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1 Pulse Tester

1.1 Introduction
During a calibration process it is often practical to use Pulse Tester type no. 66-99-279 that has
the following functions:

- Galvanically separated pulse outputs

- Infegral supply for ULTRAFLOW®

- LCD-Display with counter

- Externally controlled hold function

- Can be fitted directly on MULTICAL® base unit (type 66- and 602-)

1.2 Technical data of Pulse Tester

Pulse inputs (M1/M2) ‘ ey
Counterinputs Max. frequency: @ @ g O G T 7 iF oo
o 9
128 Hz ?E;L{ENT@H o)
Active signal ~ Amplitude:
2.5-5Vpp ® ® g @ Shopwhor
} Lo e
Pulse duration >1ms ? E; o [ofe 16 042)
Passive signal Internal pull-up | =
680 kO Figure 1
Internal supply 3.65V lithium baftery e ek 10: 11
(M1) Red Yellow Blue
Connection 9: 69: 11:
(M2) Red Yellow Blue

I\ Please note: Depending on connecting base there will be one or two pulse inputs/outputs.

(@) Flow sensor with transistor output

The transmitter is normally an optocoupler with FET or fransistor output fo be connected fo
terminals 10 and 11 for water meter M1 and terminals 69 and 11 for water meter M2. The leak
current of the fransistor must not exceed 1 pyA in OFF-state, and UCE in ON-state must not
exceed 0.5 VDC.

(2) Flow sensor with relay or reed contact output

The fransmitter is a reed switch, which is normally mounted on vane wheel and Woltmann
meters, or relay output from e.g. MID-meters. This type of fransmitter should not be used as the
quick pulse input of the Pulse Tester may regard bounce from the fransmitter as pulses.
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@ Flow sensor with active pulse output, supplied by pulse tester

This connection is used together with both Kamstrup’s ULTRAFLOW® and Kamstrup's electronic
pick-up units for vane wheel mefers.

@ Flow sensor with active output and integral supply

Flow sensors with active signal output must be connected as shown in point 4 of Fig. 1. The
signal level must be between 3.5 and 5 V. Higher signal levels can be connected via a passive
voltage divider, e.g. 47 kQ/10 kQ at signal level 24 V.

Pulse outputs (M1/M2) T T T T 1
Pulse duration >4ms } — }
Duration of pause Depending on actual pulse } ] FavV i }
frequency | ~ |
Two-wire connection: \ \
Voltage <24V } }
Load >1.5kQ } o }
Three-wire connection: \ = \
\ \
Voltage 5.30V I ]
Load >5kQ
- The outputs are galvanically separated and @ @ @
protected against overvoltage and reversed
polarity.
- Max. counter capacity before overflow is — .+

9,999,999 counts. Figure 2

1.3 Hold function
When the Hold input is activated (high level applied to input), counting stops at the pulse figure
counted.

When the Hold signal is removed (low level applied to input), counting restarts.
The counters can also be reset by pressing the right key on the front panel (Reset).

Hold input (HOLD) Amplitude 1,5 - 30 VDC
Input Galvanically separated
Input profection Against reverse polarity T L
Open input Count (see Figure 3) old Count
Figure 3
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1.4 Push-button functions

The left push-button shifts between readings/ =

counts of the two flow sensor inputs. In the 1 ]

display, M1 and M2 respectively indicate \\\_,/

the currently displayed flow sensor inputs/ M1/M2

counters.

The right push-button resets both counters (M1 2

/

and M2). | Q/\

Re_se’r

1.5 Application of Pulse Tester
The Pulse Tester can be used as follows:

- Standing start/stop of flow sensors using the integral pulse counters.
- Standing start/stop of flow sensors using the pulse outputs for external test equipment.

- Flying start/stop of flow sensors using the integral counters controlled by external equipment
(Hold).

- Flying start/stop of flow sensors using the pulse outputs controlled by external equipment
(Hold).

1.6 Spare parts

Designation Type no.

Battery D-cell 1606-064
Cable retainer (secures the battery) 1650-099
2-pole plug (female) 1643-185
3-pole plug [female) 1643-187
Connection PCB pulse input (66-R) 5550-517

1.7 Battery change
If the Pulse Tester is used continuously, we recommend that the battery be replaced once a year.

Before connecting the battery to the terminals marked batt., the red wire to + and the black wire to
-, you must cut off the battery plug and remove the cable isolation.

Current consumption:
Current consumption without connected sensors 400 pA
Max. current consumption with two ULTRAFLOW® connected 1.5mA

/\ Please note: If the base unit is fitfed with battery or externally supplied, the Pulse Tester's
integral supply must be disconnected (plug dismounted).
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1.8 Connection examples

Pulse inputs
ULTRAFLOW® 54
— @ ©
— @ | 2 ce | <3
Figure 4
Connection (M1) 9: Red 10: Yellow 11: Blue
Connection (M2)  9: Red 69: Yellow 11: Blue

Pulse outputs

[ ]= =[x af= =
H g
| = )

ML M2 Hod Bat
R

Figure 5
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2 Calibrating ULTRAFLOW®

2.1 Installation

ULTRAFLOW® in flow ranges from 0.6 m°/h to 2.5 m*/h (DN15 and DN20) can be installed without
regard fo straight inlets. Other ULTRAFLOW® sizes ought to be mounted with straight inlets of min.
3..5xDN.

The installation angle must be faken into account when installing ULTRAFLOW®. See limitations in
installation instructions for ULTRAFLOW®

2.2 Technical data of ULTRAFLOW®

q, Meter factor CCC-code
[m*/h] (pulses/litre)
0.6 300 116/416
15 100 119/419
2 100 119
2.5 60 198/498
2.5 50 136
3 50 136/151/451
3.5 50 151/451
6 25 137/437
10 25 137
10 15 178/478
15 10 120/420
25 10 120
25 6 179/479
40 5 158/458
60 2.5 170/470
100 15 180/480
150 1 147/447
250 0.6 181/481
400 04 171/191/194/491
600 0.25 192/492
1000 0.25 172/192/195
1000 0.15 193/493
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Output ULTRAFLOWE® |I
Type FET (open drain) with a ULTRAELOWe® ||
pull-up resistance of , RED
100 kQ
Outputimpedance ~10 kQ YELLOW
1
Pulse duration 2.5ms
Duration of pause  Depending on actual pulse
frequency
Frequency 0 - 128 Hz, depending ‘ BLUE
on flow sensor type and | B
approval range Figure 6
Output ULTRAFLOW® 54 and type 65
Type Push-Pull ULTRAFLOW® 54 RED
Output impedance ~10 kQ *
Pulse duration 2..5ms
. . YELLOW
Duration of pause  Depending on actual pulse 10K —&——* . JL
frequency
Frequency 0 - 128 Hz, depending on BLUE .
flow sensor type and
approval range Figure 7
- Connection
Connection via 3-wire cable from ULTRAFLOW®
Yellow Signal
Red Supply
Blue Ground
Supply 3.6VDC+0.1VDC
- Start-up

It takes 16 seconds from start-up unfil frue flow reading has been obtained and calibration can
start.

- Flow measurement

In order to obtain correct flow measurement the duration of calibration must be minimum
2 minutes.

- Evacuation
ULTRAFLOW® must not be evacuated [subjected to vacuum).
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Proposal for test points (flying start stop)
Table listing flow sensors and corresponding test quantities and test durations:

Nom. flow Meter Test point Test duration Test quantity
qp factor qp q; 01lxq qp q; 0.1xq, qp q; 0.1xq,
[m’/h]  [imp/l] [m’/h] [m’/h] [m°/h] [min] [min] [min]  [kg] [kgl [kgl
0.6 300 0.6 0.006 0.06 3 20 6 30 2 6
1.5 100 1.5 0.015 0.15 3 20 6 75 5 15
2 100 2 0.02 0.2 3 15 6 100 5 20
2.5 60 2.5 0.025 0.25 3 20.2 6 125 8.4 25
2.5 50 2.5 0.025 0.25 3 24 6 125 10 25
3 50 3 0.03 0.3 3 20 6 150 10 30
3.5 50 3.5 0.035 0.35 3 17.2 6 175 10 35
6 25 6 0.06 0.6 3 20 6 300 20 60
10 25 10 0.1 1 3 12 6 500 20 100
10 15 10 0.1 1 3 21 6 500 35 100
15 10 15 0.15 1.5 3 20 6 750 50 150
25 10 25 0.25 2.5 3 12 6 1250 50 250
25 6 25 0.25 2.5 3 20.2 6 1250 84 250
40 5 40 0.4 4 3 15 6 2000 100 400
60 2.5 60 0.6 6 3 20 6 3000 200 600
100 1.5 100 1 10 3 20 6 5000 333 1000
150 1 150 15 15 3 20 6 7500 500 1500
250 0.6 250 2.5 25 3 20 6 12500 833 2500
400 0.4 400 4 40 3 18.8 6 20000 1250 4000
600 0.25 600 6 60 3 20 6 30000 2000 6000
1000 0.25 1000 10 100 3 12 6 50000 2000 10000
1000 0.15 1000 10 100 3 20.4 6 50000 3400 10000

The suggested fest parameters are based on EN 1434-5 and q,,:q; 100:1.
The fest sef-ups have been selected on the basis of the following requirements:
Minimum test duration of 3 minutes
- Water volumes at g, and 0.1 x g, of minimum 10 % of water volume per hour
- Water volume at g, corresponding fo minimum 5 % of water volume per hour
- Water volume at 0.1 x g, corresponding to minimum 1000 pulses
- Water volume at g; corresponding to minimum 500 pulses
These suggested test points can be optimised for the test rig as well as for the test purpose.
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1 Pulstester

11 Indledning
Under en kalibreringsproces er det offe hensigtsmaessigt at anvende en pulstester type nr. 66-99-
279, der har fglgende funkftioner:

+ Galvanisk adskilte pulsudgange

- Indbygget forsyning for ULTRAFLOW®

- LCD-display med teeller

- Eksternt styret Hold funktion

- Kan monteres direkte i en MULTICAL® tilslutningsbund (Type 66- og 602-)

1.2 Tekniske data for pulstester
Pulsindgange (M1/M2) ‘
Teellerindgange Max. frekvens: ® @
128 Hz k E;
Akftivt signal Amplitude:
25-5Vpp ® ©

Impulstid >l ms ? E; |

Passivt signal  Intern pull-up

e
Me
ojgig
a0
-
‘;’]\a
Ht

=l

e
e
ojgio
Bl
g

SIG (M2)

680 kO Figurl
Intern forsyning 3,65 V lithiumbatteri Tilslutning 9 10: 11
(M1) Rad Gul BIa
Tilslutning  S: 69: 11:
(M2) Rad Gul Bla

/N Bemaerk: Der eren eller fo pulsindgange/-udgange afhaengigt af den anvendte
filslutningsbund.

@ Flowmaler med transistorudgang

Signalgiveren er typisk en optokobler med FET eller transistorudgang, der tilkobles klemme 10
og 11 for vandmaler M1 eller kliemme 69 og 11 for vandmaler M2. Transistorens leekstrgm ma
ikke overstige 1 uA i OFF-state, og UCE i ON-state ma ikke overstige 0,5 VDC.

@ Flowmaler med relae- eller Reed-kontaktudgang

Signalgiveren er en reed-kontakt, typisk monteret pa vingehjuls- og Woltmannmalere, eller
releeudgang fra f.eks. MID-malere. Denne type signalgiver bgr ikke anvendes, da prel fra
signalgiveren kan opfattes som pulser af pulsefesterens hurtige pulsindgang.
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@ Flowmaler med aktiv pulsudgang, forsynet fra pulstesteren

Denne tilslutning anvendes bade sammen med Kamstrup’s ULTRAFLOW® og Kamstrup's
elekfronisk aftastere til vingehjulsmalere.

@ Flowmaler med aktiv udgang og egen forsyning

Flowmalere med aktiv signaludgang tilsluttes som vist i fig. 1 pkt. 4. Signalniveauet skal vaere
mellem 3,5 og 5 V. Stgrre signalniveauer kan tilkobles via en passiv speendingsdeler, f.eks. pa
47 kQ/10 kQ ved 24 V signalniveau.

Pulsudgange (M1/M2) T T T T T T T T 1
Impulstid >4 ms } == }
Pausetid Afhaengig af den aktuelle [ FaV i \
pulsfrekvens } ~ }
To ledertilslutning: \ \
Speending <24V } }
Belastning >15 kQ } . }
Tre ledertilslutning: \ @ \
. \ \
Speending 5..30V R O
Belastning >5kQ
- Udgangene er galvanisk isoleref, samt @@@
beskyttet mod overspeending og omvendt
polarisering.
- Max. teellerkapacitet far overflow er — I+

9.999.999 counts. Figur 2

1.3 Hold funktionen
Nar Hold-indgangen aktiveres (High niveau filfgres indgang), stoppes teellerne pé det optalte
impulstal.

N&r Hold-signalet fjernes (Low niveau tilfgres indgang), genstartes tellingen.
Teellerne kan O-stilles v.hj.a. den hgjre fronttast (Reset).

Hold indgang (HOLD) Amplitude 1,5 - 30 VDC
Indgang Galvanisk
isoleref
Indg. beskyttelse  Mod omvendt polaritet T L
" ’ " ) Hold  Count
Open input Count (se Figur 3) Figur 3
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1.4 Trykknapfunktioner

Den venstre trykknap anvendes fil at skifte TN

mellem visningerne / teellerne for de to 1 ]

flowmalerindgange. | displayet indikerer M1 hhv. \\\_,/

M2, hvilken af flowmalerindgangene / teellerne M1/M2

der vises.

Den hgjre trykknap anvendes til nulstilling af de e

/

to teellere (M1 og M2). | Q/\

Re_se’r

1.5 Anvendelse af pulstester
Pulstesteren kan anvendes pa falgende mader:

- Staende Start/Stop af flowméler ved anvendelse af de indbyggede pulstesliere.
- Stdende Start/Stop af flowmalerne ved anvendelse af pulsudgangene fil eksternt testudstyr.

- Med flyvende Start/Stop af flowmalerne ved anvendelse af de indbyggede teellere styret fra
eksternt udstyr (Hold).

- Med flyvende Start/Stop af flowmalerne ved anvendelse af pulsudgangene styret fra eksternt
udstyr (Hold).

1.6 Reservedele

Benzvnelse Type nr.

Batteri D-celle 1606-064
Kabelbinder (fastholdelse af batteri) 1650-099
2-polet stik (hun) 1643-185
3-polet stik (hun) 1643-187
Tilslutningsprint pulsindgang (66-R) 5550-517

1.7 Batteriskift
Ved kontinuerlig brug af pulstesteren anbefales det at skifte batteriet en gang pr. r.

Batteristikket afklippes og kabelisoleringen fjernes inden batteriet tilsluttes ferminalerne meerket
batt. med den rgde ledning til + og den sorte ledning fil -.

Stremforbrug:
Strgmforbrug uden filsluttede malere 400 pA
Max. strgmforbrug med to ULTRAFLOW® filsluttet 15 mA

/\ Bemaerk: Safremt tilslutningsbunden er forsynet med batteri eller eksternt forsynet, skal
pulstesterens egen forsyning afbrydes (stik afmonteres).

Kamstrup A/S - 5511481_E1_GB-DK-DE-SNG_08.2018 13
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1.8 Tilslutningseksempler

Pulsindgange

T
ULTRAFLOW® 54 J
— - ©
® ﬂa
h_ © o
— © | 5 ce | <
Hu =
L)
Figur 4
Tilslutning (M1} 9: Rad 10: Gul 11: BI3
Tilslutning (M2) 9: Red 69: Gul 11: Bl

Pulsudgange

QQQQQQQQ%Q
\

| — 1\
M1 M2 Hold Batt
e e s

@]

Figur 5
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2 Kalibrering af ULTRAFLOW®

2.1 Montage

ULTRAFLOW® med flowomrader fra 0,6 m*/h til 2,5 m*/h (DN15 og DN20) kan monteres uden
hensyntagen til lige indlgbsstraekninger. De gvrige ULTRAFLOW® stgrrelser bgr monteres med en
lige indlgbsstreekning p min. 3...5 x DN.

ULTRAFLOW® skal monteres under hensyntagen fil indbygningsvinkel. Se begreensningerne i
installationsvejledningen for ULTRAFLOW®

2.2 Tekniske data for ULTRAFLOW®

q, Pulstal CCC-kode
[m®/h] [pulser/liter]
0,6 300 116/416
15 100 119/419
2 100 119
2.5 60 198/498
2,5 50 136
3 50 136/151/451
35 50 151/451
6 25 137/437
10 25 137
10 15 178/478
15 10 120/420
25 10 120
25 6 179/479
40 5 158/458
60 2,5 170/470
100 15 180/480
150 1 147/447
250 0,6 181/481
400 0.4 171/191/194/491
600 0,25 192/492
1000 0,25 172/192/195
1000 0,15 193/493
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Udgang ULTRAFLOW® ||
Type FET (open drain) med pull- ULTRAFLOWe® ||
up modstand pa 100 kQ ROD_,
Udgangsimpedans ~10 kQ
Pulsleengde 2..5ms 5 GUL T
Pausetid Afhaengig af den aktuelle
pulsfrekvens
Frekvens 0 - 128 Hz, afhaengigt
af flowmalertype og ‘ BLA
godkendelse |
Figur 6
Udgang ULTRAFLOW® 54 og type 65
Type Push-Pull ULTRAFLOW® 54 RED
Udgangsimpedans ~10 kQ *
Pulsleengde 2..5ms suL
Pausetid Afheengig af den akfuelle ] 10K —®———= L
pulsfrekvens
Frekvens 0 - 128 Hz, afheengigt BLA .
af flowmalertype og
godkendelse Figur 7
« Tilslutning
Via 3-leder kabel fra ULTRAFLOW®
Gul Signal
Rad Forsyning
Bl& Stel
Forsyning 3,6VDC +0,1VDC
- Opstart

Fra opstart til opndet sand flowvisning og pabegyndelse af kalibrering skal der g& min. 16 sek.
- Flowmaling

For at opné en korrekt flowmaling skal kalibreringen forlgbe over mindst 2 minutter.
- Evakuering

ULTRAFLOW® ma ikke evakueres (udsesttes for vacuum).
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Forslag til testpunkter (flyvende start stop)
Tabel med flowmaélere i og tilhgrende testmasngder og testtider:

Nom. flow Pulstal Testpunkt Testtid Testmangde
(!p . ‘!p ?i O'I’X q qp q'i 01 X 9, qp g; 0.1x qp
[m*/h]  [imp/l] [m*/h] [m*/h] [m°/h] [min] [min] [min]  [kg] [kgl [kgl
0,6 300 0,6 0,006 0,06 3 20 6 30 2 6
1,5 100 1,5 0,015 0,15 3 20 6 75 5 15
2 100 2 0,02 0,2 3 15 6 100 5 20
2,5 60 2,5 0,025 0,25 3 20,2 6 125 8,4 25
2,5 50 2,5 0,025 0,25 3 24 6 125 10 25
3 50 3 0,03 0,3 3 20 6 150 10 30
3,5 50 3,5 0,035 0,35 3 17,2 6 175 10 35
6 25 6 0,06 0,6 3 20 6 300 20 60
10 25 10 0,1 1 3 12 6 500 20 100
10 15 10 0,1 1 3 21 6 500 35 100
15 10 15 0,15 1,5 3 20 6 750 50 150
25 10 25 0,25 2,5 3 12 6 1250 50 250
25 6 25 0,25 2,5 3 20,2 6 1250 84 250
40 5 40 0,4 4 3 15 6 2000 100 400
60 2,5 60 0,6 6 3 20 6 3000 200 600
100 1,5 100 1 10 3 20 6 5000 333 1000
150 1 150 15 15 3 20 6 7500 500 1500
250 0,6 250 2,5 25 3 20 6 12500 833 2500
400 0,4 400 4 40 3 18,8 6 20000 1250 4000
600 0,25 600 6 60 3 20 6 30000 2000 6000
1000 0,25 1000 10 100 3 12 6 50000 2000 10000
1000 0,15 1000 10 100 3 20,4 6 50000 3400 10000
Forslaget til provningsparametrene er valgt p& baggrund af EN 1434-5 og g, 100:1.
De enkelte testopseetninger er valgt ud fra et gnske om:
Minimum testtider pd 3 minutter
- Vandmeengder for g, 0g 0,1 x g, p& minimum 10 % af vandmaengden pr. time
- Vandmeengde for g, p& minimum 5 % af vandmasngden pr. time
- Vandmeengde for 0,1 x g, svarende til minimum 1000 pulser
- Vandmeaengde for g; svarende til minimum 500 pulser
Disse forslag fil testpunkter kan optimeres til de enkelte testbeenke samt formalet med
prgvningen.
Kamstrup A/S - 5511481_E1_GB-DK-DE-SNG_09.2018 17
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1 Pulse Tester

1.1 Einfiilhrung
Wahrend einer Produktprifung ist es oft zweckmaBig, den Pulse Tester Typ Nr. 66-99-279 mit
folgenden Funktionen zu verwenden:

- Galvanisch getrennten Impulsausgangen

- Eingebauter Versorgung fur ULTRAFLOW®

- LCD-Display mit Zahlwerk

- Extern gesteuerter Halt-Funktion

- Direkt in ein MULTICAL® Anschlussbodenstuck (Type 66- oder 602-) montierbar.

1.2 Technische Daten des Pulse Testers

Impulseingange (M1/M2) ‘ Fev |
Zahlereingange Hochst frequenz: ® @ r® 0 F e T 7 f oD
ol
128 Hz kESL{EMT@ﬂ 60

Aktives Signal  Amplitude:
2,5-5Vpp

Impulsdauer  >1ms ? E; ool ] [ o
‘ FE0 7

Passives Signal Interner Pull-Up

@ ®

=l

e
e
ojgio
T
}7
N
}7

680 kO Abb. 1
Interne . A Anschluss 9 10: 11;
Versorgung 3,65V Lithiumbatterie (M1) Rot Gelb Blau
Anschluss  9: 69: 11:
(M2) Rot Gelb Blau

A Achtung: Abhangig vom verwendeten Anschlussbodenstick gibt es ein oder zwei
Impulseingange/-ausgange.

@ Durchflusssensor mit Transistorausgang

Der Signalgeber ist normalerweise ein Optokoppler mit FET oder Transistorausgang, der
an Klemme 10 und 11 fur Wasserzahler M1 oder Klemme 69 und 11 fur Wasserzahler M2
angeschlossen wird. Der Ableitstrom des Transistors darf 1 yA im AUS-Zustand nicht
Ubersteigen, und UCE im EIN-Zustand darf nicht 0,5 VDC Ubersteigen.

@ Durchflusssensor mit Relais- oder Reed-Schalter-Ausgang
Der Signalgeber ist ein Reed-Schalter, der normalerweise an Flugelrad- oder Woltmannzahler
monfiert ist, oder ein Relaisausgang z.B. von MID-Zahlern. Diesen Signalgebertyp sollte nicht
verwendet werden, da der schnelle Impulseingang des Pulse Testers Ruckprall vom Signalgeber
als Impulse auffassen kann.
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@ Durchflusssensor mit aktivem Impulsausgang, der iiber den Impulstester versorgt wird

Dieser Anschluss wird sowohl mit Kamstrups ULTRAFLOW® als auch mit Kamstrups
elektronischen Abtastern fur Flugelradzahler verwendet.

@ Durchflusssensor mit aktivem Ausgang und eigener Versorgung

Durchflusssensoren mit aktivem Signalausgang werden wie in Abb. 1 Pkt. 4 gezeigt
angeschlossen. Der Signalpegel soll zwischen 3,5 und 5V sein. GroBere Signalpegel konnen
Uber einen passiven Spannungsteiler angeschlossen werden, z.B. von 47 kQ/10 kQ bei 24 V
Signalpegel.

Impulsausgange (M1/M2) T T T T 1

Impulsdauer >4 ms =

Pausenzeit Abhangig von der aktuellen ] N ]
Impulsfrequenz ~

Zweileiteranschluss:

\
\
\
\
|

Spannung <24V }

Belastung >15kQ }
Dreileiteranschluss: \
Spannung 5.30V L,
Belastung >5kQ

- Die Ausgange sind galvanisch getrennt @ @ @
sowie geschutzt gegen Uberspannung und

umgekehrte Polarisierung.

- Maximale Zahlerkapazitat vor Uberlauf sind — I+
9.999.999 Zahlungen. Abb. 2

1.3 Halt-Funktion
Wird der Halt-Eingang akfiviert (logisch High wird an den Eingang angelegt), bleiben die Zahler
beim aufgezahlten Impulswert stehen.

Wenn das Halt-Signal entfernt wird (logisch Low wird an den Eingang angelegt), fangt die Zahlung
wieder an.

Die Zahler kannen mittels der rechten Fronttaste (Reset] nullgestellt werden.

Halt-Eingang (HALT) Amplitude 1,5 - 30 VDC
Eingang Galvanisch
getrennt T L

Eingangsschutz ~ Gegen umgekehrte Polaritat Halt  Zahlung

“Offener Eingang”  Zahlung (siehe Abb. 3) Abb. 3
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Pulse tester - Type no.: 66-99-279

1.4 Druckknopffunktionen

Der linke Druckknopf wird verwendet, um TN
zwischen den Anzeigen / Zahlern der beiden 1 )
- L \ /
Durchflusszahlereingange zu wechseln. Im N/
Display indizieren M1 bzw. M2 die angezeigten M1/M2
Durchflusssensoreingange / Zahler.

Der rechte Druckknopf wird zur Zurtckstellung <
der beiden Zahler (M1 und M2) verwendet. { Q |
\\ /l

Reset

1.5 Anwendung des Pulse Testers
Der Pulse Tester kann wie folgt verwendet werden:

- Stehender Start/Stopp des Durchflusssensors unter Verwendung der eingebauten Pulse Tester.

- Stehender Start/Stopp der Durchflusssensoren unter Verwendung der Impulsausgange fur
externe Testausrustung.

- Mit fliegendem Start/Stopp der Durchflusssensoren unter Verwendung der von externer
Ausriistung gesteuerten eingebauten Zahler [Halt).

- Mit fliegendem Start/Stopp der Durchflusssensoren unter Verwendung der von externer
Ausristung gesteuerten Impulsausgange (Halt).

1.6 Ersatzteile

Beschreibung Typ-Nr.

Batterie D-Zelle 1606-064
Kabelbinder (Befestigung der Batterie) 1650-099
Zweipoliger Stecker (Buchse) 1643-185
Dreipoliger Stecker (Buchse) 1643-187
Anschlussplatine Impulseingang (66-R) 5550-517

1.7 Batteriewechsel
Bei konfinuierlicher Verwendung des Pulse Testers empfehlen wir, die Batterie einmal pro Jahr
auszutauschen.

Den Batteriestecker abschneiden und die Kabelisolierung entfernen, bevor die Batterie an die
Klemmen gez. Batt. mit der roten Leitung an + und die schwatze Leitung an - angeschlossen wird.

Stromverbrauch:
Stromverbrauch ohne angeschlossene Zahler 400 pA
Max. Stromverbrauch mit zwei angeschlossenen ULTRAFLOW® 1.5 mA

A Achtung: Wenn das Anschlussbodenstuck mit Batterie montiert ist oder extern versorgt wird,
muss die eigene Versorgung des Pulse Testers unterbrochen werden (Stecker
abmontieren).
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1.8 Anschlussbeispiele

Impulseingange

ULTRAFLOW® 54

— @ 0__
® ﬂ@
h_ © o
— @ | 2 ce | <3
Hu =
)

Abb. 4
Anschluss (M1) 9: Rot 10: Gelb 11: Blau
Anschluss (M2) 9: Rot 69: Gelb 11: Blau

Impulsausgange

[ ]= =[x af= =
H g
| = )

ML M2 Hod Bat
R

Abb. 5
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2 Produktprifung von ULTRAFLOW®

2.1 Montage

ULTRAFLOW® im Durchflussbereich von 0,6 m®/h bis 2,5 m*/h (DN15 und DN20) kénnen ohne
Berucksichtigung von geraden Einlaufstrecken montiert werden. Die Ubrigen ULTRAFLOW® GréBen
sollen mit einer geraden Einlaufstrecke von Min. 3...5 x DN monftiert werden.

ULTRAFLOW® soll unter Berucksichtigung des Einbauwinkels montiert werden. Die Begrenzungen
gehen aus der Installationsanleitung fur ULTRAFLOW® hervor.

2.2 Technische Daten von ULTRAFLOW®

q, Impulszahl CCC-Code
[m*/h] [Impulse/Liter]
0,6 300 116/416
15 100 119/419
2 100 119
2.5 60 198/498
2,5 50 136
8 50 136/151/451
3.5 50 151/451
6 25 137/437
10 25 137
10 15 178/478
15 10 120/420
25 10 120
25 6 179/479
40 5 158/458
60 2,5 170/470
100 15 180/480
150 1 147/447
250 0,6 181/481
400 04 171/191/194/491
600 0.25 192/492
1000 0,25 172/192/195
1000 0,15 193/493
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Ausgang ULTRAFLOW® ||

Typ FET (offener Drain) mit
Pullup-Widerstand von
100 kQ2

Ausgangsimpedanz ~10 kQ

Impulsdauer 2.5ms

Pausenzeif Abhangig von der

aktuellen Impulsfrequenz
Frequenz 0 - 128 Hz, abhangig von
Durchflusssensortyp und

Zulassung

Ausgang ULTRAFLOW® 54 und Typ 65

Typ Push-Pull
Ausgangsimpedanz ~10 kQ
Impulsdauer 2..5ms
Pausenzeit Abhangig von der

aktuellen Impulsfrequenz

Frequenz 0 - 128 Hz, abhangig von
Durchflusssensortyp und
Zulassung
- Anschluss
ber Dreileiterkabel von ULTRAFLOW®
Gelb Signal
Rof Versorgung
Blau Masse
Versorgung 3,6VDC+0,1VDC
- Start

Pulse tester - Type no.: 66-99-279

ULTRAFLOW® ||
ROT

BLAU _

Abb. 6

®
ULTRAFLOW® 54 ROT

GELB
— 10K ————

Abb.7

Vom Start-up bis zur Erzielung der wahren Durchflussanzeige sowie zum Anfang der

Produktprufung sollen min. 16 Sek. vergehen.

- Durchflussmessung

Um eine korrekte Durchflussmessung zu erhalten, muss die Produktprifung tber mindestens

2 Minuten verlaufen.
- Evakuierung

ULTRAFLOW® darf nicht evakuiert (einem Vakuum ausgesetzt) werden.

Kamstrup A/S - 5511481_E1_GB-DK-DE-SNG_08.2018
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- Vorschlag fiir Priifpunkte (fliegender Start-Stopp)
Tabelle mit Durchflusssensoren sowie zugehorigen Prifmengen und Prufzeiten:

Nenn- Impuls- Priifpunkt Prifzeit Priifmenge
durch- zahl
fluss
qp qp 9 0Olxq qp g Olxqg, qp g 0lxq,
[m’/bh]  [imp/11 [m°/h] [m°/h] [m*/ h{ [min] [min] [min] [kg] [kgl [kgl
0,6 300 0,6 0,006 0,06 3 20 6 30 2 6
1,5 100 1,5 0,015 0,15 3 20 6 75 5 15
2 100 2 0,02 0,2 3 15 6 100 5 20
2,5 60 2,5 0,025 0,25 3 20,2 6 125 8,4 25
2,5 50 2,5 0,025 0,25 3 24 6 125 10 25
3 50 3 0,03 0,3 3 20 6 150 10 30
3,5 50 3,5 0,035 0,35 3 17,2 6 175 10 35
6 25 6 0,06 0,6 3 20 6 300 20 60
10 25 10 0,1 1 3 12 6 500 20 100
10 15 10 0,1 1 3 21 6 500 35 100
15 10 15 0,15 1,5 3 20 6 750 50 150
25 10 25 0,25 2,5 3 12 6 1250 50 250
25 6 25 0,25 2,5 3 20,2 6 1250 84 250
40 5 40 0,4 4 3 15 6 2000 100 400
60 2,5 60 0,6 6 3 20 6 3000 200 600
100 1,5 100 1 10 3 20 6 5000 333 1000
150 1 150 1,5 15 3 20 6 7500 500 1500
250 0,6 250 2,5 25 3 20 6 12500 833 2500
400 0,4 400 4 40 3 18,8 6 20000 1250 4000
600 0,25 600 6 60 3 20 6 30000 2000 6000
1000 0,25 1000 10 100 3 12 6 50000 2000 10000
1000 0,15 1000 10 100 3 20,4 6 50000 3400 10000

Der Vorschlag fur Prafungsparameter wurde auf der Basis von EN 1434-5 und q,:g; 100:1 gewahlt.
Der einzelne Prufaufbau wird auf folgender Basis gewahlt:
Mindesttestzeiten von 3 Minuten.
- Wassermengen fur g, und 0,1 x g, von mindestens 10 % der Wassermenge pro Stunde.
- Wassermengen fur g, von mindestens 5 % der Wassermenge pro Stunde.
Eine Wassermenge von 0,1 x g, enfspricht einem Minimum von 1000 Impulsen.
Eine Wassermenge von g;, die einem Minimum von 500 Impulsen entspricht.

Diese Vorschlage fur Testpunkte kénnen auf den Prufstand sowie den Prifzweck hin opfimiert
werden.
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1 WMmnynbCHbIN TecTep

Pulse tester - Type no.: 66-99-279

1.1 BsepeHue
B npouecce KanMbpoBKM 4acTo NOME3HO MCMOb30BaTb MMNynbCHbIN TecTep TMN Ne 66-99-279, nmetowimi
cnenyowme GyHKUMK:

[anbBaHWYeCKN pa3BA3aHHble UMMNYNbCHbIE BbIXOAbl

BcTpoeHHoe nuTaHune ana ULTRAFLOW®
K-amcnnen co cuetTunkom
PYHKUMA yAEPKAHNA C BHELLHUM KOHTPONEM

MOXeT ycTaHaBMBaTbCA Ha ocHoBaHWe MULTICAL® (Tun 66- 1 602-)

1.2 TexHuuyeckue xapaktepuctmkn MmnynbcHoro Tecrepa

UmnynbcHble Bxogbl (M1/M2)

Bxoabl cyeTynkoB

AKTUBHbI CUTHaN

Makc. yacroTa:
128 Iy,

AMmnanTyaa:

2,5- 5 Vpp (B oT nvKa A0 nuka)

LOnnTenbHOCTb
MMMynbea >1 mc

MaccuBHbIN cUTHan  BHYTPEHHWI NOATATUBAIOLLMIA

pesucrop
680 kQ2

BcTpoeHHoe nuTaHue 3,65 B inTuesan batapes

36V
ol l100F 1pF -

16 (M1)

@ ® @ O© =
I
[}
[
@ ® @ O =
I
[}
b =6
Puc. 1
MoakntoyeHne 9:
(M1) KpacHblit
MogkntoyeHne 9:
(M2) KpacHbii

SIG (M2)

Kentbin
69:
Hentbin

11:

CuHWIM
11:
CUHUIM

A BHMMaHMe: B 33BWCHMOCTU OT COEAVMHWUTENBHOM OCHOBbI BO3MOMHO HanyMe 0AHOMO UK ABYX

MMNYNbCHbIX BXO,CI,OB/BbI)(O,EI,OB.

@ Pacxogomep ¢ TpaH3UCTOPHbIM BbIXO40M
McToYHMK, 06bI4HO onTonapa ¢ FET Maun TpaH3UCTOPHbLIM BbIXOAOM, NOAKNOHAIOTCA K Kniemmam 10 1 11
ana Bxoga M1 v knemmam 69 n 11 ana Bxoga M2. ToK yTe4KM TpaH3UCTOPa He AO/MKeH NpeBbiwaTb 1 A
B cocTosiHUM OFF, HanpsxeHwue B8 cocTosHnm ON He 40MKHO 6biTb 6onee 0,5 B NOCTOAHHOTO TOKa.

@ Pacxogomep ¢ penieiiHbIM U/IU FTePKOHOBbIM BbIXO4,0M
MCTOYHMK — repKOH, KOTOPbIM 0BbIYHO OCHALLAIOTCA MEXaHUYECKMe PacXOA40OMEpPbI, W PENeHbIf BbIXOL,
371EKTPOMATHWUTHbBIX PACXOA0MEPOB. ITOT TUM UCTOYHUKA CUrHAA HEeb3A UCMNONb30BaTb, TaK KaK BXOZ,
MmnynbcHoro TecTepa, pacCUMTaHHbIM Ha BbICTPbIE MMMY/bCbI, MOXKET NMPUHATL Apebes3r UCTOYHMKA 33

MMMYAbLC.

@ Pacxoaomep ¢ aKTUBHbIM UMNY/IbCHBIM BbIXOA0M, NONYYalOLWMii NUTaHUe OT

UmnynbcHoro Tectepa

Pacxonomepbl Kamstrup ULTRAFLOW® u anekTpoHHble npeobpasosatenv Kamstrup ana mexaHu4eckmnx
BOJOCHETYMKOB MOAKNOYAIOTCA B 3TOM Cay4Yae.
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@ Pacxogomep ¢ aKTUBHbIM BbIXOA0M U CO6CTBEHHbIM NUTAaHUEM
PacxofoMepbl € aKTUBHbIM BbIXOAHbBIM CUTHANIOM AO/MKHbI MOAKAOHATLCA COTACHO NYHKTY 4 pUCyHKa
1. YpoBeHb curHana fosKeH 6biTb B AvanasoHe oT 3,5 4o 5 B. Mpu 6osiee BbICOKMX YPOBHAX CUrHaNa
HeobX0AYMO NOAKIYATb Yepes NacCUBHbIA AeuTenb HanpaxeHua, Hanpumep 47 k€2/10 k€2 npu yposHe
curHana 24 B.

MmnynbcHble Bbixogbl (M1/M2) ro T T T T T T T T T 7
OnnTenbHoOCTb <
MMNynbea >4 ms ] T’éf L
N
[nvtenbHocTb -
naysbl 3aBMCUT OT TEKYLLLEN YacTOTbI
MMNYNbCOB

[Byx NnpoBOAHOE NOAKNIOYEHNME:

HanpsaxeHune <24V ~
(e}
Harpyska > 1,5 kQ -
Tpex NpoBOAHOE NOAKNOYEHNE:
HanpaxeHwne 5..30V
Harpyska >5kQ ‘ ‘
¢ BbiIXOZbl UMEIOT raslbBaHNHECKYHO Pa3BA3KY @ @ @
1 3alMTy OT Neperpysku 1 HenpaBuIbHOM
NONAPHOCTHU.
* MaKC. eMKOCTb CHETYMKA 10 NepenoNHeHNA — o+
9,999,999.
Puc. 2

1.3 ®yHKUMA yaepKaHUA
Mpun akTMBaUMK BXxOAa YAepKaHWs (Ha BXOA, NOAAeTCA HanpsiyKeHMe BbICOKOTO YPOBHS), CYeT
OCTaHaB/IMBAETCA Ha HAKOMNJIEHHOM KO/IM4eCTBe MMIMY/1bCOB.

Koraa curHan YaepaHua npekpaliaerca (Ha Bxo4, NoAaeTcs HanpsayKeHUe HU3KOro ypoBHs), cueT
BO30OHOBAAETCA.

CUETUMKM MOKHO OBHYAUTL HakaTMEM NpPaBoOW KHOMKW nepeaHel naHenu (Copoc).

Bxog, Yaepskanue (HOLD) Amnautyaa 1,5- 30 B noct. Toka
Bxon, [aNbBaHUYECKM Pa3BA3AHHbIN
3alwwmTa Bxo4a OT HenpaBUAbHOM NONAPHOCTM
"OTKpbITbIN BXOA” Cyer (cm. Puc. 3) T ¢
YnepxaHune Cuyet
Puc. 3

26 Kamstrup A/S - 5511481 _E1_GB-DK-DE-SNG_09.2018



1.4 ®YHKUUM KHOMOK

JleBas KHOMKa NepektovaeT Nokas CHeTYMKOB NO P
ABYM BXOZaM ANA pacxofomepos. Ha ancnnee ,’ \\
M1 1 M2 coOTBETCTBEHHO O3HAYatOT TeKylLee \\\ /,/
oTobpaskeHne cHeTYMKa No COOTBETCTBYIOWEMY M1/M2
BXOZLHOMY KaHany.
MpaBasa KHOMKA CNYXKUT ANA 06HyneHna obomx 7==q
cyetynkos (M1 n M2). { O \
\\\—///
Reset

1.5 TMMpumeHeHne UmnynbcHoOro Tectepa
VIMI‘IW‘IbCHbIVI TECTep MOXHO MCNONB30BaTb CheAyoWUM o6pa30M:

o CraTuyeckuin cTapT/cTon (C Hyns) AnA PacXo4OMEPOB C UCMO/b30BAHUEM BCTPOEHHbIX CHETYMKOB

MMNynbCOB.

o CraTuyeckuin cTapT/cTon (C Hyns) 4A PacXo4OMEPOB C UCMONb30BAHUEM MMIY/IbCHBIX BbIXOAOB 417

BHELWHero Tectosoro O60py,£|,OBaHMFI.

» Crapr/cTon Ha neTy (c x04a) 418 PaCXOLOMEPOB C UCMOb30BAHMEM BCTPOEHHbIX CYETUMKOB MMMYJILCOB,

KOHTpONMpYeMbIX BHELWHUM 06opyaoBaHuem (YaepskaHue).

e CTapT/cTon Ha neTy (C xo4a) ANA PACXOA0MEPOB C UCMOIb30BAHMEM MMMYNbCHbBIX BbIXOAOB,

KOHTPOAMPYEMbIX BHELWHWM 0bopyaoBaHuem (YaepkaHue).

1.6 3anacHble yactn
OnucaHune

batapea D-anemeHT

[epxaTtenb kabens (oepxuT batapeto)
2-MONOCHbIN pasbem (po3eTka)
3-nostocHbIN pasbem (po3eTka)

CoefMHUTENbHAA NAaTa MMN. Bxoao8 (66-R)

1.7 3ameHa 6aTtapeu

Ecam MmMnynbCHbIN TecTep MCnonb3yeTcs NOCTOAHHO, PEKOMEHAYeTCcA MeHATL HaTapeto pas B rof.

Mepea, noarNtoueHnem 6atapen Ha KNemmbl C MAapKMPOBKOW batt., KpacHbI NPOBOA Ha + U YEPHbIN Ha -,

HeobxoaMMo OTpesaTb pasbem HaTapen 1 3a4nCTUTb U30AALMIO Kabenei.
MNotpebnsemblii TOK:
MoTpebnsemblit TOK 6e3 NOAKNOYEHHbIX PACXOA0MEPOB

Makc. notpebasembliil TOK € ABYMA NoaKato4eHHbIMW ULTRAFLOW®

A BHUMaHMe: Ecnu ocHoBaHWe MmeeT HaTapeto U MoAy/b CETEBOTO MUTAHWUA, BCTPOEHHYLO BaTapeto
nuTaHms MIMnynsCHOro Tectepa HeoBXOAMMO OTK/OUUTL (OTCOEAMHUT LTEKEP).
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Type no.
1606-064
1650-099
1643-185
1643-187
5550-517

400 pA
1,5 MA
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1.8 TMMpumepbl NnogKNIO4EHUA

MmMnynbCcHble BXOAbI

ULTRAFLOW?® 54
— <
- © — C€
Puc. 4
Bxoa (M1) 9: KpacHbliit
Bxog, (M2) 9: KpacHbliit

MMI‘IyIl bCHbl€e BbiXOoAbl

QQQQQQQQQ?

\ =

M1

Puc. 5

28

- JL+ - I+

M2 Hold Batt
-+ -+

10: ¥enTbI

69: Hentbiin

| {
) \

!
\

)
)

qHHHHHHHH%% \

1

L)

ML M2 Hod Bal
R R

11: CuHMiI

11: CuHui

@]
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2 Kanubposka ULTRAFLOW®

2.1 YcraHoBKa

ULTRAFLOW® ¢ HoMMHanbHbIMK pacxogamu ot 0,6 m¥u go 2,5 m¥u (AY15 v 1Y20) MOKHO ycTaHaB/MBaTb
6e3 NpAMbIX y4acTKoB Ha Bxoge. [pyrue TunoHommHansl ULTRAFLOW® Hy)HO yCTaHaBAMBaTb C NPAMbIMM
y4YacTkaMu Ha Bxoae MuH. 3...5 x Y.

Mpu ycTaHOBKe HyXHO cobntoaaTsb TpebosaHua K yray yctaHoskn ULTRAFLOW®. Cm. orpaHuyeHuns B
MHCTpyKumm no yctaHoske ULTRAFLOW®

2.2 TexHuuecKue xapaKtrepuctukn ULTRAFLOW®

qHOM LieHa umnynbca CCC-kop,
[m3/u] (umn/nutp)
0,6 300 116/416
1,5 100 119/419
2 100 119
2,5 60 198/498
2,5 50 136
3 50 136/151/451
3,5 50 151/451
6 25 137/437
10 25 137
10 15 178/478
15 10 120/420
25 10 120
25 6 179/479
40 5 158/458
60 2,5 170/470
100 1,5 180/480
150 1 147/447
250 0,6 181/481
400 0,4 171/191/194/491
600 0,25 192/492
1000 0,25 172/192/195
1000 0,15 193/493
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Bbixog ULTRAFLOWE® 11

Tun FET (OTKpbITbIA KONNEKTOP) ULTRAFLOW® |
C NOATArMBaAOLLMM
pesunctopom 100 kQ2

KpacHbliii

BbixogHoe Jpy——
COMpOTUBAEHNE ~10 kQ I
LOnnTenbHoOCTb

MMMNynbea 2..5mc

OnnTenbHOCTb Nay3bl  3aBMCUT OT TEKYLLLEN YacTOTb!
MMMYNbCOB ‘

CUHMI

YacToTa 0-128 I'u, 3aBMCUT OT |
TMNOHOMMHaNa pacxofomepa

Puc. 6
1 opobpeHHoro AvanasoHa
Bbixog ULTRAFLOW® 54 u Tuna 65
Tvn [BYXTaKTHbIN ®
ULTRAFLOW® 54 KpacHblit
BbixoaHoe +
COMpOTUBAEHNE ~10 kQ
OnnTenbHOCTb 10K Kentbin T
MMNyAbCca 2..5mc
[NUTENbHOCTb Nay3bl  3aBWUCKT OT TeKyLLei YacToTbl Chbvii
MMNYNbCOB dildl
YactoTa 0-128 I, 3aBMCUT OT

TUMMNOHOMMHaNa pacxogomepa  Puc. 7
1 oaobpeHHoro AnanasoHa

¢ TMopknouyeHne

MoaknioueHune 3-nposogHoro Kabens or ULTRAFLOW®

Kentbin CurHan

KpacHbil MutaHune

CUHU 3emna

MuTtaHune 3,6 B+ 0,1 B nocrt. ToKka
¢ 3anyck

He meHee 16 cekyHa TpebyeTcs 4/is NoydeHns KOPPEKTHOM MHPOPMaLLMM O pacxose noce 3anycka,
NOC/e YEro MOKHO HauMHaTb KaMBPOBKY.

* M3mepeHue pacxoaa

[nAa nony4eHnA KOPPEKTHOTO pesynbTaTa U3MePeHUA Pacxoaa KaMbPOBKY HYXKHO NPOBOAUTL B TEYEHUM
He MeHee 2 MUHYT.

* Bo3geiicTBMe pa3pexeHunn

ULTRAFLOW® He aonKeH noABepraTbCa BO3AENCTBUIO PA3pEKEHMS.
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 Mpeanaraemble TeCTOBbIE TOUKM (cTapT/cToN Ha nety)
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B Ta6nv1u,e CMMNCOK TMMOHOMMHANOB Pacxo40Mepos, 3HAYeHWIt TECTOBOIO KOAIMYECTBa BOAbI N ANNTENBHOCTU
TeCcTMpoBaHUA:

Hom.

pacxog, umnynbca

qp qp
[m7u]  [umn/n]  [m¥u]

0,6
1,5
2
2,5
2,5

1000
1000

LleHa

300
100
100
60
50
50
50
25
25
15
10
10
6
5
2,5
1,5
1
0,6
0,4
0,25
0,25
0,15

TectoBas Touka

0,6
1,5
2
2,5
2,5

1000
1000

9
[m¥u]
0,006
0,015

0,02
0,025
0,025

0,03
0,035

0,06

0,1
0,1

0,15

0,25

0,25

0,4
0,6
1
1,5
2,5

4

6

10

10

0,1xq,
[m¥u]
0,06
0,15
0,2
0,25
0,25
0,3
0,35
0,6
1
1
1,5
2,5
2,5

[

[AnutenbHocTb Tecta

H]

i
[MuH]

0,1x q,
[muH]
6

[e) <) o)) o)l o) e) i) Re)Ie) Re) ) Me) Ie) o)l e) Me) e) M) I e) )]

Mpeanaraemble TECTOBbIE NAapaMeTpPbl OCHOBaHbI Ha EN 1434-5 1 Op:Gi 100:1.

MapameTpbl TECTOB BbIGPaHbI UCXOAA U3 CAeaytoLmMX TpeboBaHMA:

* MWHWMMaNbHaA ANUTENBHOCTL TecTa 3 MUHYTbI

TectoBOE KONIMYECTBO

9p
[xr]
30
75
100
125
125
150
175
300
500
500
750
1250
1250
2000
3000
5000
7500
12500
20000
30000
50000
50000

e Ob6bembl Boabl Npu g; 1 0,1 x Jp COCTABAAOT MUHUMYM 10 % ot Yyacosoro pacxoaa

e Obvem BOAbI NpU qp COCTaBAAET MUHUMYM 5 % oT 4yacosoro pacxona

e O6bem Bogpl npum 0,1 x Qp COOTBETCTBYET KONNYECTBY MMMY/ILCOB HE MeHee 1000

e Obbvem BOAbl NPW ¢; COOTBETCTBYET KO/INYECTBY NMMYNbCOB HE MeHee 500

BOAbI

q;
[xr]

0,1x d,

[kr]
6

Mpennaraemble TECTOBbIE TOYKM MOTYT 6bITb ONTUMN3NPOBAHbI NOA 0CcobeHHOCTH KOHKPEeTHOro cteHaa u

Lenn TeCtTMpoBaHuA.
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