man bei einem
Ereignis die Vorgeschichte Uber einen begrenzten Zeitraum abrufen kann. Die-
ses Problem lasst sich mit dem Konfigurationsparameter 3 (R) durch die Orga-
nisation als Ringspeicher 16sen, d.h. wenn der Speicher voll ist, werden alte
Daten Uberschrieben, aber man kann immer den ganzen Speicher bis zum ge-
genwartigen Zeitpunkt auslesen.

5. Uberabtastung der Messdatenausgabe

Normalerweise ist es mdglich, bei kontinuierlicher Messung die Messdaten 6f-
ter abzufragen, als sie gemessen werden. Soll die Ausgabe auf die Messrate
begrenzt werden, dann ist das Flag 5 abzuschalten.

Funktion ein aus Code
1. Netzfrequenzstoérunterdriickung 60Hz statt 50Hz f6 k1 f6 k-1 F
2. Alle Messwerte l6schen bei Start einer Messung f6 k2 f6 k-2 C
3. Ringspeicher bei Datenloggern f6 k3 f6 k-3 R
4. Jahreszahldarstellung 4stellig statt 2stellig (nur V5) f6 k4 f6 k-4 D
5. Uberabtastung der Messdatenausgabe f6 kb f6 k-b A
6. Signalgeber abschalten (Bei Geraten mit Piepser) f6 k6 f6 k-6 S
7. Datum-Zeit im Excel-Tabellenformat ‘tt.mm.jj hh:mm:ss” f6 k7 f6 k-7 E
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7. Befehlsiibersicht

7.1 Messwertverarbeitung
Funktion

P Messstelle xx anwahlen (incl. Eingabek.)

P Nur Eingabekanal xx anwahlen

®Messwert vom Messkanal ausgeben
(ohne neue Abfrage)

P Messwert vom Eingabekanal ausgeben
(ohne neue Abfrage)

*Messwert vom Eingabekanal ausgeben

(ohne Zeit, mit Kommentar)

*Messwert nullsetzen (Basiswert)

Fihlerabgleich (Nullpunkt u. Steigung)

**Nullsetzen Timer3 (1s)

**Nullsetzen Timer4 (0.1s)

**Kalibrierschalter (aus)-einschalten

**Sollwert eingeben

**Sollwertabgleich

**Sollwert ausgeben

*Temperaturkomp. in 0.1°C eingeben
**Temperatursensor zur TK definieren
*Temperaturkompensation ausgeben

 Luftdruck in mbar eingeben zur Komp.
" Luftdrucksensor als Referenz definieren
®Luftdruck ausgeben

Temperatursensor als VK definieren
Spitzenwerte:

Maximalwert 16schen

Maximalwert ausgeben

**Maxzeit ausgeben

Minimalwert I6schen
Minimalwert ausgeben

**Minzeit ausgeben

Mittelwertbildung:
Mittelmodus loschen
Mittelmodus kontinuierlich
Mittelmodus zyklisch
*Mittelmode ausgeben

7-2

Befehl,

1
f3
fa4

f2

1
2

2

f2

» : Antwort Ausdruck
Mxx

Exx

p

»01: +0023.5 °C

P01

»12:34:00 01: +0023.5 °C

P35

»01: +0023.5 °C Temperatur

C01

C01

c01

c01

o(-)01
gXXXXX

C01

P45

» SOLLWERT:
gXXXXX

$*T .. CR
PA4

» KOMPENSATION 01:
g0xxxx

$*P .. CR

PA3

» LUFTDRUCK: +01013.mb
$*J .. CR

01: 1100.0°C

25.0°C

€02

P02
»MAXIMALWERT :
P28
»MAX-ZEIT:
C03

P03
»MINIMALWERT:
P29
»MIN-ZEIT:

01: +0020.0 °C

01: 12:32 01.02

: -0010.0 °C
01: 12:32 01.02
s. P15 MITTEL
m0
m1
m2
P21
»MITTELMODE :

CONT
CYCL

01: CONT
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“Mittelanzahl ausgeben p22

»MITTELANZAHL:01: 00178.
Mittelwert 16schen C14
Mittelwert ausgeben P14

»MITTELWERT: 01: +0017.8 °C
*Dampfung (Anzahl gemittelter Werte xx) f1 zxx s. f3 P15: DG
*Dampfung ausgeben P32

» DAEMPFUNG:  01: 10
Volumenstrommessung:

*Querschnitt eingeben in cm? flir Volumen Qxxxxx s. f3 P15: QUERS
*Querschnitt ausgeben P26

» QUERSCHNITT: 01: 00078 cm?
*Durchmesser ausgeben P25

» DURCHMESSER: 01: 00100 mm
*¢\Volumenstrom ausgeben p27

» VOLUMEN: 01: 00000 m3/h

7.2 Messstellenabfragen, Messdatenaufnahme und -ausgabe
7.2.1 Ablaufsteuerung:

Uhrzeit eingeben Uhhmmss
Uhrzeit I6schen €10
Uhrzeit ausgeben P10
»UHRZEIT: 12:34:00
Datum eingeben dttmmjj
Datum I8schen €13
Datum ausgeben P13
» DATUM: 12:03:06
Anfangszeit der Messung eingeben f1 Uhhmmss
Anfangszeit 16schen f1 C10
Anfangszeit ausgeben f1 P10
» ANFANGSZEIT: 12:00:00
Endezeit der Messung eingeben f2 Uhhmmss
Endezeit I6schen f2 C10
Endezeit ausgeben f2 P10

»ENDEZEIT: 18:00:00
Anfangsdatum der Messung eingeben 1 dttmmjj

Anfangsdatum I6schen f1 C13
Anfangsdatum ausgeben f1 P13

» ANFANGSDATUM:12.03.06
Endedatum der Messung eingeben f2 dttmmjj
Endedatum léschen f2 C13
Endedatum ausgeben f2 P13

»ENDEDATUM:  12.03.06
*Messdauer eingeben f2 Ihhmmss
**Messdauer ausgeben P47

»MESSDAUER:  06:30:00
**Messzeit ausgeben P46

»MESSZEIT: 03:12:45.67
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7.2 Messstellenabfragen, Messdatenaufnahme und -ausgabe |

*Zyklus/°Druckzyklus eingeben
**Speichern im Zyklus (aus)-einschalten
Zyklus I8schen

Zyklus ausgeben

Speicher, Format, Abfragemode (s.u.)
Zyklustimer

*Zyklus eingeben

mit Speichern

ohne Speichern
Messrate und Modus:
Messrate 2.5 M/s halbkontinuierlich
Messrate 10 M/s halbkontinuierlich
**Messrate 50 M/s halbkontinuierlich
**Messrate 100 M/s halbkontinuierlich
**Messrate 400 M/s (Option)
Kontinuierliche Abfrage (aus)-einsch.
Kontinuierlich speichern (aus)-einsch.
Kontinuierlich ausgeben (aus)-einsch.
Ausgabe ofter als Messrate (nicht) erlauben
Abfragemodus:
**Sleepmodus (aus)-einschalten

Eingabe Sleepverzdégerungszeit xxx s:
**Monitormode (aus)-einschalten
**Fail-Save-Mode (aus)-einschalten
Ausgabeformat: (aus)-einschalten
P*Messwerte als Liste untereinander
Messwerte im Spaltenformat nebeneinander
®Messwerte im Tabellenformat
Nummer eingeben, aktivieren (z.B 123001)
dto. mit Buchstaben eingeben (-, ,AF,N,P)
Nummer inkrementieren
Nummer ausgeben

*Nummer ausgeben

**Dateiname eingeben (max. 8 Zeichen)
**Dateiname fir automat. Tagesdateien

7-4

1

1

5
5
5
5
5
5
5
5
f6

f2
1
f2

3

Zhhmmss

A(-)4

CN

P11

» DRUCKZYKLUS: 00:01:30
P11

» DRUCKTIMER:
Thhmmss
I+hhmmss
I-hhmmss

Sn s

00:01:23

k0 s.
k1
k7

Wo03
Wo10
W050
k8 W100
k9 w400
k(-)2 C
k(-)4 S
k(-)5 U
k(-)5

P15

o(-)11 s.
UXXX

AC-)1 M
AC-)1 F

P11 s

NO s. P15 -
N1 n
N2 t
n123001
$AT-NO2
n+

P05

» NUMMER:
p23

» NUMMER:
$Name CR
$&Name CR

AT-N02

01-012

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage |




7.2 Messstellenabfragen, Messdatenaufnahme und -ausgabe

7.2.2 Einmalige manuelle Messtellenabfrage und Ausgabe:
" Befehl ST

Listenformat »12:00:00 01: +0012.0 °C Bezeichng
02: +0009.9 °C Wasser

Spaltenformat »12:00:00 071: +0012.0 °C 02: +0009.9 °C
Tabellenformat »"12.03.06";"12:30:00";12,:9,9
P8 dto. ohne Zeit u. Datum s

»::12,:;9,9

Ausg. weitere Module G01, GO2, G..

»:;123,4;25,2
Ausgabe ohne Abfrage f1 GO01

»:;123,4:;25,2

7.2.3 Zyklische Messtellenabfrage und Ausgabe starten:
Befehl S2

Listenformat » DATUM: 12:03:06
12:00:00 01: +0012.0 °C
Grenzwertlberschreitung 02:140009.9 °C
o ) 12:01:30 01: +0012.5 °C
Messbereichliberschreitg. 02:5+0400.0 °C
Spaltenformat » DATUM: 12:03:06

12:00:00 01: +0012.0 °C 02: +0009.9 °C
12:01:30 01: +0012.5 °C 02: +0010.7 °C
Tabellenformat » "DATUM";"ZEIT";"MO1: °C";"M02: °C";;;;
"12.03.06";"12:00:00";12,;9,9
"12.03.06";"12:01:30";12,5;10,7

Start und Ausgabe mit Programmkopf:

Befehl S3

Antwort im Listen-/Spaltenformat:

» AMR ALMEMO 8590-9
MS BER. GW-MAX GW-MIN BASISW D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR
071:NiCr +0123.4 - - - - - - °C 1.0350 E+0 - - - Bezeichng
02:NiCr - - - +0012.0 - - - °C - - - E+0 CONT Wasser
MESSZYKLUS: 00:00:00 - S0500.3 F0312.4 ARS W010 C-SU-
DRUCKZYKLUS: 00:07:30 Sn 9600 bd
DATUM: 12:03:06
12:00:00 01: +0012.0 °C 02: +0009.9 °C
12:01:30 01: +0012.5 °C 02: +0010.7 °C

Antwort im Tabellenformat:

"MODUL:00"; "GW-MIN:":512, 55535555
"DATUM";"ZEIT";"MO1: °C";"M02: °C":;:;;
"12.03.06";"12:00:00":12,:9,9
"12.03.06";"12:01:30";12,5;10,7
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7.2 Messstellenabfragen, Messdatenaufnahme und -ausgabe |

Zykl. Abfrage stoppen X
Messwerte ausgeben P18
(ohne neue Abfrage)

»MS MESSWRT MAXWERT MINWERT MITTELW ANZAHL
01:+0023.0 +0025.0 +0019.0 +0022.0 99999

**Erweiterte Messwerte f1 P18

» MS MESSWRT MAXWERT MINWERT MITTELW ANZAHL MAX-ZEIT

MIN-ZEIT

01:40023.0 +0025.0 +0019.0 +0022.0 99999. 12:32 01.02 12:32 01.02

7.3 Messwertspeicherausgaben

Speicherplatz ausgeben 1
(S=gesamt, F=Frei)

°Funktion SpeicherFrei ausgeben

**Version MMC-Stecker ausgeben f4
Tabellenkopf ausgeben f2
Speicher l6schen, MMC formatieren
Speicher und alle Messdaten I6schen 1

P04

» SPEICHER:
P33

» SPEICHER:
t0
»MMCT.04
P04 (s. Speicherausgabe im Tabellenformat)
Co4

Co4

S0500.3 F0312.4

S0512.1 F0324.4

Anfang und Ende der Speicherausgabe festlegen:

Anfangszeit eingeben f3
Anfangszeit I6schen f3
Anfangszeit ausgeben f3
Endezeit eingeben f4
Endezeit |6schen f4
Endezeit ausgeben f4
Anfangsdatum eingeben f3
Anfangsdatum Iéschen f3
Anfangsdatum ausgeben f3
Endedatum eingeben f4
Endedatum l6schen f4
Endedatum ausgeben f4
Ausschnitt Anfang bis Ende ausgeben 3
Gesamten Speicher ausgeben

Uhhmmss

C10

P10

» ANFANGSZEIT:
Uhhmmss

C10

P10

» ENDEZEIT:
dttmmjj

C13

P13

» ANFANGSDATUM:12.03.06
dttmmjj

C13

P13

» ENDEDATUM:
P04

P04

14:00:00

16:00:00

12.03.06

Speicherbereich mit Nummernkennzeichnung selektiv ausgeben:

Nummer eingeben, aktivieren (z.B 123001)
dto. mit Buchstaben eingeben (-, AFFN,P)
Test ob Nummer im Speicher

3

7-6

n123002

$AT-NO2

t4

» 0K oder ERROR
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7.3 Messwertspeicherausgaben

Nummernliste ausgeben f1 P05
» NUMMER:
11-001
11-002
A1-NO2 ....
Nach Nr-Aktivierung Speicher ausgeben P04
Antwort im Listen-/Spaltenformat:
» SPEICHER:
NUMMER: 12-001 wenn programmiert
DATUM: 12:03:06

12:00:00 01: +0012.0 °C 02: +0009.9 °C
12:01:30 01: +0012.5 °C 02: +0010.7 °C
Antwort im Tabellenformat:
» SPEICHER:
"NUMMER:";"12-001" wenn programmiert

"DATUM";"ZEIT";"MO1: °C";"M02: °C";; ;5
"12.03.06";"12:00:00";12,:9,9
"12.03.06";"12:01:30";12,5;10,7

Speicherausgabe abbrechen X

**Alle Speicherdaten ausgeben: f4 P19

Speicherplatz intern (R=Ringspeicher) »S1:0512.4k R
Speicherplatz extern SE:256.00M
Speicher frei SF:0324 .5k
Verbleibende Speicherzeit: tttt.hh:mm SZ:0001.18:20
Anfangszeit der Speicherausgabe U3:07:00:00
Anfangsdatum der Speicherausgabe D3:01.02.06
Endezeit der Speicherausgabe U4:17:00:00
Endedatum der Speicherausgabe D4:02.02.06
Dateiname neue Datei DT:DATEINEU.001
Dateiname aktuelle Datei im Speicher FI: ALMEMO.001
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7.4 Fuhlerprogrammierung

7.4 Fuhlerprogrammierung

" Eingabekanal Exx anwahlen
Bezugskanal1 b1 absolut
Bezugskanal1 b1 relativ
Bezugskanal2 b2 absolut
Bezugskanal2 b2 relativ

7.4.1 Messbereiche:

Pt100-1 4Ltr.

Pt100-2 4Ltr.

**Pt100-3 4Ltr.

Ni100 4Ltr.

Ntc Typ N

NiCr-Ni (K) mit VK

NiCrSil-NiSil (N) mit VK

Fe-CuNi (L) mit VK

Fe-CuNi (J) mit VK

Cu-CuNi (U) mit VK

Cu-CuNi (T) mit VK

PtRh10-Pt (S) mit VK

PtRh13-Pt (R) mit VK

PtRh30-PtRh6 (B) mit VK

AuFe-Cr mit VK

Millivolt

Millivolt 1

Millivolt 2

Volt

Differenz-Millivolt

Differenz-Millivolt 1

Differenz-Millivolt 2

Differenz-Volt

Milliampere

Prozent

Batterie

Ohm

Frequenz

Impulse Uber Zyklus

" Digital

Fligelrad Normal

Fligelrad Normal

Flugelrad Mikro

Fligelrad Mikro

Flugelrad Makro

Wasserturbine Mikro

Staudruck mit TK

Staudruck mit TK

7-8

-200..850.0 °C
-200..400.00 °C
-8..65.000 °C
-60.. 240.0 °C
-50..125.00 °C
-200..1370.0 °C
-200..1300.0 °C
-200.. 900.0 °C
-200..1000.0 °C
-200.. 600.0 °C
-200.. 400.0 °C
0..1760.0 °C
0..1760.0 °C
+400..1800.0 °C
-270... 60.0 °C
-10..55.000 mV
-26..26.000 mV
-260..260.00 mV
-2.6..2.6000 V
-10..55.000 mV
-26..26.000 mV
-260..260.00 mV
-2.6..2.6000 V
-32..32.000 mA
4-20.000 mA
0..25.000 V
0..500.00 Q
0..25000
0..65000
-65000..+65000
0.3..20.00 m/s
0.4..40.00 m/s
0.5..20.00 m/s
0.6..40.00 m/s
0.1..20.00 m/s
0...5.00 m/s
0.5..40.00 m/s
0..90.00 m/s

Befehl

1
1
f2
2

Exx
Eb1
E-b1
Eb2
E-b2

BO1
BO3
BOO
B63
B09
B04
B34
BO5
B35
BO6
B36
BO7
B37
BO8
B38
B10
B27
B28
B11
B50
B51
B52
B53
B12
B13
B14
B15
B29
B54
B55
B30
B31
B32
B33
B24
B25
B40
B41

Ausdruck

B1: b1
-b1
MX: b2
-b2
Kiirzel
P104
P204
P304
N104
Ntc
NiCr
NS4
FeCo
IrCo
CuCo
CoCo
Pt10
Pt13
E118
AuFe
mV
mV 1
mv 2
Volt
D 55
D 26
D260
D2.6
mA
%
Batt
Ohm
Freq
Puls
DIGI
$120
S140
$220
S240
L420
L605
L840
L890
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7.4 FUhlerprogrammierung

Messbereich

Rel. Feuchte kap.

Rel. Feuchte kap. mit TK

Rel. Feuchte kap. mit TK
Abs.Feuchte kap. mit LK
Taupunkt kap.

Dampfdruck kap.

Enthalpie kap. mit LK
Feuchttemperatur

Rel. Feuchte psychr. mit LK
Abs. Feuchte psychr. mit LK
Taupunkt psychr. mit LK
Dampfdruck psychr. mit LK
Enthalpie psychr. mit LK
pH-Sonde mit TK (Dim=pH/PH)
Leitfahigkeit mit TK
CO,-Konzentration
0,-Sattigung mit TK u. LK
O,-Konzentration mit TK
Temperatur digital intern (Opt.)
Rel. Feuchte digital intern (Opt.)
Digitaleingang
Funktionskanile

Differenz (b1-b2)

Maximalwert (b1)

Minimalwert (b1)

Mittelwert tiber Zeit M (b1)

Mittelwert iber Messst. M (b2..b1)

Summe Uber Messst. (b2..b1)
Gesamtpulszahl (b1)
Pulszahl/Druckzyklus (b1)

Warmekoeffizient = M (b1)/ M (b2)
WBGT=0.1M(b2)+0.7M(b2+10)+0.2M(b1)

Alarmwert (b1)

Messwert (b1)
Vergleichsstellentemperatur
Anzahl gemittelter Werte (b1)
Volumenstrom m¥*h=M(b1)*QS
Timer

Timer mit Exp -1

Luftdruck (Option AP)

0..100.0 %
0..100.0 %
0..100.0 %
0..500.0 g/kg
-25..100.0 °C
0..1050 mbar
0..400.0 kd/kg
-50..100.00 °C
0..100.0 %
0..500.0 g/kg
-25..100.0 °C
0..1050 mbar
0..400.0 kd/kg
0..14.00 pH
0..20.00 mS
0..25.00 %
0..260 %
0..40.0 mg/l
-20..+80 °C
0..100 %
0..100.00 %

0..65000
0..65000
650.00 W/m?K
-200..400.00 °C
0..100.00 %

-30..100.0 °C
0..65000
m3/h
0..65000 s
0..6500.0 s
300..1100 mb

Befehl
B16
B42
B56
B43
B44
B59
B58
B45
B46
B47
B48
B49
B57
B53
B60
B64
B65
B66
B68
B69
B70

B71
B72
B73
B74
B75
B76
B77
B78
B79
B02
B80
B81
B82
B83
B84
B85
B85
B86

Kiirzel
% rH
HcrH
H rH
AH
DT
VP
En
HT
RH
AH
DT

U U U U UTIT T T

Diff
Max
Min
M(t)
M(n)
S(n)
S(t)
S(P)
q/dt
WBGT
Alrm
Mess
CJ
n(t)
Flow
Time
Time
AP

VK=Vergleichsstellenkompensation, TK=Temperaturkompensation, LK=Luftdruckkompensation

Funktion Befehl
Programmierte Messstelle deaktivieren c00
**Programmierte Messstelle wieder aktivieren 000
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7.4 Fuhlerprogrammierung |

Funktion Befehl Ausdruck
°Bereich ausgeben P24

» BEREICH: 01: NiCr
" Dimensionsanderung “xy’ 1 $xy CR s. P15: D
" Messstellenbezeichnung ‘Name” (10Z) 2  $NameCR s. P15: KOMMENTAR
7.4.2 Messwertskalierung u. -korrektur:
P Basiswert eingeben 0(-)xxxxx s.P15: BASISW
s Basiswert I6schen C06
Basiswert ausgeben P06

»BASISWERT:  01: -0273.0 °C
P Faktor eingeben Fxxxxx s. P15: FAKTOR
P Faktor I6schen co7
® Exponent eingeben Vx
s Exponent I0schen V0
Faktor und Exponent ausgeben P07

» FAKTOR: 01: +1.0350E-1
® Nullpunktkorrektur eingeben 1 Oxxxxx s. f1 P15: NULLPKT
® Nullpunktkorrektur [6schen f1 CO06
Nullpunktkorrektur ausgeben f1 P06

»NULLPUNKT:  01: -0000.7 °C
P Steigungskorrektur eingeben 1 Fxxxxx s. f1 P15: STEIGNG
P Steigungskorrektur I6schen f1  CO7
Steigungskorrektur ausgeben f1 P07

» STEIGUNG: 01: +1.0013
7.4.3 Grenzwerte:

™ Grenzwert Max. eingeben H(=)xxxxx
s Grenzwert Max. I6schen C08
Grenzwert Max. ausgeben P08
»GRENZW. MAX: 01: 0100.0 °C
Aktion Grenzwert Max. nur Alarm h0 AH: -
Aktion Messstellenabfrage Start h1 S-
Aktion Messstellenabfrage Stop h2 E-
**Aktion Messstellenabfrage Manuell h3 M-
**Aktion Timer nullsetzen h4 T-
**Aktion Makro 5..9 aufrufen h5..h9 5-
Aktion Alarmrelais x auf A2 ansteuern  f1 hx -X
**Aktion Alarmrelais Port pp (aus)ein 2 R(-)pp s. f3 P15: RH:  pp
P Grenzwert Min. eingeben L(-)xxxxx
® Grenzwert Min. I6schen C09
Grenzwert Min. ausgeben P09
»GRENZW. MIN: 01: -0020.0 °C
Aktion Grenzwert Min. nur Alarm 10 s. f1 P15: AL: --
Aktion Messstellenabfrage Start 1 S-
Aktion Messstellenabfrage Stop 12 E-
**Aktion Messstellenabfrage Manuell 13 M-
**Aktion Timer nullsetzen 14 T-
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7.4 FUhlerprogrammierung

Funktion
**Aktion Makro 5..9 aufrufen
Aktion Alarmrelais x auf A2 ansteuern  f1

**Aktion Alarmrelais Port pp (aus)ein f3
7.4.4 Sonderfunktionen
®Fiihlerverriegelung keine 1
Messbereich, Elementflags f1
Messbereich, Nullpunkt, Steigung 1
Messbereich, Dimension 1
+ Nullpunkt, Steigung 1
%+ Basis, Faktor, Exponent f1
+ Analogausgang-Anfang-Ende 1
+ Grenzwerte 1
Fuhler endgliltig verriegeln 8
*Endgultige Verriegelung aufheben f-8
Verriegelung ausgeben (s.a. f1 P15) 1

®Verriegelung ausgeben

Analogausgang Anfang eingeben
Analogausgang Anfang l6schen
Analogausgang Anfang ausgeben

Analogausgang Ende eingeben
Analogausgang Ende eingeben (4-20mA) f1
Analogausgang Ende Iéschen
Analogausgang Ende ausgeben

Druckzyklusfaktor

®Minimale Flhlerversorgungsspannung
Fuhlerversorgungsspannung einstellen 1
**Seriennummer vom Flhler ausgeben 3
**Kalibrierzyklus Fuhler (Mon.) eingeben f9

Befehl
15..19
Tx

R(-)pp s.f3 P15:

k0 s. f1 P15:
k1

k2

k3

k4

kb

')

k7

kx

kx

P00

» VERRIEGELUNG:5
P42

» VERRIEGELUNG:5

a(-)xxxxx s. f1P15:

C16
P16

» ANALOGANFANG:01:
e(-)xxxxx s. f1P15:

e (=) xxxxx

C17

P17

» ANALOGENDE: 01:
ZXX s. f1 P15:
UXXX s. f1 P15:
UXXX s. f2 P19:

t0 »jjmm1234
zmm

**Nachstes Kalibrierdatum eingeben f9  dttmmjj
**Nachstes Kalibrierdatum ausgeben f9 P13
»KF:02.02.06 12
Funktion Befehl
Multiplexer dndern, Eingénge fir  B-A 1 Bxx
Bereich Bxx C-A f2  Bxx
D-A 3 Bxx
Differenz C-B f4  Bxx
D-B 5 Bxx
Ausgabefunktion Messwert f1 mo
Differenz f1 ml
Maxwert f1 m2
Minwert f1 m3
Mittelwert f1 md
Alarmwert f1 mb
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Ausdruck
5-
-X

RL:  pp

VM:

X OOk~ wnNn — O

ANA-ANF

-0010.0 °C
ANA-END

+0040.0 °C
ZF
UMIN
us

(nur mit Option KL)

Ausdruck
MX: M1
s.f1 P15 M2

FUNK :Mess
Diff
Max
Min
M(t)
Alrm
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7.4 Fuhlerprogrammierung

Elementflags setzen Messstrom '/, 2 k(-)1 EF:
Emission u. Hintergrundtemperatur  Infrarot f2  k(-)2
Aktivierung Briickenschalter Briicke f2  k(-)3

**DIGI nur zykl. Abfrage DIGI zyklisch 2 k(-)4

**Galv. Trennung ausschalten Iso off f2  k(-)5

ohne Fihlerbrucherkennung Fuhlerbruch 2 k(-)7
Analogausgang 0/4-20mA 4-20mA f2  k(-)8
Fiihlerprogrammierung neu einlesen t5

P Standardprogrammierung ausgeben

Alle aktiven Kanéale mit Zyklen, Speicher, Messrate P15

>
AMR ALMEMO 8590-9
MS BER. GW-MAX GW-MIN BASISW D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR
07:NiCr +0123.4 -0012.0 +0000.0°C 1.0000 E+0 - - - Temperatur
MESSZYKLUS: 00:00:00 - S0500.3 F0312.4 ARS WO010 C-SU
DRUCKZYKLUS: 00:01:30 Sn 9600 bd
ANFANGSZEIT: 07:00:00 (wenn programmiert)
ENDEZEIT: 19:00:00

Nur Eingabekanal P00

» 01:NiCr +0123.4 -0012.0 +0000.0°C 1.0000 E+0 - - - Temperatur

® Erweiterte Fiihlerprogrammierung: f1 P15
>

AMR ALMEMO 8590-9
MS NULLPKT STEIGNG WM K FUNK EOFSET EFAKT ANA-ANF ANA-END BT MX EF AH AL ZF UMIN
01:40000.0 +1.0000 5. 1 MESS +00000 32000 +0000.0 +1000.0-01 M1 -- S- E2 05 12.0

"Volle Standardprogrammierung:

Alle akt. Kanale, Zyklen, Speicher, Messrate  f2 P15

>
AMR ALMEMO 8590-9
MS BER. GW-MAX... WM K FUNK EOFSET EFAKT ANA-ANF ANA-END B1 MX EF AH AL ZF UMIN
01:NiCr +0123.4... 5. 1 MESS +00000 32000 +0000.0 +1000.0-01 M1 -- S- E2 05 12.0
MESSZYKLUS: 00:00:30 S S0500.3 F0312.4 A W010C-SU
DRUCKZYKLUS: 00:10:00 U 9600 bd

Nur Eingabekanal f2 P00
» 01:NiCr +0123.4... 5. 17 MESS +00000 32000 +0000.0 +1000.0-01 M1 -- S- E2 05 12.0
**Neue Fuhlerprogrammierung: f3 P15
>
MS BER. GW-MAX GW-MIN BASISW D FAKTOR EXP MITTEL KOMMENTAR DG QUERS RH RL
01:NiCr +0123.4 -0012.0 +0000.0°C 1.0000 E+0 - - - Temperatur 05 01234. 21 22
Nur Eingabekanal f3 P00
» 01:NiCr +0123.4 -0012.0 +0000.0°C 1.0000 E+0 - - - Temperatur 05 01234. 21 22
**Steckerprogrammierung: f4 P15
>
ST SENSOR SERIENNR KAL-DAT. ZY
07:FHAB4617......... 12345678 01.10.06 12 (Nur Option KL)
Nur Eingabekanal f4 P00
» 01:FHAG461......... 12345678 01.10.06 12 (Nur Option KL)

01
02
04
08
10
40
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7.5 Gerateprogrammierung Befehl Ausdruck
® Gerat/Modul anwahlen, Messwerte ausgeben Gxx wenn zuvor Abfrage
Gerat/Modul anwahlen, Messwerte ausgeben  f1 Gxx ohne Abfrage
Softwarereset, Neuinitialisierung RAM u. Ports C19
% Geratebezeichnung (max. 40 Zeichen) eingeb. 4 $Geratebezeichnung CR
Geratebezeichnung ausgeben 1 t0 oder °P36
» Gerdtebezeichnung
% Geratetyp und -version ausgeben t0
»A8590-9 6.xx
**Abfrage verfligbarer Funktionen: t6
Speicher,Stecker/MMC, Anfang-Ende, Ringspeicher, » S-ARLCK524 |2
Sleep,CRC KL,P15, P18,P19(Befehlszahl) | Version
**Bei Anlagen von allen Einschiben 5 t0
Typ(MF,MU,KS,TH), Version, Adresse ausgeben »A5690-SL MF 1.10 Adr: 02
A5690-SL MU 1.06 Adr: 04
**Seriennummer vom Gerat ausgeben f2 t0
»Hjjmm1234
**Nachstes Kalibrierdatum eingeben f8 dttmmjj  (nur mit Option KL)
**Nachstes Kalibrierdatum ausgeben f8 P13
A=Meldung aktiviert »KG:02.02.06 -/A
Hysterese zur Alarmverarbeitung eingeben Yxx
**Sprache eingeben (D=0, E=1, F=2, X=3) kx
" Baudrate andern (6=9.6, 7=57.6, 8=115.2kb) f1 bx
Betriebsparameter: KONFIG:
60Hz Brummunterdriickung 6 k(-)1 F
Beim Start Max-, Min-, Mittelwerte I6schen f6 k(-)2 C
Ringspeicher f6 k(-)3 R
°Datum Jahreszahl 4stellig f6 k(-)4 D
*Uberabtastung der Datenausgabe erlauben 6 k(-)5 A
Signalgeber ausschalten 6 k(-)6 S
Datum-Zeit im Excel-Format "tt.mm.jj hh:mm:ss” f7 k(-)7 E

**Makros 5..9 eingeben (max. 30 Zeichen) f-5... $bxx|bx CR

**Makros 5..9 ausgeben f-5... P20

-9 »bxx|bx
**Makros 5..9 aufrufen m-5...-9
V5-Ausgangsmodule Variante x setzen f9 kx
Relaisansteuerung x (aus-)einschalten R(-)0x
Analogwertausgabe von A2 programmieren f9 a(-)xxxxx
Analogwertausgabe vom Messkanal f9 E-00
Bezugskanal absolut fiir Analogausgang 1 f9 Exx

* Bezugskanal absolut fir Analogausgang 2 f8 Exx
**V6-Peripherieport pp (A1=1p, A2=2p..) setzen ipp

**Relais Port pp (aus-)einschalten f1 R(-)pp
**Relaisvariante x von Port pp setzen (-=invers) ipp  f9 k(-)x
**Triggerfunktion von Port p8 (Makro 5..9) ipp 9 kx (k-5..k-9)
**Analogtyp von pp wahlen 1=10V, 2=20mA ipp 9 Ax
**Analogwertausgabe von pp programmieren ipp 9 a(-)xxxxx
**Bezugskanal von Port pp (Analogausgang) ipp f9 Exx
**Watchdog ein-(aus-)schalten 20 o(-)19

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage 7-13 |




7.5 Gerateprogrammierung

7.5.1 ™ Ausgabe der Gerateparameter:
Adresse, Kanale maglich, aktiv, primar

Luftdruck s. 6.2.6
Vergleichsstellentemperatur
LoBat und Fuhlerspannung
Hysterese s. 6.2.7
Konfiguration s. 6.10.13, 6.10.7

Alarmzustand der Relais 0..3 s. 6.10.8

Ausgangsmodul auf A1s. 6.10.9
Ausgangsmodul auf A2

**Ausgabe alle fixen Gerateparameter:

Geratebezeichnung:

Version, Optionen:

Seriennummer:

Baudrate:

Gerat: Adresse, Messstellen gesamt, Aktiv

Anlage: Einschiibe(/=MF !=MU-alt .=MU-neu ;=KS ,=TH)

Hysterese:

Konfiguration: 60Hz,CIrMw,Ringsp,-,U-Abtasten,Signal aus

Sollwert:

Wandlungsrate: Ausgabe Cont, -, Speicher, V24

Nummer:

Druckzyklus: Ausgabekanal-format,Sleep/Monitor/FailSafe

Messzyklus:

Anfangszeit:

Anfangsdatum:

Endezeit:

Endedatum:

Messdauer:

Gerateverriegelung:

Nachste Kalibrierung: Datum, Alarm
Sprache:

Display: Kontrast, Beleuchtungsstufe, -dauer

Sleepverzdgerung in s (Sleep-Delay z.B. 123 s)
**Ausgabe aller Geratevariablen:

Temperatur zur Kompensation:
Luftdruck zur Kompensation:
VK-Temperatur:

Uhrzeit:

Datum:

Drucktimer:

Messtimer:

Messzeit:

Timer3

Timer4

U-Bat:

U-Soll:

U-Flhler:

Akkuanzahl

Akku-Kapazitat:

Lademodus:

Ladestrom:

Ladezeit:

7-14

P19

GERAET: GO0 M20 A08 P10/mm/uu
LUFTDRUCK: +01013. mb

VK-TEMP:  +0023.5 °C

U-SENSOR: I 12.5V

HYSTERESE: 10

KONFIG: FCRDAS-8 -L-- BO1
ALARM: -1-3

A1:
A2:

f1 P19

DKO Un
AA

:ALMEMO 2690-8
.2690-8 RKL
.H12345678
:57.6k

.GO0 M40 A08

GO0 M:0 A68 40/10!20.30;10,

:+1100.0°C
:010C-SU

:00:10:00 Sn -/s/M/F

:G2 050 2 1
1123 s

:+ 25.0°C
:+01013.mb
.+0023.5 °C
:12:34:00
:01.02.06
.00:01:23
.00:00:00
.00:00:00.00
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**Ausgabe der Ausgangsmodule: 3 P19
Buchse DC: Netzadapter ALMEMO® Stecker »DC.ZA1312NA8
Spannung 12V Strombelastbarkeit 1A 12V 1000mA
Buchse P0: Option Relais intern P0.0A2490Rxx
SchlieRer  0.5A  Variante 0 invers aktiv Open 00:N00-0 1 0
SchlieRer  0.5A  Variante 8 aktiv Closed 01:N00 8 1 C
Buchse A1: Datenkabel USB A1.ZA1919-DKU
DKO
Buchse A2: Analog-Ausgangskabel A2.ZA1601-RK
Analogausgang 2V Messkanal MO01 RK
Buchse A3: Speicherkarte mit Micro-SD-Card A3.ZA1904SD
Buchse A4: Relais-Trigger-Analog-Adapter V6 A4 .ZAB006RTA3
SchlieRer  0.5A  Variante 0 passiv Open 40:NO0 00 O
Offner 0.5A  Variante 8 invers aktiv Open 41:NC0-8 1 0
Wechsler  0.5A  Variante 2 aktiv Closed 42:C00 20 C
DA-Wandler 10V Bezugskan. M01 46:DA1 B01 +08.234 V
DA-Wandler 20mA gesteuert COM 47:DA2 COM +12.345mA
Trigger Taste Variante 0 Start-Stop 48:TR1 0
Buchse A5: Relais-Trigger-Kabel V6 A5.ZAT006EKA
Schlief3er 0.5A  Variante 2 aktiv Closed 50:N00 2 1 C
Offner 0.5A  Variante 2 invers aktiv Open 51:NC0-2 1 0
Trigger Optok. Variante 1 Manuell 58:TR1 1
Trigger Optok. Variante-5 Makro5 59:TR2-5
Bus B6..B9: B6.ESB006RTAS
60:..69:

xx : Funktion programmierbar,
xx . Funktion fix oder Messwert

**Speicherkonfiguration f4 P19
Speicherplatz intern (R=Ringspeicher) SI:0512.4k R
Speicherplatz extern SE:256.00M
Speicher frei SF:0324.5k
Verbleibende Speicherzeit: tttt.hh:mm SZ:0001.18:20
Anfangszeit der Speicherausgabe U3:07:00:00
Anfangsdatum der Speicherausgabe D3:01.02.06
Endezeit der Speicherausgabe U4:17:00:00
Endedatum der Speicherausgabe D4:02.02.06
Dateiname neue Datei DT:DATEINEU. 001
Dateiname aktuelle Datei im Speicher FI: ALMEMO.001
7.5.2 Simulator programmieren: Befehl

Auf Port 01 Bereich V programmieren 101 B11
Auf Port 01 Bereich mV programmieren i01 B10
Auf Port 01 Bereich TC Typ K programmieren 101 B04
Auf Port 01 Bereich TC Typ N programmieren 101 B34
Auf Port 01 Bereich TC Typ J programmieren 101 B35
Auf Port 01 Bereich TC Typ T programmieren 101 B36
Auf Port 01 Bereich TC Typ S programmieren 101 BO7
Auf Port 01 Bereich TC Typ R programmieren 101 B37
Auf Port 01 Bereich TC Typ B programmieren 101 B08
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Auf Port 03 Bereich 4000Hz programmieren i03 B29

Auf Port 03 Bereich 10kHz programmieren i03 f1 B29

Auf Port 03 Bereich 40kHz programmieren i03 f2 B29

Auf Port 03 Bereich 100kHz programmieren i03 f3 B29

Auf Port 03 Bereich 99ms programmieren i03 B54

Auf Port 03 Bereich 99s programmieren i03 f1 Bb4

VK-Temperatur in Digits programmieren z.B. 23.4°C f1 g00234

Wert von Simulator Port pp in Digits programmieren: ipp f9 a(-)xxxxx
Programmierung und Zustand ausgeben: f3 P19

Pxx_Interfaceelement Variante  Wert P0O.KA7531

00 Pt100-Ausgang gesteuert 300.0°C 00:TO0 COM +0300.0°C

01  Analogausgang 10V gesteuert 10.00 V 01:DAT COM +10.000 V

01  Analogausgang 60mV gesteuert 60.00mV 01:DA7 COM +60.000mV

01  Analogausgang TC TypK gesteuert 1370.0°C 07:TCO COM +1370.0°C VK:+025.1°C
01  Analogausgang TC TypN gesteuert 1300.0°C 01:TC1 COM +1300.0°C VK: - - -°C
01  Analogausgang TC TypJ gesteuert 1000.0°C 01:7C2 COM +1000.0°C VK: - - -°C
01  Analogausgang TC TypT gesteuert 400.0°C 01:TC3 COM +0400.0°C VK: - - -°C
01  Analogausgang TC TypS gesteuert 1760.0°C 01:TC4 COM +1760.0°C VK:+025.1°C
01  Analogausgang TC TypR gesteuert 1760.0°C 01:TC5 COM +1760.0°C VK: - - -°C
01 Analogausgang TC TypB gesteuert 1800.0°C 01:7C6 COM +1800.0°C VK: - - -°C
02  Andogausgang 20mA gesteuert 20.000mA  02:DA2 COM +20.000mA

03 Frequenzausgang 0.4kHz gesteuert 4000.Hz 03:F00 COM +04000.Hz
03 Frequenzausgang 10kHz gesteuert 10.00kHz 03:FO1 COM +010.00kH
03 Frequenzausgang 40kHz gesteuert 40.0kHz 03:F02 COM +0040.0kH
03 Frequenzausgang 100kHz gesteuert 100.kHz 03:F02 COM +00100.kH

03 Pulsausgang 99ms gesteuert 99.999ms  03:PO0 COM +99.999ms
03 Pulsausgang 99 s gesteuert 99.999 s 03:P01 COM +99.999 s
04 Durchgangsspannung 1000.mV 04:INO +01000.mV

7.5.3 Meniikonfiguration
°*Kommentartext 1 (max. 21 Zeichen) eingeben 5 $Kommentar1 CR
°*Kommentartext 2 (max. 21 Zeichen) eingeben  f6  $Kommentar2 CR

®Mendititel U1 (max. 16 Zeichen) eingeben 7 $Menititel U1 CR
®Menlititel U2 (max. 16 Zeichen) eingeben f8 $Menititel U2 CR
®Mendititel U3 (max. 16 Zeichen) eingeben f9  $Menititel U3 CR
°*Kommentartext 1 ausgeben P37

»Kommentartext 1
°*Kommentartext 2 ausgeben P38

»Kommentartext 2
*Meniititel U1 ausgeben P39

»Menltitel U1
*Mendititel U2 ausgeben P40

»Menttitel U2
*Menlititel U3 ausgeben P41

»Menltitel U3
®Leerzeile ausgeben P30

>
SLinie ausgeben P31

P e
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*Anwahl der Meniizeile xx XX

Wahl von Menii und Funktion Menii U1 Menii U2 Menii U3
°Grenzwert Max f1 000 2 000 3 000
¢Grenzwert Min 1 001 2 001 f3 001
°Basiswert f1 002 f2 002 3 002
°Faktor f1 003 f2 003 3 003
*Exponent f1 048 f2 048 3 048
*Nullpunktkorrektur f1 004 f2 004 f3 004
¢Steigungkorrektur f1 005 f2 005 f3 005
°Analoganfang f1 006 f2 006 f3 006
°Analogende f1 007 f2 007 3 007
°Bereich f1 008 f2 008 3 008
*Maxwert f1 009 f2 009 £3 009
*Minwert f1 010 f2 010 3 010
*Mittelwert f1 011 f2 o1 f3 o1
°Druckzyklus f1 012 f2 012 f3 012
°*Messzyklus f1 013 f2 013 f3 013
°Uhrzeit, Datum f1 014 f2 o014 f3 014
°Messwert klein f1 015 f2 015 f3 015
*Messwert mittel f1 016 f2 016 3 016
*Messwert grof3 f1 017 f2 o017 f3 017
°Messwert Balken f1 034 f2 034 3 034
°Messwert Liniengrafik f1 035 f2 035 f3 035
°Mittelmodus f1 018 f2 018 f3 018
°Messsrate f1 019 f2 019 3 019
°Drucktimer f1 020 f2 020 3 020
°Messtimer f1 021 f2 021 f3 021
SAnzahl f1 022 f2 022 f3 022
*Nummer f1 023 f2 023 f3 023
°Bereich, Kommentar f1 024 f2 024 f3 024
°Durchmesser mm f1 025 f2 025 f3 025
®Querschnitt cm? f1 026 f2 026 3 026
®\olumenstrom m%/h f1 027 2 027 f3 027
*Maxwert-Zeit-Datum f1 028 f2 028 f3 028
*Minwert-Zeit-Datum f1 029 f2 029 f3 029
°Leerzeile f1 030 f2 030 3 030
SLinie f1 031 f2 031 f3 031
°Dampfung f1 032 f2 032 3 032
°Speicher frei f1 033 f2 033 3 033
®Geratebezeichnung f1 036 f2 036 3 036
°*Kommentartext 1 f1 037 f2 037 f3 037
°*Kommentartext 2 f1 038 f2 038 3 038
*Mendtitel U1 f1 039 f2 039 f3 039
*Mendititel U2 f1 040 f2 040 3 040
*Mendtitel U3 f1 o4 2 041 3 041
“Verriegelung f1 o042 f2 o042 f3 042
SLuftdruck in mb f1 043 f2 043 3 043
“Temperaturkompensation f1 044 f2 044 3 044
°Sollwert f1 045 f2 045 3 045
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*Messzeit
**Messdauer
**Exponent
**Dateiname

°Ausgabe der Meniikonfiguration Ux:
Meniititel des Meni Ux
In Zeile 00: Funktion 30 Leerzeile
In Zeile 01: Funktion 39 Meniititel
In Zeile 02: Funktion 16 Messwert m.

In Zeile 03: Funktion 24 Bereich,Komment.

°Ausgabe des angewadhlten Meniis
(alle Funktionen z.B. Messkorrektur s.o.)
Mendititel
Messwert mittel
Bereich + Kommentar
Leerzeile
Verriegelung
Sollwert
Temperaturkompensation
Luftdruck

Funktionszuordnung:
Alle Gerate

®  Auch D6-Fihler

® Nur V5-Gerate

1 o046
f1 047
f1 048
f1 049

f2
f2
f2
f2

046
047
048
049

3
3

3

046
047
048
049

P2

P20
:Mentititel U1

0

Messkorrektur
00: +025.67 °C
Ntc Temperatur

VERRIEGELUNG:O0.

SOLLWERT: 00: +0000.0 °C
KOMPENSATION: +0025.0 °C
LUFTDRUCK: +01013. mb

¢ Nur Gerate mit Grafikdisplay 2590-x, 2690, 2890, 5690-2, 5990-2

* Nur V6-Gerate

*¢ Nur V6-Gerate mit Grafikdisplay 2690, 2890, 5690-2

** Nur V6-Gerate 2390-5/8

** Nur héhere V6-Gerate 2690, 2890, 5690, 8590

* Nur V6-Gerate mit Option KL

7-18
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8. Stichwortverzeichnis

o
N
~

4-20mA statt 0-20mA

A

Abfragemodi

Abfragemodi

Ablaufsteuerung

Absolutdruck

Absolute Trockenheit
Absorptionsgrad

Abtasten einer Zahler-LED
AC-Messmodul

AC-Signale

AD-Wandler

Adressen

Aktionen

Aktive Verlangerungskabel
Alarmschaltung

Alle Messwerte I6schen bei Start einer Messung
ALMEMO® Adapterkabel

ALMEMO® Buchse A1

ALMEMO® Buchse A2

ALMEMO® Differenzdruckaufnehmer
ALMEMO® Druckmessstecker
ALMEMO® Druckmessstecker fiir Differenzdruck
ALMEMO® Ein-Ausgabe-Module
ALMEMO® Einbau-Druckaufnehmer
ALMEMO® Funhler

ALMEMO® Messgerate

ALMEMO® Sensor Bodenfeuchte
ALMEMO® Version V5

ALMEMO® Version V6: Neue Gerategeneration ab 2003
ALMEMO® Ausgangsmodule
ALMEMO®Ein-Ausgabe-Module
Ammoniak

AMR-Control
Analogausgang-Anfang
Analogausgang-Ende
Analogausgange
Analogausgangsfunktionen
Analogausgangskabel
Analogausgangstyp

Analoge kapazitive Feuchtefuhler
Analoge und digitale Ausgangsmodule
Anfangs-Endezeit
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1
1
N

Anschluss der pH-Sonden
Anschluss eigener Sensoren
Anschlussbelegung

Ansteuerung von Ausgangsrelais
Anwahl einer Messstelle

Anwahl eines Messgerates
Ausfiihrung

Ausgabe der erweiterten Flhlerprogrammierung
Ausgabe der Geratekonfiguration
Ausgabe der Gerateparameter
Ausgabe der Gerateversion
Ausgabe der Programmierung
Ausgabeform

Ausgabefunktion andern
Ausgabeprotokolle

Ausgénge

Ausgangsmodule
Ausgleichsleitungen

Auslesen ext. Speichercards
Ausschalten der galv. Trennung
Ausschalten der Vergleichsstellenkompensation
Auswahl des Temperaturfihlers
Axial-Turbinen-Durchflussmessers

B

Baudrate andern

Bauphysikalische Messwertgeber
Bedienung Uber serielle Schnittstelle
Bedienung Uber Software AMR-Control
Bedienung Uber Terminal

Befehlsubersicht

Behandlung von pH- und Redox-Sonden
Belastbarkeit

Beleuchtungsstarke
Beleuchtungsstarke-Messkopf mit Kugelcharakteristik
Beleuchtungsstarke-Messkopf FLA 603 VLx
Beleuchtungsstarke-Messkopf FLA 623 VL
Beruhrungslose Wegmesssysteme
Bestimmung der Intensitat der Sonnenstrahlung
Bestrahlungsstarke
Bestrahlungsstarke-Messkopf FLA 613 VLM
Betauungsdetektor

Betriebsparameter

Bezugsmessstellen

Bezugswert

Bluetooth-Funkmodule
Bluetooth-Verbindungen
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Bodenfeuchte-Tensiometer
Briickenschaltung
Buchse PO

C

C.H,O
CCC-Taupunktprinzip nach Heinze
Chemische Sonden
Chlorgas

Clz

CcO

CO: - Konzentration
CO: - Messung
CO,-Sensor fir Gase
CO.-Sonde fur Gase

D

D6

D6-Messbereiche

Dampfung

Das ALMEMO® System

Das ALMEMO®- System

Datei in Tabellenkalkulation einlesen
Dateiname

Datenformat

Datenlogger

Datenspeicherung in externen Speichermedien
Datenlibertragung per Modem
Datenlibertragung Gber RS422-Schnittstelle
Datum

Datum

DC-Messmodul

Definition Holzfeuchte
Dehnungsmessstreifen
Dezimalpunkteinstellung
DHCP-Server

Dickschichtsensoren:

Die Gerategenerationen

Differenz-Druckaufnehmer flir Wandmontage FD 8612 DPS

Differenzdruck

Differenzdruck-Transmitter fur kleinste Driicke
Differenzdrucktransmitter FD A602D
Differenzspannungsmessung

Digitale ALMEMO® D6 Fuhler

Digitale Feuchtefuhler

Digitale Kapazitive Feuchte-/Temperaturfihler
Digitale Schnittstellen
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Digitaleingangskabel
Dimensionsanderung
Drehwinkelmessung
Drehzahlmesser
Drehzahlmessung
Drehzahlsonden
Dreibein-Stativ
Druckaufnehmer
Druckaufnehmer
Druckaufnehmer zur Temperaturmessung bei
Druckermessgerate
Druckkraft-Sensoren
Druckmessstecker
Druckmessstecker
Druckmessstecker
Drucksensoren
Druckzyklus
Druckzyklus
Druckzyklusfaktor
Druckzyklusfaktor
Dinnfilmsensoren
Durchfluss
dynamische Druck

E

Echt-Effektivwert
Echt-Effektivwert- Messung

Einbau von Stromungssensoren
Eingabekanal anwahlen

Eingange

Eingangsmultiplexer andern
Eingangsstecker fir Kraftaufnehmer
Einmalige Ausgabe

Einmalige manuelle Messtellenabfrage und Ausgabe
Elektrische Wandler
elektrochemische Reaktion
elektrochemische Sensoren
Elementflags

Emissionsfaktor

Emissionsgrad

Endezeit

Endwertsimulation

Ermittlung von Warmekoeffizienten
Ethernet ALMEMO®-Datenkabel
Ethylenoxid

Excel

Externe Triggerung
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Stichwortverzeichnis |

F

Fail-Save-Mode

Faktor

FD 8214

FD 8612 DPS

FD 8612 DPT25R8AZ

FD A602Lx

FDA 602 LxAK

FDA 602TM

FDAB02-SxK

FDAB02Dxx

FDA612SA

FDAGB12Sxx

FDAD12SA

FE A604 4N

FE A604 MN
Feuchte-/Temperaturfihler im Allwetterschutzgehause
Feuchteanteil bzw. Wasseranteil
Feuchteanteil volumenbezogen
Feuchteflhler

Feuchtegehalt bzw. Wassergehalt
Feuchtegehalt volumenbezogen
FH A636-MF

FH A696-GF1

FH A6x6

FH A936-WD

FHA 636 MF 10

FHAD 36 RHKXx

FHAD 36 RICx

FHAD 36 RSx

FK A022

FK A025x

FK A613

FLA 603 LDM

FLA 613 VLK

FLA 603 LSM4

FLA 603 PS4 /PS5

FLA 603 Rw4

FLA 603 UV 12/14

FLA 603 UV 22/ 24

FLA 603 VLx

FLA 613 GS

FLA 613 UV

FLA 613 UVA

FLA 613 UVAK

FLA 613 UVB

FLA 613 VLM
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FLA 623 GS

FLA 623 IR

FLA 623 PS

FLA 623 UVA

FLA 623 UVB

FLA 623 UVC

FLA 623 VL
Flachentensiometer
Fligelrader
Fligelrader

FMA 510

FN A846

FPA 930 AG
FR8616D

FRA 916
Frequenzmessmodul
Frequenzmessung
FU A919-2

FUA 919-SZxx
Flhlerbrucherkennung
Flhlerprogrammierung
Flhlerprogrammierung
Flhlerstromversorgung
Flhleribersicht
Flhlerverbindungen
Flahlerverriegelung
Funkstandard
Funktionskanale
Funktionskanale

FV A614

FV A615-2

FV A915 VTxx

FVA 605 TAXx

FVA 915 VTHXx

FVA 935 THx
FVAB45GVxxQT

FY 9600-02

FY 9600-03

FY A600 CO Bx

FY A600-CO2

FY A640-02

FY A641 LFxx
FY96PHEX
FY96RXEK

FYA 600 CO2

FYA 600 CO2H
FYAB00 AXXXXXXX

8-6

A W=_200O01

oo

1
A RNO_AAaAa A

CD—\L\I\)—\
(NI

1
NN

A
N

~

Tl
N oo —

—_

w

~

1 1
1 1
ONONNWO

ooooc,oc,owwwwwwwooc,oc,owwwwov—\cncncncl,o-bwmmwwbbwwwwwwwwwwwwwww

©COOOOOOOOOOOMohdArosdhpPpabuNIOOANOONNVARRODA OO D DD oo

LN LsbLiiNAOhdbdbubiAd

~No =

ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage |




Stichwortverzeichnis |

G

Gasmess-Sensoren

Genauigkeit

Gerate-Verbindung

Gerateadressen

Geratebezeichnung

Gerateinterne Elemente
Geratekonfiguration
Gerateprogrammierung
Gerateprogrammierung
Gesamtstrahlung

Gleichspannung

Gleichstrom

gleitende Mittelwertbildung
Globalstrahlung
Globalstrahlungs-Messkopf FLA 613 GS
Globalstrahlungs-Messkopf FLA 623 GS
Globalstrahlungspyranometer
Grenzwertaktionen

Grenzwerte

Grenzwerte

Grenzwerte

Grundlagen der Feuchtemessung
Grundlagen der Kraftmessung
Grundlagen der Materialfeuchtemessung
Grundlagen der Saugspannungsmessung
Grundlagen der Temperaturstrahlung
Grundlagen Durchflussmessung
Grundlagen Holzfeuchte und Wassergehalt
GSM-Mobilfunkmodem
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H2S 3-9-15
Halbkontinuierliche Messtellenabfrage 6-22
Hall-Sensor 3-6-32
Handgerate 2-2
Handpsychrometer 3-3-21
Himmelsstrahlungsanteils 3-4-11
Hochspannungs-Messmodule 4-13
Holzfeuchtesonde fur Langzeitmessungen 3-3-34
Hysterese 6-8

|

Identifikation von Messungen 6-37
Impedanzwandler 4-9
Impulsmessung 4-22
Impulsmessung 6-32
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Inbetriebnahme der Funkverbindungen
Inbetriebnahme eines Netzes
Individueller Druckkopf
Infrarotmesskopf AMIR FIA628
Infrarotsensoren

Intelligente Verlangerungskabel
Interfaceelemente
Internationale Temperaturskala
inverse Ansteuerung
IP-Adresse

IR-Messkopf FLA 623 IR

K

Kabellange

Kabelverlangerung fir ALMEMO® Fihler
Kabelverlegung

Kaltemitteltemperatur

Kanal vom Analogausgang

Kapazitive Fuhler

Kapazitive Materialfeuchtesonde
kapazitiver Dunnfilmsensor
Kohlendioxid-Gassensormodul
Kohlendioxid-Handflihler FYA 600 CO2H
Kohlenmonoxid
Kohlenmonoxid-Gassensor
Kolonnenform

Kommaverschiebung

Konfiguration der Ausgangsmodule
Konfiguration der Schnittstelle

Konstante Vergleichsstellentemperatur
Kontinuierliche Messtellenabfrage
Kontinuierliche Messwertausgabe
Kontinuierliche Mittelwertbildung Gber die Zeit
Konverter von USB auf RS232
Korrekturwerte

Kraftaufnehmer

Kraftaufnehmer

KTY84

Kurzel

kurzwellige Strahlungsbilanz

L

Leitfahigkeit

Leitfahigkeit
Leitfahigkeitssonde
Leitfahigkeitssonde
Leitplastik-Potentiometer
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Leitungsspannungsabfall
Leitwertsonde fur Holzfeuchte
Lesegerat

Leuchtdichte
Leuchtdichte-Messkopf FL A603 LDM2
Lichtsensor

Lichtstarke

Lichtstrom

Lichtstrom - Messkopf FLA 603 LSM4
Lichttransmissionsgad
Lichtwellenleiter

Lineare induktive Wegaufnehmer
Linearisierung

Linearspeicher

Liste

Luftdruck
Luftdruckkompensation
Luftdrucksensor
Luftgeschwindigkeit
Luftmengenmessung
Luftstrdmungssensoren

Makros

Makros

Materialfeuchte
Materialfeuchtefiihler FH A696-GF1
Materialfeuchtesensor
Materialfeuchtesonde
Materialfeuchtesonden
MAXWERT

Mehrpunktkalibration
Mehrpunktkalibration
Menukonfiguration

Messbereiche

Messbereiche

Messbereiche

Messbereichswahl

Messbrlicken
Messbriickenschalter
Messdatenaufnahme
Messdatenausgabe

Messdauer

Messfunktionen

Messfunktionen bei Messstellenabfragen
Messlésung

Messmodule fiir Thermoelemente
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Messstellenabfrage 1-3, 1-4
Messstellenabfrage 6-21
Messstellenabfragen, Messdatenaufnahme und -ausgabe 7-3
Messstellenbezeichnung 6-1
Messstrahlung 3-1-8
Messstrom flir Widerstandsfihler 6-47
Messverfahrens zur U-Wert-Bestimmung 3-2-7
Messwert nullsetzen 6-16
Messwertausgabe 6-23
Messwertdampfung 6-34
Messwerte 1-3, 1-4, 1-5, 1-7
Messwerte 6-21
Messwerte erfassen 6-21
Messwerte nebeneinander 6-26
Messwerte untereinander 6-26
Messwerterfassungsanlagen 2-2
Messwertliste ausgeben 6-22
Messwertskalierung u. -korrektur 7-10
Messwertspeicher 6-38
Messwertspeicherausgaben 7-6
Messwertverarbeitung 7-2
Messzyklus 6-25
Meteo-Multigeber FMA 510 3-4-17
Meteorologische Messwertgeber 3-4-1
Minimale Fuhlerversorgungsspannung 6-48
MINWERT 6-22
Mittelungsmodus 6-14
Mittelwert Gber die Messwerte mehrerer Messstellen 6-36
Mittelwert Gber mehrere manuelle Messstellenabfragen 6-35
Mittelwertbildung 6-14, 33
Mittelwertbildung 1-6
Mittelwertmodus 6-34
mittlere Stromungsgeschwindigkeit 3-5-22
MMC-Card 1-7
MMC-Card 6-38
Mobile Wetterstation 3-4-25
Monitor-Mode 6-42
Montage der Lichtwellenleiter 5-13
MT 84x5 3-5-12
MU-Stecker 4-5

N

Netzfrequenzstdrunterdriickung 6-56
Netzmessungen 3-5-22
Netztreiber 5-15
Netzverteiler 5-14
Netzwerkkabel 1-3
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Netzwerkkabel 5-12
Netzwerkkabel mit Lichtwellenleiter 5-13
Netzwerktreiber Ethernet - RS422 5-18
Neuentwicklungen 2002 1-1,1-5
Neuentwicklungen 2006/2007 1-1,1-7
NH3 3-9-15
Ni100 4-3
Niederschlagsgeber 3-4-8
Niederschlagsmessung 3-4-17
NO 3-9-15
NO2 3-9-15
Normbedingungen 6-37
Normvolumenstrom 6-37
Ntc-Fuhler 4-3
Ntc-Psychrometer FN A846-3 3-3-23
Nullpunktabgleich 6-1
Nullpunktabgleich der Druckaufnehmer 3-5-17
Nummerierung von Messungen 6-37
o)

O2-Sensor fur Gase 3-10
O2-Sonde fur Gase 3-9-23
O2-Sonde fur Wasser 3-9-30
Os-Sonde fur Gase 3-9-27
Objektstrahlung 3-1-8
Ohm 4-3
Option SBO000OR2 3-6-8
Optische Sonden fiir den Auflenbereich 3-8-20
Optische Sonden fiir den Innenbereich 3-8-8
Optische Sonden Grundlagen 3-8-1
Optische Sonden mit hoher Auflésung 3-8-30
optische Strahlung 3-8-1
Optischer Tastkopf flir Stromzahler 3-7-4
Optokoppler 5-6

P

Passive Verlangerungskabel 3-10-1
PC-Verbindungen 5-20
pH Messung 3-9-1
pH- und Redoxsonden 3-9-1
pH-Messketten 3-9-1
pH-Sonden 3-1
pH-Wert 3-9-1
Photometrie 3-8-1
Photosynthese - Messkopf FLA 603 PS4 / PS5 3-8-42
Physikalische Aufnehmer 3-6-1
Physikalische Konzentrationseinheiten 3-9-15
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Piezoresistive Sensoren
Portadressen
Potentiometergeber
Prandtl-Staurohr
Programmierwerte eingeben
Psychrometer
Psychrometer

Pt100

Pt100-Psychrometer FP A836-3
Pt1000

Ptc-Fuhler

PWM-Signal

Q

Quantum-Messkopf FLA 623 PS
R

Radiometrie

Radiometrischer - Messkopf FLA 603 RW4
Rechenfunktion

Rechenfunktion

Redox-Messung
Reflexions-Lichttastern

Reflexionsgrad

Regendetektor

Relais

Relais-Adapter
Relais-Trigger-Analog-Adapter
Relais-Trigger-Kabel

Relativdruck

Ringspeicher

RS232-Datenkabel

RS232-Datenkabel mit Lichtwellenleiter
RS485-Schnittstelle

S

Sauerstoff-Messzelle
Sauerstoffmessung
Sauerstoffmessung in Wassern
Sauerstoffsensor
Saugspannung

Schalttafel- und Schaltschrankgerate
Schnittstellenadapterkabel
Schnittstellenmodule
Schwefeldioxid
Schwefelwasserstoff

SD-Card

Selektive Speicherausgabe
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Sensormodul FY A600-CO2
Shuntstecker

Signalgeber abschalten
Signalverzdégerungen
Simulator programmieren
Skalierung

Sleepmodus
Smart-Media-Card

SO:

Sonde fiir Gase

Sonden zur Messung optischer Gréf3en
Sonderfunktionen
Sondermessbereiche

N
—

R A
gOoIN O

1 1
AL\A
oo

1
- !

Sondermessbereiche -18
Sonderstecker -
Spannungsmessung -14
Spannungsmessungen -

Speicheranfangszeit
Speicherausgabe
Speicherauslesen
Speicherstecker

Speicherstecker

spektrale Bewertungsfunktion
Spezialfunktionen

Spitzenwerte

Standardstecker

Starten und Stoppen der Messung
Stationare Psychrometer FP A836-3; FN A846-3
statischen Druck

Staudruck

Staudruckmessmodule

Staurohre

Stecker mit 12V-Versorgung
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Stecktensiometer -3-48
Steigungsabgleich -15

Stickstoffdioxid -9-17
Stickstoffoxid -9-17
Stérspannung -56

Strahldichte -8-2
Strahlstarke -8-2
Strahlungsintensitat -4-11
Strahlungsleistung -8-2
Strahlungsstromdichte -4-11
Streulicht -8-5
Strommessung -15

Strommessungen -
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Strdmungsgeschwindigkeiten
Stromwandler
Stromzahlerabtastung
Summenbildung

T

Tabellenformat

Tabellenkalkulation

Tastkopf

Taupunkt-Spiegelmethode
Taupunktdiagramm fir Druckluft
Taupunktsensor Typ FHA 646 DTCA1
Taupunktsensoren

Technische Daten

Technische Daten

Technische Daten der Schnittstellenmodule
Teilerstecker

Temperatur und Feuchte im Aulienbereich
Temperaturdrift

Temperaturfihler
Temperaturkompensation
Temperaturkompensation
Temperaturkompensation fiir Luftgeschwindigkeit
Temperaturkompensierte Druckaufnehmer FD 8214
Temperaturmessbereiche fur Kaltemittel
Tensiometer

Tensiometer-Elektronik

Terminal

Thermoanemometer
Thermoanemometer
Thermoanemometer FV A605 TA
Thermoanemometer FVA 935 THXx
Thermoanemometer MT 84x5
Thermoelement

Thermoelemente

Thermoelemente

Thermostecker

Tischgerate

Transmissiongrad

Triggereingange

Triggereingange

Triggerfunktion

Triggerkabel

Triggerkabel

Trockenmasseanteil
True-RMS-Wandler
Turbinen-Durchflussmesser
Turbinen-DurchfluBmesser

()

1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 4L @ hdrdndn b
> AR TN

~

1
N N
NN

o

1
@
@
N

RN &) BN SN
N

1 1 11 1 1 o1 1 1 1
N ©w R
»

c',oN
N

QJ(,\JAOOCD—\@O‘:O'I(AJNh@@h@@@@@@({)@@@@\l@@(ﬂ(ﬁhmmI\)C\JC\JOOOOCOO?O)
—\03—\OOOOJ>I\)O107CDl\)O'J\I—\I\)(ﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ—\-b(l»JQJO)O)(nl\)\lém-h\ll\)c)mwwoooo\l-lkl\)

o

8-14 ALMEMO® Handbuch, 9. Auflage |




Stichwortverzeichnis |

U

U- Wert 3-2-5
Uberabtastung 6-56
Uberdruck 3-6-1
Uhrzeit 6-8
Umrechnung von Dimensionen 6-13
Umschaltverzégerung 5-12
USB-ALMEMO®-Datenkabel 5-9
USB-Lesegerat 6-44
USB-Treiber 5-21
UV-Index 3-8-7
UV-Sonde FLA 613 UV 3-8-10
UVA - Messkopf FLA 603 UV 22 / 24 3-8-38
UVA - Messkopf FLAGO3UV 12/14 3-8-36
UVA-Messkopf FLA 613 UVA 3-8-22
UVA-Messkopf FLA 623 UVA 3-8-11
UVA-Messkopf mit Kugelcharakteristik 3-8-27
UVA-Strahlung 3-8-6
UVB-Messkopf FLA 613 UVB 3-8-23
UVB-Messkopf FLA 623 UVB 3-8-12
UVB-Strahlung 3-8-7
UVC-Messkopf FLA 623 UVC 3-8-14
\'

V5-Ausgangskabel 5-3
V5-Ausgangsmodule 6-51
V5-Gerat 2-8
V6-Ausgangskabel 5-4
V6-Gerate 2-8
Vergleichsstelle 3-1-3
Vergleichsstellenkompensation 4-6
Vergleichsstellentemperaturfihler im Stecker 6-33
Vergleichsstellentemperaturmessung 6-33
Verlangerung der Anschlusskabel 3-10-1
Vernetzung von Messgeraten 5-11
Volumenstrommessung 1-5, 1-6
Volumenstrommessung 3-5-21
Volumenstrommessung 6-37
w

Wandlungsrate 1-4
Wandlungsrate 6-25
Warmedurchgangskoeffizient 3-2-1
Warmedurchgangswiderstand 3-2-2
Warmedurchlasskoeffizient 3-2-5
Warmedurchlasswiderstand 3-2-2
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Warmeeindringkoeffizient
Warmeflussmessung
Warmeflussplatten
Warmekoeffizient
Warmeleitfahigkeit
Warmestrahlung
Warmestromdichte
Warmeulbergangskoeffizienten
Warmeubergangswiderstand
Wasserdetektorsonde

Watchdog

Wechselspannung
Wechselspannungsmodul
Wechselstrom

Wegaufnehmer

Wegtaster
Wet-Bulb-Globe-Temperatur-Messung
Wetterschutzgehduse ZB 9510 AG
Widerstands-Fuhler
Widerstands-Temperaturfuhler
Widerstandsfuhler
Windbezeichnung
Windgeschwindigkeitsgeber
Windmessung
Windrichtungsgeber

Windstarke
Wirbel-Durchflussmesser FV A645 GVx

Z

ZA 9610-AKY4

ZA 9612-FS

ZA9020VK

ZA9020VKP

ZA9060VK

ZA9090-VKC

ZA9105FSx

Zangenstromwandler

ZB9600SKx

ZB 9602 TMxx

Zeitausschnitt

Zug- und Druckkraft-Sensor

Zuordnung der Alarmrelais

Zusatzfunktionen

zusatzliche Warmekoeffizienten

Zyklische Ausgabe

Zyklische Messtellenabfrage und Ausgabe starten
Zyklische Mittelwertbildung tber den Druckzyklus
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