2.3 Prinzipien der magnetischen Sauerstoffmessung

Von den zahlreichen magnetischen Sauerstoffmessern besprechen wir nur
drei Exemplare. Andere Gerdte mit &hnlicher Wirkungsweise werden in
der Literatur beschrieben /3/, /4/.

2.3.1 Die Ringkammer

Der erste paramagnetische Sauerstoffmesser ist die Ringkammer (nach
Lehrer /1/). Das Verfahren arbeitet nach dem Curieschen Gesetz. Der
Aufbau ist aus Bild 2.4 zu ersehen.

Bild 2.4. Schema der Ringkammer

Die Ringkammer dient dazu, das hier horizontal gestellte MeBiohr stro-

mungslos mit MeBstoff zu fiillen. Das MeBrohr tridgt zwei Heizwicklungen,
die vom gleichen Strom durchflossen werden. Lings des MeBrohres bildet
sich ein parabelformiges Temperaturprofil aus, das in der Mitte sein
Maximum hat. Durch das Temperaturprofil wird dem MeBstoff nach dem Cu-
rieschen Gesetz ein entsprechendes Suszeptibilitdtsprofil aufgepragt.
Auf die linke Hdlfte des MeBrohres wirkt das Feld eines Permanentmag-
neten, es entsteht eine Druckdifferenz, die den MeBstoff im MeBrohr in
Bewegung setzt. Durch die Stromung wird Warme von der einen auf die an-
dere MeBrohrhdlfte ilibertragen. Dadurch wird der temperaturabhdngige Wi-

derstand der Wicklungen verdndert. Die Widerstandsdnderung wird in

einer MeBbriicke erfaBt.

. Wir berechnen in grober Ndherung das stationire Ausgangssignal. Zu-
nichst wird das ungestdrte Temperaturprofil im MeBrohr betrachtet
(Bild 2.5).

Die Energiebilanz fiir das MeBrohrchen besagt (R = Widerstand einer

Wicklungshdlfte):

21%R = we, (2.14)

Dabei ist A8 der Temperaturunterschied vom Rohr zur Umgebung an der
Stelle x = 0 und o der zugehdrige Wirmeiibergangsfaktor. o kann empi-

risch bestimmt werden. Wir nehmen an, daB an den Rohrenden die Umge-
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Bild 2.5. Schnitt durch das MeBrohr und Temperaturverlauf langs des
Rohres. Linge des Rohres etwa 30 mm, lichte Weite 5,8 mm,
Wandstdrke 0,1 mm

bungstemperatur erreicht wird, a8(x=#1) = 0. Die einfachste gerade
Funktion, die diese Bedingungen erfullt, ist die Parabel:

Ae=AeJ1-§ﬂ1+$) (2.15)

Dieses Temperaturprofil ergibt sich auch als Ndherungslgsung, wenn man

die Wirmeleitungsgleichung 10st.

Als nichstes berechnen wir den durch die magnetische Kraft erzeugten
Volumenstrom (magnetischer Wind) im MeBrohr. Zur Berechnung der Kraft
auf die Gassdule im MeRrghrchen nehmen wir an, daB der Unterschied
2wischen der Gastemperatur und der Rohrtemperatur in einem Querschnitt
x klein gegen Aeo jst. Dann gilt fir die Suszeptibilitdt im Gas nach
dem Curie-Gesetz:

grad Ax ='%% grad A8

Wir nehmen an, daB im Bereich -1 < x <0 ein homogenes Magnetfeld H
iiber den ganzen Rohrquerschnitt wirkt. Mit G1. 2.11 wird die Komponente

Gas K-lDlO

N, -5,01

H, -1,67

He -0,80 Tabelle 2.1. Suszeptibilitdten
Ar -7,98 einiger Gase bei 20 Oc und 1 bar
c1, -17,7

co -4,89

co, -8,84

HC1 -9,17

NH -7,91

H,0 -5,15

CH, -5,09

CHg -9,23

CoHy -5,05

CoHy -5,24

o, +1414



der Kraft in x-Richtung:

o
1 2.2 2 1 2
F = =g H My 3$ 'f grad A6 dx = -y r uoH
-1

2 3
37 4%

5¢/3T ist ein mittlerer Wert im interessierenden x-Intervall. Diese
Kraft entspricht einer Druckdifferenz p(0) - p(-1) = Ap iiber den Quer-

schnitten der Sdule

_ F __1 2 x
p = ;:Z = -7 U 37 48,

Fir H = 105 Am'1 und 88, = 50 K ergibt-sich ein Ap in der GroBenordnung
10_8 bar. Diese Beziehung hdlt auch noch, wenn als Folge der Druckdif-
ferenz eine Ausgleichsstromung einsetzt, sofern man flr A8 die dann
tatsdchlich anliegende Temperaturdifferenz einsetzt. Mit der bekannten
Beziehung von Hagen-Poiseuille fiir den Stromungswiderstand des Rohres

Z-= 8n-21/(nr4) wird der Volumenstrom:

V:-ﬁﬁh&@ .3 pp =-1 .Eﬂﬁifb x (2.16)
3Z2n1 ar %% ~ 2 7 a1

Wir missen nun noch die Temperaturdnderung der Wicklungen aufgrund des
magnetischen Windes berechnen. Unter dem EinfluB der Strdmung wird das
Temperaturprofil unsymmetrisch. Wir erstellen eine Energiebilanz geson-
dert fiir die linke und die rechte Rohrhdlfte. Mit dem Volumenstrom V
wird aus der linken Rohrhdlfte der Warmestrom cppVE§1 in die rechte
Hi1fte Ubertragen. Dabei ist p die Dichte, cp die spezifische Wdrme bei
konstantem Druck und 351 die mittlere Temperatur, nach Gl. 2.15 ist

L L2
5, = 58, = 5 89, (2.17)

Die Abweichungen vom Zustand ohne Stromung werden durch die Bilanzglei-~
chungen (y = Temperaturkoeffizient des spezifischen Widerstandes),
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beschrieben. Die Differenz der beiden Temperaturdnderungen ergibt sich

daraus zu
- pc V&8
435, - d 36 =8.,__JL19;_
2 1 3 41%Ry
ofl-=5—1]

Wir ersetzen V nach Gl. 2.16, Z§1 nach Gl. 2.17, p durch die Normdichte
gemdB p = popTo/(poT) und berechnen die Diagonalspannung U=

- L 1py[aT5, - dB3;] der briicke. Mit 6l. 2.14 ist I = (c_aeo/zrz)“?- und
wir erhalten,

1/2 5/2 2
coTp YR/(88,) -1 H
p’o 0 0 0 LS (2.18)

g RUSIEANVEF 3T

vo

oder wenn wir A8, = ZIZR/u ersetzen

3.5 2
T R7I"u H
U=-0,9- CD?Z ? . UO’Z -5 (2.19)
0 3 41
a [1‘1(—1&\{"] Z
Diskussion:

Wir diskutieren nur die Geriteeigenschaften. Hinzu kommen die grund-
sitzlichen Einflisse des MeRstoffes, sie stecken im Faktor 3x/3T. Der
relative Temperaturfehler durch diesen Faktor ist -3AT/T, der relative
Druckfehler Ap/p (siehe GI. 2.9 und 2.10).

--ergggphiggigggjgz Eine Druckdnderung 4p bringt eine Anderung der
Empfindlichkeit AE/E = Ap/p. Die normalen Luftdruckschwankungen von 2%

bewirken zusammen mit dem Fehler von 3k/3T einen Fehler von 4%.



- Eine Temperaturdnderung AT ruft einen Fehler AE/E = -AT/T hervor. Zu-
" sammen mit dem Temperaturfehler durch 3x/3T entsteht ein Fehler von

n Fehler von

-4AT/T. Eine Temperaturdnderung von 5 K bringt damit eine

7%, die Gerdte sind deshalb thermostatisiert.

- Stromabhingigkeit. Der EinfluB einer Anderung des Heizstromes wird

durch AE/E = 5A1/1 wiedergegeben. An die Konstanz des Heizstromes sind
daher hohe Anforderungen gestellt.

- TrdgergaseinfluB. Nimmt man an, daB der Sauerstoff einem Trdgergas
beigemischt ist, dessen Suszeptibilitdt gering ist, jst der Trdgergas-
einflup allein durch den Ausdruck pocp/n gegeben. Bei stark wasser-
stoffhaltigem Trigergas wird im Vergleich zu einem NZ/OZ-Gemisch wegen
der geringen Zdhigkeit eine Empfindlichkeitssteigerung um einen Faktor
1,5 beobachtet. Sind die Knderungen gering, kann der EinfluB einjustiert

. werden.

- Neigungsabhdngigkeit. Am MeBanfang'xO2 = 0 hat eine symmetrische An-
ordnung mit horizontalem MeBrohr das Ausgangssignal Null. Ist das MeB-
rohr um den Winkel B gegen die Horizontale geneigt, entsteht eine Kon-
vektionsstromung im MeBrohrchen. Nach der hydrostatischen Grundglei-
chung gilt fiir den Druck am unteren Ende zweier verschieden temperier-

ter Gassdaulen
p; = Ppto(Tylah » Pp = P, *p(Tp)gh

Dabei gilt h = 21 sinB, wenn 21 die Linge des MeBrohres ist. Die Druck-
differenz hdngt vom Temperaturunterschied T2 -T1 = 56 (mit B6 = mittie-
re Obertemperatur des Rohrchens) ab:
- p 28 ;
Ap = p.g -—— 21 sing
°% polo

Dieser Druckunterschied erreicht die Hohe des MeBeffektes. Bei der

Ringkarmer kann daher durch Schrigstellen eine MeBbereichsunterdrik-

kung erreicht werden.
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Zugehdriges Ersatzteilblatt 21-9.55

Magnos 2T im Aufbaugehause

Merkmale

Kontinuierlich arbeitendes MeQBgerdt. Stark untercdricktz Mefze-
reiche méglich. GroBe Servicefraundlichkeit durch Sausiaintechnik.
Ausgangssignal ist proportional dem Voiumenanteil des Sauerstoffs.

Anwendung

Das Einsatzgebiet-des Magncs 2 T umfaBt die kontinuierliche Messung
von Sauerstoff in PrczeB- und Abgasen. die Messung cer Azinnait ces
Sauerstoffs bzw. Sauerstoffverunreinigung von Reimngasen sowie die
Uberwachung des Luftsaverstofigehalies.

Beschreibung

Das MeBprinzip des Magnes 27 basiert auf dem spezifischen para-
magnetischen Verhalten des Sauerstoffs. Das auf O, zu analysierende
MeBgas durchstrémt eine Ringkammer. deren beide Halften durch ein
Querréhrchen aus Gias verbunden sind. Das Querrdhrchen trdgt auf
der AuBenseite eine angezapite Platindrahtwicklung. die Tell emner
Wheatstone'schen Briickenschaltung ist. wobei sich die .linke
Wicklungshalfte im Feld eines Permanentmagneten befindet.

A

Magnos 2T ais '2-19"-Zinschub

_ : , MefBprinzip
Die Bruckenschaltung wird von einer Konstantspannungsqueile
gespeist. wodurch die Platindrahtwicklung defimert aufgeheizt wird.
Bei sauersioffirerem MeBgas Sleibt das waagerecht jusuerte Quer-
rohrchen der Ringkammer sirémungsfrei. Wird die Ringkammer
:2doch von einem sauerstofthaitigen MeB3gas durchstrémt. so werden
die paramagnetischen Sauerstoffmolekile in das Magnetfeld und
somit in das Querrchrchen hineingezogen und von der geheizten
Platindrahtwicklung erwérmt. Da der Paramagnetismus mit steigender
Temperatur abmimmt, verringert sich die Kraftwirkung auf die Sauer-
stoffmolekile im MaBe der ste:genden Erwédrmung von der linken zur
rechten Sette der Platindrantw:cklung. 'n dem Querrghrchen bildet
sich somit eine ven links nach rachts gerichtete Stréomung der Sauer-
stoffmolekiile aus. wobei die Stromungsgeschwindigkert der Sauer-
stoffkonzentration im Meflgas proportional ist. Die Stromung in dem
Querrohrchen bewirkt threrseits eine Temperaturanderung der Platin-
arahtwicklung und damit eine Verénderung des temperaturabhang:-
gen Bruckengleichgewichtes.

5 R I S

Die nierdurch entsiehende Sruckendiagonal-Spannung wird dem
MeBverstarker zugeleitet. der im Ausgang ein der Sauerstoffkonzen-
iration proporucnales. emngepragtes Gleichstromsignal lefert.

E'

Die MeBkammereinheit mit Permanentmagnet vefindet sich in einem
Gehidusethermostaten, so dall die Meflgrof3e weitgehend unabhangig
von Schwankungen der Umgebungstemperatur ist.

e [

1
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MeBbereiche und Zeitverhalten

MeBbereiche

Unterdrickle
MeBbereiche

Mehrere
MeBbereiche

MeS8bereich-
verhaltnis

Enstelizen
“TR0%-Zeit Tag
zlektromsch

Anzzigemnsirument

Anwidrmze:t

sieche MefBbereichtabelle
MeBbereiche innerhalb von Zindgrenzen kon-
nen nicht ausgefihrt werden

- Kleinster Mefbereich: 0...1 Vol % O,

moglich

in Konzentrationsbereichen iiber 21 Vol.% O,
kleinste MeBspanne 2 Vol.% O,

(z.B.19...21 Vol.% 0,.98. 100 Vol % O

2

durch elektrische Umschaltung bei . interner
Bedienung
Beliebige Anzahl vonMeBbereichen durch Aus-
tausch von Typenkarten (Steckkarte) méglich.
Kalibrierung zusammen mit dem Analysator
beim Hersteller.

max. 1:5
Anfangs- oder Endwerte beider Mefbereiche
mussen gleich semn.

Sls
(Toq slekiron. 2nthalt kene Totzeit Ty

ca.33s
achangig von MeBaufgate und Gasdurchfiu.

anr

Mimmalwerte tei 80 I/h Gasdurchflud:

ca.4s

0...20 mA cder 4...20 mA,

galvanisch getranat, belietig erdbar,

Birde max. 730Q

singetautes Anzeigsinsirument,
Docceiskaia 0...30 und 0...100.

lineare Skalentetung

chysikalische Tenlung, siehe Bestellangaben

ca. 2h

FehlereinfluBeffekte und Kalibrierung

Geratetedingte
lineare
Nuilpunkicnit
P~gtebedingta
@ Emgfinalich-

®ewSd@nderung
Geratenedingrer
TemoeraturemnfluB-
effekt

am Nuilgunkt

Nachweisgrenze

Linear:tatsienier

Anzeige-
schwankung

<1% der Melsgenne/ Weche

< 2% der Medscarne/'Ncche

=% der Meilspanne/10 K

innarhalb des zuidssigen Umgebungstempera-
wurcereiches. fezogen auf die ber der Kalibrie-
rung herrschende Temceratur

<0.3% der MeSsganre
=

Ber aimigen groen Meilbereichen st eine
Linearsierung des Ausgangssignals nicht mag-
lich. in diesen Failen wird dem.Gerat emne Eich-
kurve seigerugt.

DurchfluB-
abhangigke:t

Luftdruck-
einfluBeffext
am Nulipunkt
oder Kompensa-
tionspunkt
fir die Emphind.
lichkeit

Begleitgas-
einfluBeffekt

Schraglage-
emfluBeffext

Nachkaiibr:erung

< 5% der MeBspanne ber £10 1/h DurchfluBan-
derung

Bei gleichen DurchfluBmengen von Melgas
und Prifgas wird die DurchfluBabhangigkeit
automatisch berucksichtigt.

kein Einflufeffekt

< 2% vom MeBwert/1% Luftdruckanderung
Bei unterdriickten Mefbereichen ist der MeB-
wert auf die Mefispanne zu beziehen

Der mittlere Luftdruck wird bei der Kalibrierung
des Gerétes am Aufstellungsort beriicksichugt.

Der Kalibrierung des Gerates mul} eine Analyse
des Mefgases zugrunde gelegt werden.

Die Mekammer wird uber aine Einstellvorrich-

tung am Aufstellungsort justiert.
Die Lage des Gerites darf wahrend des 2e-
triebes nicht geandert werden.

Zur Uberpriifung von Nuilgunkt und Smpfind-
lichkent sind Prifgase arforderlich
(siehe Listenblatr 23-3.11)

Gaseingangsbedingungen

Gastemperatur

Gasubsardruck

Gasgurcnfiu@

Gasaufbera:itung

Gehausaspulung
des Anaiysatoreils

Scilgasdurchilul

Hilfsenergie

+5°C bis +45°C

min. 2 mear, bei gernngerem Oruck ist 2mne
BPumge erferderlich (siere Listentlatt 23-7 1)
max. 0.5 bar, tet héherem Druck ist 2in Druck-
minderer 2rforderlich (siehe Listenblatt 23-1.61)

normal 30 s 80 i/h,

min. 1 1/h

max. 30 I/h

Flr 2ine sinwandcfreie Funkiion des Gasanaly-
satcrs ist 2in entsprechendes Zubehar fur Sat-
nahme, Filterung und Xinlung des Meigases
erfarderlich.

Be! der Messung von Gasen. die in Verkindung
mit Luft ein brennbares Gemisch dilden konren.
sowie bei toxischen und karrosiven Me8gasen.

max. 10 I/h

siehe Bestellangaten

Klimatische Beanspruchung

&8 Kilimagrucpe

Umgetungs-
temperatur

Transcert- und
Lagertemgeratur

Relauve Luftfeuchte

stniebshohe

o

2Z
(DIN 20040 LZE)

+5°C is +45°C

-25°C bis +65°C
< 75% wm Jahresmittel
Seitene und leichte Betauung moglich

bis 2000 m
groBere Betriebshohe siehe Bestellangaben

Explosionsschutz

N Das Gerat darf nicht zur Messung von zindfamgen Gas/Luft- ocer
Gas/Sauerstoff-Gemischen eingesetzt werden.

Regroduziercarkais-
tar S0.2% der Mzidspanne

‘e S der Messung von brennbaren Gasen. die 'n Verbindung mit Luft
oder Sauerstoff en zindfahiges Gemisch bilden konnen. sind beson-
dere Maidrahmen zur Vermeidung 2iner Explosionsgefahr zu trefen
(zB Genausespulung. Einsatz von Zindsperren ua,. siehe auch

Magros 2 T-Ex. Listenblatt 21-1.24

fe

ntratonsanderung wimitiibar am Analysatoraingang vergeht ois zur Anz2.ge von 0% dreser
(entsoricht i nach vDi 2439 2i 1} Totzent Tpistin Tgy enthaiten

sostaie D2 iR VOnR 2iner $87u TG

Hartmapn & Srauws AG
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Konstruktion und Montage
Bauform Aufbaugehiduse Einschub
Montageart \\ zndanbau oder Schalitafeleinbau - Halb-Enschut fur 187-Systeme. Rahmeneinsatz
) notwendg C -
Gehausewerkstoff clasfaserverstarkles Polyester -
Werkstoff der
gasfubrenden Teile W zRkammer. Leitungen und AnschluBstutzen aus MeBkammer und Leitungen aus Edelstahl.
: £zaistahl. WNr 1.4305 WNr 14305 und Viton A
Sz-tauchtullen aus FEP (Perfluorathylenpropylen) Anschiulverschraubungen aus PVC-HT
Gehauseschutzart I¥ 54 nach DIN 40050 T IP 20 nach DIN 400350 nur fir die Austihrung
. im Traggehduse
Gewicht cz 12kg ca. 10 kg (ohne Traggeshause)
MeBgesanschlisse A" <" Innengewinde nach DIN 3852 (kurz) mit O-Ring13x2  Schlauchverschraubung fir Schiauch 4 mm innen®.
(Szniauchtitien fur Schlauch 4 mm Innen@, 6 mm AuBeng
& =m AuBeng werden mitgelieferd
Spuigasanschlisse Sznlauchverschraubung fir Schizuch 4 mm tnnend, -
& =m AuBeng (auswechselbar gegen andere Fittings
= Sefestigungsgewinde M10)
Elekinsche Anscniisse 2 <atelverschraubungen Pg i35 mehrpohge Zentralsteckverbindung
Szmraubklemmen fur 1.5 mm? . (Gegensiacker wird unverdrantet mitgehefert)
Singesautes Zus2nor - Membrariiiter. Stromungsmesser unc Nadelventil
. . A
Elektrische Anschlisse L l
is af o
Netzstecker Qu e
, Qi
220 V~ Ausgang 120¥~ / 110V~ Ly P
y o= T ! 5 1 el b8
l ! i i ‘ l : V1l i 1 %3
|| | 3 b BIIREE
Cotare el | r_; Ll
R I N 4 i}
S RN B B AN i / Ausgang

5

9”-Einschub

Aufteuzehduse @

| -0 85~ - 68.5 45—
—_ -

(al'e Gasanschlusse Schottver-
schraubung fur Schlauch-linnen®

MaBbild tvaie in mm MafBbild Mage in mm)
5824-000 Ma i 5624-000 Ma 2-1
- E

L RS q

il ity H

w L | E

H zi‘ s N 0
! i e s s
=] H _

]
6 - 482 SR - 229 -
- 400-————— o1 —88-—35—

B AR
Pl < i 5 | © i :
S0 L it 1 3
B‘:‘. 5 E ! o 0o N

i i b ga8 7

[ 1 N 1 - .
o i I t Gas-Eingang Gasanschilsse

3 o ! 2 Gas-Ausgang vorn
= " 3 Gas-tingang | Gasanschlisse
4 Gas-Ausgan hinten
——- 500 -1 57 ﬂ gang | hi

Schairrafelausbruch 478 ~~ 7 234 mm

1o o 4 mm)
1 Melgas-Eingang s e O M S Netzstecker (Europastecker)
[ ¢ " . b

2 MeBgaS»Ausgang“ s b 5 12polige Steckverbindung fir
5 Anschiuf3 fur R Eenicﬂ"agbverscnraubung : | ?'2’7 —_ Ausgangssignale

) 6 Kabelverschraubung 3253 . Iy !

v rafeieincas auf die G . ; - ;

Wy, ‘ (wird be: Scnamafeieincay auf die Gerateruckseite umgeschrautt) 5 3L S

o

7 Spulgasanschiul

Hartmann & Braun AG
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Fiir die Bestellung geniigt die Bestell-Nr.

Sie setzt sich zusammen aus den erganzten. fettgedrucklen Nrn.Teilen und der 7stelligen Erganzungs-Nr. die sich aus den Ziffern der gewahiten
Einzelmerkmale ergibt. Fiir zusatzliche Bestellangaben. Zubehor. Sonderangaben. MeBbereiche. MefRkomponenten sind die entsprechenden
3stelligen Bestell-Anschlu3-Nrn (BA-Nrn) anzuhangen. Bei diesem Zeichen ist die BA-Nr. durch Klartext. bei diesem Zeichen(.. ) durch
eine Mefbereichkennzahl zu erganzen Die Reihenfolge der BA-Nrn st belieb:g

Preis Lieferzeit
Mognes T2, Thermemagnetischer O,-Analysator (mit Anzeigewnstrument) 21130
im Aufbaugehduse 1
als 4-19"Einschub  Gasanschitsse vorn 2
Gasanschlusse hinten 3
als Einschub im Gasanschlisse vorn 4
Traggenause Gasanschlisse hinten 5
1
i
Hilfsensrgie 220V | -15% ... +10%, 48. .82 Hz. Leitungsaufnahme Pl
110V | max. 110 VA (ainschiielllich Thermcstat) ] 2
N
|
/_A\usg.a:gss gral 0 .20 mA.  Mefbereich + 21:Vcl%-Pkt. 1 Lingansierung ! i 1
- 0...20 mA. 2 MeBbereiche. 2 Linearisierungen o2
Pl
4 .20 mA. 1 Mefberaich + 21-Vol%-Pke i Lineansierung Py 3
1...20 mA. 2 Meilbere:che. 2 Lineansigrungen ; .
i P
b
Ausfuhrung fiir AnfangsmaBteraiche Pt 8
Gr unterdriickte MeBtaraiche P 7
b i
. i
Kalicrizrung Lalicriert i {0
I
unkalibriert : i P
i i i
H ' i
Pl ||
Zrsatziurve ohne  ‘Wenn das Segieitgas aus menr zis 2iner Xomgo- | l ] p 0
mit nere Sesteht ist 2ine Zrsatzgaskurye ~crwvendis! | ; ; K !
H H i '
v YYYYYY
A
Bestell-Nr. 21130-0-_: | - + 9,
Mebereiche 3A-Nr Sreis Uieferzei
1. Madktersich 4C0 [
Mesteraich 401 )
londermeidbereichn 410 i :
2. Sondermeflberaich 411 ; .
Begiztgas 3emaB den Angaben :m Fragedogen 23-100 450

MeBkereichkennzahlen

Q...1Vol%» 141 0...10 Vol 151 J . 100 Vel 161
0. 241 0...20 Vol* 251 J .. 21 Vol 400
0.. 34 Q...30 Vol 381 21... 18 Vol 01
Q 41 Q. .30 Voi™ 551 21 18 Vol 202
150, 38 Vel™ 403
100 95 ol 404
Zusitziiche wahlweise Bestellangaben
Sopuigasanschlusse fiir Analysentail und elextr. Tel (nur fir Aufbaugsnause? 806
Betricoshone uber 2000 m 804
Bei Monen uber 2000 m kann nicht in allen Fallen die kleinste
Medsereicnsspanne realisiert warden.
Korrakiurschaltung (siehe Listenciatt 23-4 35)
624

Anzeiger mit physikalischer Tellung {max. 2 Terdungen)
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Eichkurve
Geratetyp ﬂzemlr_ Nr.: 61 S5 A%E Betrieb: — . _______ Bau:_ _
Mefbereich: _ __ O~ 244 02 in:_MN2 _ __ __ __ _ .
3
‘Edﬂ
et L"’( : ] 2 - ATZeT

Elektr. Anschlufi: __;?_2_0 _V ~_ Mefwertausgang: ¢ =20m:A__ Biirde:._ __Q

Thermostat:_ _ _ _ __ V/S50Hz Heizstrom#00sA Eingestellt: ____°C

Temperaturkompensation : &. 7T._bis_ 4 _°C

Gasdurchgang 6 __L/h Gerdtespilung: Luft /N2 _ _ _t/h
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