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Druckluftmesstechnik

Weltweit fur Sie im Einsatz.

Rohstoffe, Energie und komplexe Anlagentechnik sind die
Hauptkomponenten hoch organisierter Fertigung. Die Indus-
trie gibt jéhrlich Milliarden dafiir aus. Und investiert deshalb
groBe Summen in effizientere Verfahren, die Rohstoffe und
Energie einsparen, Maschinen und Anlagen am Laufen
halten, die Produktionssicherheit und damit auch die Pro-
duktqualitat verbessern.

Druckluft ist ein besonders teurer Energietréger. Einspa-
rungs- und Optimierungsmdglichkeiten sind gefragt und
meistens auch vorhanden. Experten gehen hier von einem
Sparpotenzial in Hohe von 40 Prozent aus.

Voraussetzung flir mehr Transparenz beim Druckluftver-
brauch sind Durchfluss- und Verbrauchsmessungen mit

einem zuverlassigen, préazisen Messsystem.

Innovative Messtechnik von Testo unterstitzt Herstellungs-
prozesse in jeder Phase, von der Entwicklung bis zum ferti-
gen Produkt.

Wie sieht lhre individuelle Messaufgabe aus?

Testo kann Ihnen aus einem umfangreichen Sortiment an
Druckluftzahlern die passende Ldsung fir lhre Anforderun-
gen anbieten und Sie damit bei Ihrem Energiemanagement
unterstitzen.

Mit der Kompetenz eines Global Players begegnen wir

Ihnen auf Augenhdhe. Weil wir weltweit professionelle Pro-
dukte und Dienstleistungen vor Ort anbieten.

Neben der Hardware bieten wir lhnen zudem umfangreiche
Kalibrierdienstleistungen durch unsere Tochterfirma Testo
Industrial Services.

Testo ist weltweit flir Sie im Einsatz — mit innovativer Mess-

technik und ausgezeichnetem Service.
¥



Inhalt

Einleitung

Druckluftverbrauch

Wir messen es.

Ubersicht Druckluftzahler

Verbrauch unter Kontrolle - Effizienz steigern
Energiemanagement nach DIN EN ISO 50001
Druckluftzahler DN 15-50

Druckluftzahler DN 65-250

Druckluftzéhler DN 40-DN 250

M-Bus Schnittstelle mit Impulseingang

M-Bus Schnittstelle mit 4-fach Analogeingang

Druckluftqualitat

testo Druckluftzéhler

Messprinzip

testo Druckluftzahler

testo 6441 - 6444

testo 6446, testo 6447

testo 6448

M-Bus Schnittstelle mit Impulseingang

M-Bus Schnittstelle mit 4-fach Analogeingang

Produktiibersicht Restfeuchte
Qualitat sichern - Kosten senken
Datenblatt testo 635

Datenblatt testo 6740

Druckluftwissen

testo 635, testo 6740
Druckluftqualitat
testo 635

testo 6740

34
36
38
42

Seminar: ,Messen in Druckluft®

testo Akademie

46



Druckluftverbrauch

Ubersicht Testo Druckluftzihler

Konstruktion

Durchmesser

Messbereich

Besondere Leistungs-
merkmale

Neu:
Anbindung uber

M-Bus Schnittstelle

testo 6441-6444

Mit integrierten Ein- und Auslauf-
strecken

DN15 / DN25 / DN40 / DN50

0,25 ... 700 Nm®/h

e Lagegenauer Sensor in Mess-
Strecke mit definiertem Innen-
durchmesser

* Hochste Flexibilitat durch ver-
schiedene Signalausgaben

e Integrierte Summenbildung

e Bedienmeni mit LED-Display

testo 6446/6447

Mit integrierten Ein- und Auslauf-
strecken oder Rohrschellen

DN15 ... DN250

0,3 ... 27500 Nm?/h

® Sondenentnahme unter Druck
moglich

® Hochste Flexibilitat durch ver-
schiedene Signalausgaben

* Integrierte Summenbildung

e Bedienmeni mit LED-Display

testo 6448

Mobile Einstechsonde

DN40-DN250

0 ... 160 m/s (Highspeed)
0,25 ... 75 Nm3/h (1:300)

e Montage unter Druck mdglich

* Hochste Flexibilitat durch ver-
schiedene Signalausgaben

* Rickschlagschutz und Kugel-

hahn sorgen fiir einer sichere und

schnelle Montage
® Rohrdurchmesser kann tber
Tasten eingegeben werden



Messprinzip

Das optimale Messprinzip...

.. fir die Druckluft-Normvolumenstrom-
Messung ist die thermische Massenstrom-
Messung. Nur diese

- ist vom Prozessdruck und der Temperatur
unabhéngig

— erzeugt keinen bleibenden Druckverlust

Dazu werden zwei speziell fir die anspruchs-
volle Druckluftanwendung entwickelte,
glas-passivierte Keramiksensoren der Pro-
zesstemperatur ausgesetzt und in einer
Wheatstone-Briicke verschaltet.

Warum ist die Messung des Massen-
durchflusses druck- und temperatur-
unabhangig?

Volumen wird bei steigendem Druck kompri-
miert. Die Masse bleibt dagegen unveréndert,
wie die nebenstehende Abb. zeigt. Daraus
folgt, dass nur die Massenstrom-Messung
geeignet ist, bei schwankenden Druckverhalt-
nissen eingesetzt zu werden.

Zugleich wird Uiber eine Kompensation ver-
mieden, dass die Temperatur einen Einfluss
hat. Somit ist der Messwert im gesamten de-
finierten Prozess-Temperaturbereich optimal
nutzbar.

Wie wird aus dem Massenstrom der
Norm-Volumenstrom?

Fir den Druckluft-Nutzer ist der Norm-Volu-
menstrom das wichtigste Durchfluss-MaB. Er
bezieht sich nicht auf die momentanen Umge-
bungsbedingungen, sondern auf feste Werte;
nach DIN ISO 2533 sind dies die Werte

15°C /1013 hPa/ 0 %rF. Der testo 6440
dividiert den Massenstrom-Wert durch die

Normdichte, die generell 1,225 kg/Nm?® betragt.

Das Ergebnis ist der druck- und temperaturun-
abhangige Norm-Volumenstrom-Wert.

Bei Vergleichen von Messwerten mit anderen
Messsystemen muss darauf geachtet werden,
dass sich alle Werte auf die gleichen Norm-
bedingungen beziehen; anderenfalls ist eine
Umrechnung erforderlich.

Wir messen es.
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Nur Massenstrom-Messung gibt korrekt Werte, falls druckbeaufschlagt
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Druckluftverbrauch

Verbrauch unter Kontrolle - Effizienz steigern

Leckagen - ein hoher Kostenfaktor
Unabhéngige Untersuchungen, etwa durch das
Fraunhofer-Institut im Zuge der Messkampagne
+Druckluft Effizient”, haben gezeigt, dass zwischen
25 und 40% der erzeugten Druckluft als Leckagen
vergeudet werden. Bereits Leckage-Offnungen mit
3 mm Durchmesser fiihren zu Kosten in Hohe von
3.000 Euro/a.

Werden neben den dafiir aufgewendeten Betriebs-
kosten auch die erforderlichen Mehr-Investitionen
gerechnet, summiert sich die Verschwendung in
einem durchschnittlichen Industrieunternehmen auf
Uber 100.000 Euro pro Jahr.

Leckage-Detektion mit dem testo 6440
Leckagen treten zu Uber 96% in Rohrleitungen
DN50 und kleiner auf. Vor allem undichte Schlau-
che, Armaturen, Kupplungen und Wartungsein-
heiten zeichnen hierfiir verantwortlich.

Vor einer einzelnen Maschine oder auch einer Ma-
schinengruppe installiert, detektiert der testo 6440
auch kleinste Druckluft-Volumenstrome. Diese deu-
ten auf Leckagen hin, sofern sie wahrend Anlagen-
Stillstdnden auftreten.

Auch ein Uberschreiten bekannter Max-Volumen-
stréme bei unverandertem Verbraucherprofil ist
ein Kennzeichen von Leckagen. Dadurch sind die
integrierten Schaltausgénge des testo 6440 in der
Praxis die optimalen Leckagemelder.

Kostensenkung durch verursacherge-
rechte Zuteilung

Druckluft ist ein vorteilhafter, aber auch ein
sehr kostspieliger Energietréager. Belasten die
hohen Kosten jedoch nur als ,Kostenblock*

in Form von Gemeinkosten, so fehlt dem An-
lagenverantwortlichen die Motivation, sich fir
eine Kostensenkung einzusetzen.

Wird dagegen der Druckluftverbrauch jeder
Anlage einzeln erfasst, so wird der Anlagenver-
antwortliche motiviert, Leckagen zu reduzieren
und verbrauchssparende MaBnahmen umzu-
setzen.

Der testo 6440 bietet hier optimale Unterstut-
zung, indem er den Totalisator (Summier-Funk-
tion) integriert hat. Der Gesamtverbrauch kann
dabei direkt am Geréat abgelesen oder Uber
Verbrauchsimpulse an die Steuerung gemeldet
werden. Alternativ stehen auch verbrauchs-
mengen-abhéngige Schaltausgénge zur Ver-
figung, die zeitabh&ngig oder zeitunabhangig
maximale Verbrauche Giberwachen kénnen.

= 900.000 kWH

150 kW
6000 h

ILeckage—AnteiI: 25...40 "/I.

225...360 MWh
a 15 Cent / kWh

triebskosten

= 33.750...54.000 Euro
= Leckageanteil der Be-

\')
|
I
I
I
[

falls ...

elektr. Energie

Sk

Aufbereitung

Leckagen

Y

Verbraucher

Leckagen zu vermuten,

i1i1

... trotz Stillstand: Durchfluss > 0
... trotz unveréanderter Anwendung: Durchfluss steigend

Detektion und Beseitigung (kontinuierlich, nicht 1x jéhrlich)

R

Aufbereitung

Investition, Betrieb und Personal l ’

3 Anlage A
4 96.500 Euro

Anlage B
. 63.500 Euro

= Anlage C
~ 85.000 Euro

‘)

Druckluftkosten gesamt: 245.000 Euro

verursachergerechte
Zuteilung




Wir messen es.

Spitzenlast-Management hilft bei der Ver-
meidung von Erweiterungs-Investitionen

Wachstum kann teuer sein: Expandierende Spitzenlast-
Industrieunternehmen (Beispiel: Neuanlage D) Kapazitat der
sehen sich gezwungen, auch ihre Drucklufter- bestehenden
zeugung zu erweitern. Kompressoren

Eine Spitzenlast-Analyse auf Basis von Druck-
luftzahlern hilft bei der Vermeidung solcher
Investitionen. Da bekannt ist, wann welche
Verbrauche auftreten, kann ganz gezielt so 0:00 6:00 12:00 18:00 24:00
verteilt werden, dass die Kapazitat der beste- 0

henden Druckluft-Erzeugung ausreicht. Erheb-
liche Einsparungen, neben den Kompressoren
auch im Rohrleitungsbereich, sind die Folge.

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

Tagesprofil des Druckluftverbrauchs

Schutz wertvoller Druckluft-Verbraucher
vor zu hoher oder zu niedriger Versor-
gung

Druckluftverbraucher benétigen eine Minimal-

versorgung, um die gewiinschte Performance
zu bringen. _o_.

Einige Verbraucher missen darlber hinaus
auch vor zu hoher Zustrdmung geschutzt wer-
den. In kritischen Fallen wird hiervon gar die
Gewabhrleistung seitens des Anlagenherstellers
abhangig gemacht.

Beide Uberwachungsaufgaben Iost der testo Gut-Bereich

6440 optimal durch seine beiden Schaltaus- Gewabhrleistungs-Verfall wegen

génge. Zum kontinuierlichen Schutz lhrer EW,#W: Uberlastung oder Unterversor-

Rs___,,G s gung
i mmm == Frihzeitige Alarmmeldung

Lx

(Wertvoller) Druckluft-Verbraucher

Investitions-Schutz

Zeit




Druckluftverbrauch

Energiemanagement nach

Warum Energiemanagement?

Grundlegendes Ziel eines Energiemanagementsystems (EnMS) ist die
kontinuierliche Verbesserung der energiebezogenen Leistung eines Un-
ternehmens. Folgende konkrete Vorteile ergeben sich aus einem erfolg-
reich implementierten EnMS:

¢ Kostenreduktion
Steigende Energiekosten reduzieren den Gewinn - in fast allen Betrieben
finden sich Einsparpotenziale von ca. 10% bei der Energienutzung.

e Umwelt schiitzen
Ein effizientes ENMS ist ein wichtiger Baustein jedes einzelnen Unterneh-
mens zur Verringerung von Treibhausemmissionen.

DIN EN ISO 50001

Zweck dieser internationalen Norm ist es, Organisationen in
die Lage zu versetzen, Systeme und Prozesse aufzubauen,
welche zur Verbesserung der Energiebezogenen Leistung,
einschlieBlich Energieeffizienz, Energieeinsatz und Ener-
gieverbrauch erforderlich sind. Dabei beschreibt sie keine
absoluten Anforderungen. Ein EnMS nach ISO 50001 ist
grundsétzlich in allen Unternehmen, unabhéngig von GréBe
und Branche, méglich und basiert auf dem als PDCA-Zyklus
(Plan-Do-Check-Act) bekannten kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess.

DIN EN ISO 50001

e AuBendarstellung

Mit der Zertifizierung nach 1ISO 50001:2011 haben Sie die M&glichkeit
nach auBen glaubwirdig darzustellen, dass |hr Unternehmen energetisch
sinnvoll wirtschaftet und somit die Umwelt schiitzt. Bei Ausschreibungen
werden 0kologische Anforderungen zukinftig vermehrt einbezogen wer-
den.

¢ Gesetzliche Erleichterungen

Ein EnMS ist eine Voraussetzung fur mogliche Befreiungen von der EEG-
Umlage. Des Weiteren gibt es Méglichkeiten des Spitzenausgleichs
nach dem Energie- und Stromsteuergesetz sowie gezielte Férdermog-
lichkeiten.

- Datenerfassung - Ressourcen

- Aufarbeitung & Dokumentation - Sensibilisierung & Training

- Gesetzliche Vorschriften

- Kommunikation
- Energieziele - Dokumentation
Energ g programm - Ablauflenkung
und Aktionsplan

Kontinuierliche Verbesserung

- Uberpriifung durch die
Geschéftsleitung
(Management-Review)

- Uberwachung & Messung

 von F
- Nichtkonformitét, Korrektur &

- Einhall hriften

-V iahmen

Verbeugungsmalnahmen
- Planung & Strukturierung der
Dokumentation
- Interne Audits




Kontinuierliche Kostensenkung mit EnMS

Im Gegensatz zu punktuellen MaBnahmen (Ad-hoc-Energiemanagement)
lassen sich bei kontinuierlicher Anwendung dieses Prozesses die ener-
giebezogenen Kosten im Unternehmen nachweislich senken.

Wir messen es.

S

%%

Unternehmensbeschluss

zur Energiemanagment-
implementierung 2

Investition Investition 'f%
.B. in Energie- .B. intechnische %%,

effizientere Verbesserung

Maschinen von Anlagen

Zeitraum: ~ 3 Jahre / Energieeinsparung ~25%

Warum braucht die Industrie Druckluftzahler?

Flr Medien wie Strom, Wasser oder auch Gase ist in |

Strom, Wasser, Gas | I

Druckluft |

jedem Industrieunternehmen véllige Transparenz gege-
ben: Hauptzahler spiegeln wider, welche Mengen bezo-
gen werden; dezentrale Zéhler zeigen auf, wie sich die
Verbrauche verteilen.

Das Medium Druckluft dagegen wird intern erzeugt und
verteilt, ohne dass bekannt ist, wieviel insgesamt und

in den einzelnen Bereichen verbraucht wird. Ohne diese
Kenntnis aber gibt es keinerlei Anreize, Leckagen zu be-
seitigen oder einen sparsameren Verbrauch zu erzielen.

HiHHA

Kostentransparenz durch Zahler

Kosten ,,verschwinden“ in

Klare Kostenzuteilung auf — Stromkosten

- Abteilungen - Instandhaltungskosten
- Produkte ... - oft: Gemeinkosten
Druckluft =

»,Schleichender Gewinn-Verzehrer®

{

Dabei ist Druckluft einer der teuersten industriell genutzten Energietra-
ger. In nahezu allen industriellen Bereichen sowie in der Prozess und
Verfahrenstechnik wird Druckluft genutzt. Sei es zum Antreiben, Steuern,
Bewegen oder Transportieren.

Bei nicht regelmaBiger Wartung entfallt typischerweise ein Anteil von 25
bis 50% der DL-Energiekosten auf Leckagen! Durch die Beseitigung von
Leckagen lassen sich enorme Kosten einsparen. Hierzu ist die Erfassung

und Kontrolle des Verbrauches durch Messsysteme notwendig. Bereits
ein 5mm groBes Loch kann bei 8 bar Druck bereits Kosten in Héhe von
15.000 €/Jahr verursachen.

Nach Angaben des Infozentrum Umwelt Wirtschaft Bayern kénnen sich
Investitionen in die Optimierung von Druckluftsystem bereits nach ca. 1
Jahr amortisieren.




testo 6441-6444 - Druckluftzahler DN 15-50

Druckluftzahler DN 15-50

testo 6441-6444

Messung von Normvolumenstrom im Messbereich von 0,25
... 700 m3/h (DN15 ... DN50 bzw. %”’-2”); Verbrauchsmenge
in m3; Medientemperatur in °C

Hoéchste Flexibilitat durch verschiedene Signalausgaben:
- Analogausgang 4 ... 20 mA (4-Draht )

- Impulsausgang

- 2 Schaltausgéange (parametrierbar: verbrauchs- oder
volumenstromabhangig, Offner, SchlieBer, Hysterese,
Fenster)

Integrierte Summenbildung (Totalisator) auch ohne
zusatzliche Auswerteeinheit

Bedienmeni mit LED-Display

nkungsmaBnahmen und Energieeinsparungen
dhler testo 6441 bis testo 6444 erfassen



Wir messen es.

Druckluftzahler testo 6441 - 6444:
Bedienung und Signalausgange

Das optimale Bedienmenii: Einfach - und Einfache Bedienung Uber nur 2 Menii-Ubersicht
komplett! Bedienknépfe Mess-
Sie wollen die physikalische Einheit wechseln modus
(Nm3/h, NI/min, Nm?, °C)? Die Signalausgénge
sollen parametriert werden? Min-/Max-Werte
sollen ausgelesen werden? Das Signal soll ge- P—
dampft bzw. verzégert werden? Der Totalisator (OU$ 1)9
soll einen Reset erhalten?
All diese Funktionen und viele weitere sind in
einem einfach zu bedienenden Menl zusam-
mengefasst. Ausgang
Die Praxis ist unser MaB — das LED-Display ist (OUT 2)
auch in Maschinenhallen sehr gut lesbar, es
kann um 180° gedreht werden, und zudem ist . erweitertq |[EF ]9
eine Abschaltung und auch Verriegelung des Gut Igsbares LEIZ:—DlspIay zﬁgﬁ“'
Displays/Bedienmenl méglich. (Anzeige um 180° drehbar)

Mess-

ST ... (s.0)

= Nm? vor letztem Reset
Héchste Flexibilitat: testo 6440 bietet die Anwen-
rforderlichen Signale fiir jede Anwen 1 2 4 S
erforderlichen Signale TUr jede € dung Leckage-  Verbrauchs- Min-/Max- Dosierung
dung : -
Detektion messung Uberwachung

Es kénnen zwei Signalausgange anwendungs-

spezifisch parametriert werden (siehe Abb. Nm?/h f Nm? Nme/h Nma/hf‘ MAX Nm? >
rechts und unten). Damit ist es mdglich, jeden 74 /Z ﬁ | YAVAN /Stopp
Y t >

Anwendungsfall abzubilden: MIN _ _
> >t >
- Verbrauchsmessung (Impulsausgang) 0 24 Uhr
- Verbrauchstberwachung (Vorwahizahler, d.h. Signal- 4.20 mA + 4.20mA + _ 4.20mA + 4.20mA +
mengenabhéngiger Schaltausgang, zeitabhén- aus- _Grenzwert- ¥ in SPS _Grenzwert- ¥ in SPS
gig oder zeitunabhangig) giinge Ubein“”sa;gung Ubei:]wé‘gg“"g oder
- Leckageiiberwachung (Volumenstromabhén- oder
giger Schaltausgang oder Analogausgang) oder Impuls + oder _Impuls +
- Durchflussmessung (Analogausgang) m— ZE1Em [ 7S Zahlen in SPS
au:g:n'g 1 Schalt- ;
oder
zeitabhangig e I
(ON, falls GW. Schalt-
vor Zeit T ausgan
1 Schalt- gang
erreicht) MAX (ON, sobald
ausgang GW erreicht)

Summenbildung (Totalisator) auch ohne 4 Alternativen (frei parametrierbar)

zusatzliche Auswerteeinheit

Der testo 6440 verfugt Uber integrierte Sum- el
X A Schal Schalt- Impuls- Impuls-
menfunktionen (Verbrauchsmenge, z.B. in testo 6440 ausgang

Nm?), die im Display sowie als Impulsausgang - = | Ir
oder Schaltausgang nutzbar gemacht werden M12-Stecker (4.20mA i a?;’;i',‘\; | 4.20mA
kénnen.
Vergleichen Sie selbst: Andere Anbieter bendti- BN, 24.V0C
gen flr diese wichtigen Funktionen zusétzliche, WH OUT2
externe Auswerteeinheiten. Diese aufwandigen
Investitionen und Verkabelungen kénnen sie BK OUT1 E::I Ej% ﬁEia aﬁ%
sich mit dem testo 6440 sparen.
BU 0VDC

* Alternativ als summenabhéngiger Schaltausgang (Vorwahizéhler) nutzbar

10000 Bereich zu hoher Strémung (>120 Nm/s)
Beispiel:
Bei 100 Nm? h ist ein Rohr-Nenndurchmesser
1000 von DN40 noch einsetzbar.

Es ergeben sich ca. 21 Nm/s.
Bei P = 8 bar (116 psi) entspricht dies einer tat-
Nms/h 7 séchlichen Strémung von 2,6 m/s.

0 100
- P T,
Nm/s x =2 x—2
7 P

abs Tabs

L - Tabs = Prozesstemperatur (°C) +273,15
P | | T T0 = Norm-Temperatur, hier 15 °C
AA I [ v PO = Norm-Druck, hier 1013,25 hPa
1 Pabs = Prozessdruck, hier (hPa)
0 1 10 100 1000 Achtung! Es wurde jeweils der Nenndurchmesser als Innendurchmesser angesetzt.

11




testo 6441-6444 - Druckluftzahler DN 15-50

Druckluftzahler testo 6441 - 6444:

Gerate und Features

Fiir alle wichtigen Durchmesser: der
Druckluftzéhler testo 6440

Der testo 6440 bietet in vier Durchmesser-Ab-
stufungen kompakteste Bauform, gepaart mit
einer integrierten Hochleistungs-Elektronik, die
alle bendtigten Signalausgénge bereitstellt.
Die integrierten Ein- und Auslaufstrecken ge-
statten optimale Genauigkeit.

Der thermische, glas-passivierte Keramiksen-
sor bietet zugleich Robustheit und schnellste
Ansprechzeiten.

Uberlegenes Design vom Sensor bis zum
Gehéause

Im Gegensatz zu den Einstech-Sonden des
Wettbewerbs hat der Sensor des testo 6440
eine exakt bekannte und immer gleiche Po-
sition im Rohr. Bei Einstech-Sonden fiihren
bereits Verdrehungen zur Senkrechten von 5°
zu 5%-igen Messfehlern.

Beim testo 6440 sind nicht nur die Ein- und
Auslaufstrecken integriert (bei DN40 / DN50:
reduzierte Langen). Zudem weisen diese
Rohrlangen keinerlei Unebenheiten auf (z.B.
Flansch-Ruckspriinge).

Der testo 6440 stellt durch viele clevere Details
im Design sicher, dass das Stromungsprofil
konstant bleibt und eine optimale Genauigkeit
erzielt werden kann.

Definierter Innendurchmesser und Volu-
menstromabgleich fiir hochste Genauig-
keit

Gerade bei kleinen Durchmessern spielt die
genaue Kenntnis des Innendurchmessers eine
entscheidende Rolle, wenn eine exakte Norm-
Volumenstrommessung erzielt werden soll.
Handelsubliche Einstech-Sonden messen die
Strémung und schlieBen durch Multiplikation
mit der Querschnittsflache auf den Volumen-
strom. Wie in der Abb. dargestellt, kdnnen
selbst normgerechte Rohre beziglich ihrer
Innen-Durchmesser derart variieren, dass Feh-
ler bis zu 50% mdoglich sind.

Der testo 6440 dagegen hat einen exakt be-
kannten Durchmesser — und wird unmittelbar
auf Norm-Volumenstrom, nicht auf Strémung
abgeglichen!

2,3 bis 700 Nm3/h

testo 6444
(DN 50) (2%)

1,3 bis 410 Nm3/h

testo 6443
(DN 40) (112%)

Testo bietet vier kompakte Modelle fiir die vier haufigsten Druckluft-DN in der Industrie

0,75 bis 225 Nm®h

testo 6442
(DN 25) (1)

0,25 bis 75 Nm*/h

testo 6441
(DN 15) (%)

Lagegenaue Positio-
nierung des Sensors
in der Messstrecke

Keine Unebenheiten innerhalb der
Messstrecke (z.B. Flansch-Rick-
spriinge)

]
R N T S
by

CE ST LT IIT LD L FSTT T LSS TS,

Messstrecke: Sensor in
Ein-/Auslaufstrecken integriert

Strémungsberuhigung
durch gerade Rohrab-
schnitte

Keine Sensorverdrehung

A
.

um 5° verdreht —J= > 5% Fehler

Der testo 6440 bietet durch Uberlegene Konstruktion ein optimales Strémungsprofil

Innendurchmesser kann stark variieren
= groBe Messfehler

Quelle: VDI-Bericht 1681/2002

Herkémmliche Messlésungen

Nennweite

— gegeben

testo 6440:
Exakt bekannter Innen-DN




testo 6441-6444 - D

ruckluftzahler DN 15-50 Wir messen es.

Technische Daten

testo 6441 testo 6442 testo 6443 testo 6444
MessgroBen
(Norm-)Volumenstrom
Wahlbare Einheiten m3/h; I/min; m3
Messbereich (1:300)' 0,25 ... 75 m%h [ 0,75 ... 225 m%h [ 1,3 ... 410 mh [ 2,3 ... 700 m¥h

Genauigkeit
(Normvolumenstrom)

fir Druckluftqualitatsklassen (ISO 8573: PartikeI-Feuchte-(?I) 1-4-1: £3 % vom Messwert +0,3 % vom Endwert
fir Druckluftqualitatsklassen (ISO 8573: Partikel-Feuchte-Ol) 3-4-4: +6 % vom Messwert +0,6 % vom Endwert

Sensor Thermischer, glas-passivierter Keramik-Sensor (Kalorimetrisches Messverfahren)
Ansprechzeit (0,1 sek. (fir Dampfungsparameter = 0), liber Bedienmenu verzdgerbar (0 s bis 1 s)
Temperatur

Einheit °C

Messbereich

0..+60°C/32°F...+140 °F

Ein- und Ausgénge
Analogausgange

Ausgangsart

4 ... 20 mA (4-Draht) frei skalierbar zwischen Null und Messbereichsende

Birde

max. 500 Q

Weitere Ausgange

Impulsausgang

Verbrauchsmengen-Zéhler (Wert nach Reset oder Spannunngsausfall durch nicht-flichtigen Speicher verfligbar), Wertigkeit
1 oder 10 m®, Impulsldnge 0,02 s ... 2 s, 24 VDC-Pegel

Schaltausgang 2 Schaltausgénge, parametrierbar (verbrauchs- oder volumenstromabhangig, Offner, SchlieBer, Hysterese, Fenster), jeweils
mit max. 20 ... 30 VDC bzw. 250 mA belastbar, Schaltzustdnde werden lber 2 LED angezeigt

Versorgung

Spannungsversorgung 19...30V DC

Stromaufnahme (100 mA

Anschluss M12 x 1-Stecker, belastbar bis 250 mA, kurzschlussfest (getaktet), verpolsicher, lGberlastfest

Allgemeine technische Daten

Bauart

Material Gehause PBT (GF 20%), Zinkdruckguss, silikonfrei

Lange Messstrecke 300 mm 475 mm

Durchmesser Rohr DN 15 (1/2%) DN 25 (1%) DN 40 (1 1/2%) DN 50 (2%)
(Messstrecke)

Gewicht 0,9 kg 1,1 kg 3,0 kg 3,8 kg

Display

Material 4-stelliges alphanumerisches Display, zwei Bedienkndpfe, Bedienmen(, LED (4 x Grin fur phys. Einheiten, 3 x gelb fir

Anzeige x 1.000 bzw. Schaltzustande)

Max. Anzeigewert
Normvolumenstrom

90 m%h 270 m%/h 492 m%h 840 m%h

Temperaturanzeige

0 ... +60 °C, Messfehler +2 K, (+32 ... +140 °F)

Bedienung

Parametrierung

2 Bedienkndpfe

Montage

Messstrecke: Gewinde
(beidseits) / Material

R 1/2, AuBengewinde
Edelstahl 1.4301

R1, AuBengewinde
Edelstahl 1.4301

R1 1/2, AuBengewinde
Edelstahl 1.4401

R2, AuBengewinde
Edelstahl 1.4401

Sonstiges
Schutzart 1P 65/
EMV gemaB Richtlinie 89/336 EWG

Medienberiihrung

Materialien Edelstahl oder Stahl verzinkt, PEEK, Polyester, Viton, Aluminium eloxiert; Keramik

Betriebsbedingung

Feuchte (Sensorik)

rel. Feuchtigkeit (90 %rF

Einsatztemperatur (Gehaus

e

<

0 ... +60 °C (+32 ... +140 °F)

Lagertemperatur

-25 ... +85 °C (-13 ... +185 °F)

Messmedium

Druckluft, auf Anfrage auch CO, oder N,

Prozessdruck

PN 16 (max 16bar/232psi)

Luftqualitat

ISO 8573: empfohlene Klassen 1-4-1

1 Angaben nach DIN 2533 (+15 °C, 1013,25 hPa, 0 %rF)
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testo 6441-6444 - Druckluftzdhler DN 15-50

Technische Zeichnungen
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testo 6441-6444 - Druckluftzahler DN 15-50 Wir messen es.

Optionen / Bestellbeispiel

5 Optionen 0 e
X X

DN 15-50

X X

Definieren im

! | 1 I
t t i
L : : I
: 1 1 I
by 1 1 (Schalter) |
Mend : (Schalter) | (Schalter) mp+ | mp+ | Hno/Hnc |
Ausgang 1 mENE Hno/Hnc | Hno/Hnc | | I Fno/Fnc 1
OUT 1 [ I Fno/Fnc | Fno/Fnc | (MPUISe) | (mpuise) | ~“oger
| | I | IImP (Impulse) |
i | | | I 1
Ausgang 2 mEE I | | | : :
our2 R | Hno/ Hnec ! | I Hno / Hnc | | | ImP |
| Fno/Fnc ! Fno/Fnc | | (Impulse) |
M12-Buchse M12-Stecker | (Schalter) !Stromsignal | (Schalter) IStromsignalI |
kabelsemg am Gerét | | | | | |
BN | : ] ! i I'L+(9...30VDC)
.3 2. 1 | i | ; ;
| | | | | |
\ WH | I I ! L I
1 f 1 I I I
testo 6441 ou s | [ i ' '
. 2 T2 | | | | |
bis testo |4 : 2l Qf' al | |
| |
6444 |3 Iﬁ [ [ H [ @‘ ]
BK ! L L | I: :
ou | | % | «
BN = braun T1, I [ I ] :
WH = weiB \BU | 1 | 1 | 1 0 VDC
BK = schwarz ) T T d T d T d ] ¢ ]
BU = blau 1 I | | 1 1
| | | | | !
. ] ] ] . .
A/C* A/D* Cc/B* B/D*
* Falls Mentauswahl ImPR = Yes -> Impulsausgang
Falls Mentiauswahl ImPR = No -> Schaltausgang (Vorwahlzéhler)
Klemmenbelegung Adernfarbe bei Kabel 0699 3393
1 Versorgungsanschluss 19 ... 30 VDC (+) braun
2 OUT 2 (Analogausgang (4 ... 20 mA) oder Schaltausgang weil
3 Versorgungsanschluss 0 V (-) blau
4 OUT 1 (Impulsausgang oder Schaltausgang) schwarz
Bestelldaten testo 6441 bis testo 6444 Best.-Nr.
testo 6441 Druckluftzahler mit integrierter Ein-/Auslaufstrecke, Durchmesser DN15 (1/2), 0555 6441
mit Analog-, Impuls- und Schaltausgang *
testo 6442 Druckluftzahler mit integrierter Ein-/Auslaufstrecke, Durchmesser DN25 (1), 0555 6442
mit Analog-, Impuls- und Schaltausgang *
testo 6443 Druckluftzahler mit integrierter Ein-/Auslaufstrecke, Durchmesser DN40 (1 1/2), 0555 6443
mit Analog-, Impuls- und Schaltausgang *
testo 6444 Druckluftzahler mit integrierter Ein-/Auslaufstrecke, wéhlbare Durchmesser DN50 (2), 0555 6444
mit Analog-, Impuls- und Schaltausgang *

* zum Betrieb ist ein Anschlusskabel, z.B. Best.-Nr. 0699 3393, erforderlich

Aufgrund der vielfiltigen Konfigurationsmodglichkeiten erhalten Sie den Preis fiir lnren Messumformer auf Anfrage.




testo 6446, testo 6447 - Druckluftzéahler DN 15-250

Druckluftzahler
DN 15-250

testo 6446, testo 6447

Flexible Montage mit Messblock, Rohrschelle oder als
Messarmatur

Messung von Normvolumenstrom im Messbereich von
0,3 ... 27500 m3/h (DN15 ... DN250 bzw. %“ ... 10%)

Wechselarmatur: Sondenentnahme unter Druck moglich
(nur testo 6447)

Hochste Flexibilitat durch verschiedene Signalausgaben:

- Analogausgang 4 ... 20 mA (4-Draht)

- Impulsausgang

- 2 Schaltausgénge (parametrierbar: verbrauchs- oder
volumenstromabhéngig, Offner, SchlieBer, Hysterese,
Fenster)

Integrierte Summenbildung (Totalisator) auch ohne
zusatzliche Auswerteeinheit

Bedienmeni mit LED-Display

Reinigbarer Sensor

testo 6447

testo 6446

testo 6446 mit Rohrschelle

ckluftzahler testo 6446 und testo 6447 erfassen
menstrom von Betriebsdruckluft nach dem
s Messverfahren



Wir messen es. o

Druckluft-Zahler testo 6446/47
far groBe Rohrdurchmesser

testo 6447 - mit Sondenentnahme unter Druck
Diese Variante bietet alles, was der 6446 bereitstellt —
und zudem die Sondenentnahme unter Druck.

testo 6446 - die liberzeugende Standard-
I6sung

Auf dem Markt finden sich eine Reihe von
Druckluftzahlern fir groBere Nennweiten, die als
Einstecksonde ausgefiihrt sind. Auf den ersten
Blick entwickeln diese Lésungen einen gewissen
Charme, da ihre Montage vergleichsweise ein-

Gerade bei den groBen Nennweiten handelt es sich um
wichtige Druckluft-Rohrleitungen, oftmals gar um die
Hauptzuleitung nach der Aufbereitung. Anlagenver-

fach ist. fugbarkeit wird somit groB8 geschrieben. Wéhrend fir
andere Messlésungen aus diesem Grund ein Bypass
Allerdings bewirken bereits Verdrehungen der erforderlich ist, wird beim testo 6447 einfach die pa-
Sonde von wenigen Grad enorme Messfehler. So ergeben sich in der tentierte Schraubverbindung betétigt — schon kann der gesamte Sensor
Praxis deutlich gréBere Ungenauigkeiten, als dies beim Blick auf die samt Elektronik auch unter Druck entnommen werden.

technischen Daten scheinen mag.
Rekalibration, Reinigung, Austausch - kein Anlagenstillstand ... auch
Testo hat diese Problematik mit dem testo 6446 geldst: Dank eines ohne Bypass!

mechanisch hochgenauen Messblocks ist der thermische Sensor immer
exakt positioniert — horizontal, vertikal und bezogen auf den Neigungs-
winkel!

testo 6446 testo 6447

Zwei Ausgange gleichzeitig nutzbar:
- Impulsausgang
- Analogausgang

- Schaltausgang
Alle Varianten mit Display

- Anzeige Durchfluss und
- Anzeige Verbrauch Sondenentnahme
unter Druck durch
patentierte Schraubar-
66,5 mm Mechanischer Schutz matLIJr, bis PN16 dicht
vor unerlaubter De- schlieend
- ] montage, Verdrehsi-
|== o]  cherneit
6,5 mm
Ep (i
D x\ Definierter, lage-genauer M(;Ttage: S(z:hweiﬁan—
_I\ Sondeneinbau \s/c ushs ar.'r[;ﬂ omphac-
—_ -> Minimaler Messfehler H x orschweibtiansch,
[ druckloser Prozess
|==] |::]
L —» F 4 — |:=]
4“—>
Durchmesser-spezifische Daten
DN* DN Lénge Lédnge L (mm)| D F H Lénge Gewicht Impuls- Messbereich
mm inch Einlaufstrecke mm testo 0699 mm mm mm Auslaufstrecke mm (9)* wertigkeit Nm?3/h
(ohne Hindernisse) 644x (ohne Hindernisse) Nm?*/Imp.
65 2% 975 124 70,3 12 125 325 9.300 1 6 ... 2.000
80 3 1200 130 82,5 15 141 400 11.560 1 9...2.750
100 4 1500 130 107,1 15 165 500 13.740 10 15 ... 4.440
125 5 1875 136 131,7 18 205 625 21.620 10 23 ...7.000
150 6 2250 140 159,3 20 235 750 26.400 10 33 ... 10.000
200 8 3000 140 207,3 20 290 1000 36.980 10 58 ... 17.500
250 10 3750 148 260,4 24 335 1250 49.400 10 92 ... 27.500

*Die angegebenen Gewichte beziehen sich auf testo 6447, bei testo 6446 sind 1000 g vom Gewichtswert abzuziehen.
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testo 6446, testo 6447 - Druckluftzéahler DN 15-250

Technische Daten
(Montage mit Messblock oder Rohrschelle)

DN 40/50

(e 2 ‘ DN 65 (21-%) ‘ DN 80 (39) ‘ DN 100 (4%) ‘ DN 125 (5% ‘ DN 150 (6%) ‘ DN 200 (8%) ‘DN 250 (10%)

MessgroBBen
(Norm-)Volumenstrom

Waéhlbare Einheiten

m3/h, I/min, m3/min, m3

Messbereich’

21..1000m*% | 6..2000m%h | 9..2750m*%h | 15..4440m%h | 23..7000m%h | 33...10000 m¥h | 58... 17500 mh | 92.. 27500 m¥h

Genauigkeit
(Normvolumenstrom)

fir Druckluftqualitétsklassen (ISO 8573: Partikel—Feuchte—(?L) 1-4-1: £83 % vom Meswsert +0,3 % vom Endwert
fir Druckluftqualitétsklassen (ISO 8573: Partikel-Feuchte-OL) 3-4-4: +6 % vom Messwert +0,6 % vom Endwert

Sensor

Thermischer, glas-passivierter Keramik-Sensor (Kalorimetrisches Messverfahren)

Ansprechzeit

<0,1 sek. (fuir Dampfungsparameter = 0), Uber Bedienmenu verzdgerbar (0 s bis 1 s)

Temperatur

Einheit °C
Messbereich 0..+60°C/+32 ... +140 °F
Messunsicherheit +2 K

Ein- und Ausgédnge
Analogausgange

Ausgangsart

4 ... 20 mA (4-Draht) frei skalierbar zwischen Null und Messbereichsende

Birde

max. 500 Q

Weitere Ausginge

Impulsausgang

Verbrauchsmengen-Zahler (Wert nach Reset oder Spannunngsausfall durch nicht-flichtigen Speicher verfligbar),
Wertigkeit 1 oder 10 m3, Impulslange 0,02 s ... 2 s, 24 VDC-Pegel

Schaltausgang 2 Schaltausgénge, parametrierbar (verbrauchs- oder volumenstromabhangig, Offner, SchlieBer, Hysterese, Fenster),
jeweils mit max. 20 ... 30 VDC bzw. 250 mA belastbar, Schaltzustédnde werden lber 2 LED angezeigt

Versorgung

Spannungsversorgung 19...30VvDC

Anschluss <100 mA

Stromaufnahme M12 x 1-Stecker, belastbar bis 250 mA, kurzschlussfest (getaktet), verpolsicher, tUberlastfest.

Testo empfiehlt das Zubehdr-Kabel Best.-Nr.: 0699 3393

Allgemeine technische Daten

Bauart

Material Gehause

PBT-GF 20, PC (APEC), Makrolon, V2A (1.4301), Viton

Verfligbar Messblock X X X X X X X
Rohrschelle X X X X X X X X

Lédnge Messstrecke 124 mm 160 mm 160 mm 172 mm 180 mm 180 mm 196 mm

(Messblock)

Durchmesser Rohr DN 65 DN 80 (3%) DN 100 (4% DN 125 (5%) DN 150 (6“) DN 200 (8“) | DN 250 (10%)

(Messstrecke) (212")

Display

Bildschirm/Bedienung

4-stelliges alphanumerisches Display, zwei Bedienkndpfe, Bedienmeni, LED (4 x Griin fur phys. Einheiten,
3 x gelb fur ,Anzeige x 1.000“ bzw. Schaltzustéande)

Temperaturanzeige 0...+60°C
Sonstiges

Schutzart IP65/11I

EMV gemaB Richtlinie 89/336 EWG

Medienberihrung

Materialien Edelstahl oder Stahl verzinkt, PEEK, Polyester, Viton, Aluminium eloxiert, Keramik

Betriebsbedingungen

Feuchte (Sensorik)

rel. Feuchtigkeit <90 %rF

Einsatztemperatur
(Gehause)

0 ... +60 °C (+32 ... +140 °F)

Lagertemperatur

-25 ... +85°C (-13 ... +185 °F)

Messmedium

Druckluft, auf Anfrage auch CO,, oder N,

Prozessdruck

PN 16 (max 16bar/232psi)

Luftqualitat

ISO 8573: empfohlene Klassen 1-4-1

1 Angaben nach DIN 2533 (+15 °C, 1013,25 hPa, 0 %'F)



testo 6446, testo 6447 - Druckluftzédhler DN 15-250 Wir messen es.

Technische Zeichnungen (Montage mit Messblock)

testo 6446
ﬁ .
o
&%5/ )
Anzahl: _E i
Schrauben N
- @ Schraubenlécher SL
g i 5
a +—t - —29— -
Q
L
DN (siehe Tabelle)
Nennweite L (mm) D1 (mm) D2 (mm) S (mm) H1 N SL G1*(kg)
DN 65 124 125 70,3 2,9 185 8 13 8,3
DN 80 160 141 82,5 3,2 201 8 13 10,6
DN 100 160 165 107,1 3,6 225 8 13 12,7
DN 125 172 205 131,7 4,0 265 8 17 20,6
DN 150 180 235 159,3 4,5 295 8 17 25,4
DN 200 180 290 207,3 5,9 350 12 17 36,0
DN 250 196 355 260,4 6,3 415 12 21 48,4
testo 6447
T Anzahl: |
Schrauben N
&-Schraubenlécher SL
5 § i
@ —E%—
. i
|
DN (siehe Tabelle)
Nennweite L (mm) D1 (mm) D2 (mm) S (mm) H1 N SL G1*(kg)
DN 65 124 125 70,3 2,9 279 8 13 9,3
DN 80 160 141 82,5 3,2 295 8 13 11,6
DN 100 160 165 107,1 3,6 319 8 13 13,7
DN 125 172 205 131,7 4,0 359 8 17 21,6
DN 150 180 235 159,3 4,5 389 8 17 26,4
DN 200 180 290 207,3 5,9 444 12 17 37,0
DN 250 196 355 260,4 6,3 509 12 21 49,4
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testo 6446, testo 6447 - Druckluftzéahler DN 15-250

Technische Zeichnungen (Montage mit Rohrschelle)

testo 6446
i
ol
N
— - - - -— a
Q
Rehr ON 80
L
Nennweite L (mm) D2 (mm) S (mm) H1 G1*(kg) Spanweite (von - bis)
DN 40/50 150 60,3 2,9 189 2,72 047-067
DN 65 156 76,1 2,9 189 2,95 073-093
DN 80 161 88,9 3,2 189 3,0 086-106
DN 100 186 114,3 3,6 193 3,16 107-127
DN 125 211 139,7 4,0 218 3,3 128-148
DN 150 240 168,3 4,5 247 3,72 149-171
DN 200 291 2191 59 298 4,18 216-236
DN 250 330 273 6,3 352 4,2 260-280
testo 6447
]
=
= = L
o
N
L S o |
Q
‘ Rohr ONBO
e — \
I U1
L
Nennweite L (mm) D2 (mm) S (mm) H1 G1*(kg) Spanweite (von - bis)
DN 40/50 150 60,3 2,9 268 5,06 047-067
DN 65 156 76,1 2,9 284 5,28 073-093
DN 80 161 88,9 3,2 293 5,32 086-106
DN 100 186 114,3 3,6 318 5,5 107-127
DN 125 211 139,7 4,0 343 5,64 128-148
DN 150 240 168,3 4,5 372 6,06 149-171
DN 200 291 2191 59 423 6,52 216-236

DN 250 330 273 6,3 476 6,54 260-280




testo 6446, testo 6447 - Druckluftzédhler DN 15-250

Wir messen es.

Technische Daten (Montage mit Messarmatur)

DN 15 (¥2) ‘ DN 20 (34“) ‘ DN 25 (1%) ‘ DN 32 (1%%) ‘ DN 40 (112) ‘ DN 50 (29)
MessgroBBen
(Norm-)Volumenstrom
Wahlbare Einheiten m3/h, I/min, m3/min, m3
Messbereich! 0,3 ... 100 m¥h 0,5 ... 150 m%h ‘ 0,8 ... 250 m3h ‘ 1,3 ... 400 m%h 2,1 ...620 m%h ‘ 3,3 ... 1000 m%h

Genauigkeit
(Normvolumenstrom)

fur Druckluftqualitatsklassen (ISO 8573: Partikel-Feuchte-(?L) 1-4-1: £83 % vom Meswsert +0,3 % vom Endwert
fur Druckluftqualitatsklassen (ISO 8573: Partikel-Feuchte-OL) 3-4-4: +6 % vom Messwert +0,6 % vom Endwert

Sensor

Thermischer, glas-passivierter Keramik-Sensor (Kalorimetrisches Messverfahren)

Ansprechzeit

<0,1 sek. (fuir Dampfungsparameter = 0), Uber Bedienmenu verzdgerbar (0 s bis 1 s)

Temperatur

Einheit °C
Messbereich 0...+60°C/+32...+140 °F
Messunsicherheit +2 K

Ein- und Ausgange
Analogausgange

Ausgangsart

4 ... 20 mA (4-Draht) frei skalierbar zwischen Null und Messbereichsende

Birde

max. 500 Q

Weitere Ausgange

Impulsausgang

Verbrauchsmengen-Zahler (Wert nach Reset oder Spannunngsausfall durch nicht-fllichtigen Speicher verfligbar),
Wertigkeit 1 oder 10 m3, Impulslénge 0,02 s ... 2 s, 24 VDC-Pegel

Schaltausgang 2 Schaltausgange, parametrierbar (verbrauchs- oder volumenstromabhangig, Offner, SchlieBer, Hysterese, Fenster),
jeweils mit max. 20 ... 30 VDC bzw. 250 mA belastbar, Schaltzustédnde werden lber 2 LED angezeigt

Versorgung

Spannungsversorgung 19...30VvDC

Anschluss <100 mA

Stromaufnahme M12 x 1-Stecker, belastbar bis 250 mA, kurzschlussfest (getaktet), verpolsicher, tUberlastfest.

Testo empfiehlt das Zubehdr-Kabel Best.-Nr.: 0699 3393

Allgemeine technische Daten

Bauart

Material Gehause

PBT-GF 20, PC (APEC), Makrolon, V2A (1.4301), Viton

Durchmesser Rohr
(Messstrecke)

DN 15 (%2%) DN 20 (%) DN 25 (1) DN 32 (1%4") DN 40 (1%2") DN 50 (2)

Display

Bildschirm/Bedienung

4-stelliges alphanumerisches Display, zwei Bedienkndpfe, Bedienmeni, LED (4 x Griin fur phys. Einheiten,
3 x gelb fir ,Anzeige x 1.000“ bzw. Schaltzusténde)

Temperaturanzeige 0...+60°C
Sonstiges

Schutzart 1P65/111

EMV gemaB Richtlinie 89/336 EWG

Medienberihrung

Materialien Edelstahl oder Stahl verzinkt, PEEK, Polyester, Viton, Aluminium eloxiert, Keramik

Betriebsbedingungen

Feuchte (Sensorik)

rel. Feuchtigkeit <90 %rF

Einsatztemperatur
(Gehéuse)

0 ... +60 °C (+32 ... +140 °F)

Lagertemperatur

-25 ... +85°C (-13 ... +185 °F)

Messmedium

Druckluft, auf Anfrage auch CO, oder N,

Prozessdruck

PN 16 (max 16bar/232psi)

Luftqualitat

ISO 8573: empfohlene Klassen 1-4-1

1 Angaben nach DIN 2533 (+15 °C, 1013,25 hPa, 0 %'F)
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testo 6446, testo 6447 - Druckluftzéahler DN 15-250

Technische Zeichnungen

(Montage mit Messarmatur)

testo 6446
1
o
= a
T )
L |
imm
&)
T
Nennweite L (mm) D1 (mm) D2 (mm) H1 G1*(kg)
DN 15 108 42,5 34,1/ G¥e" 149,5 0,91
DN 20 72,5 42,5 34,1/ G%" 149,5 0,78
DN 25 88 51 43,5/ G1 157,5 0,98
DN 32 100 61,5 52,5/ G114 160 1,35
DN 40 110 73,5 57,5/ G 1%" 177 1,73
DN 50 131 89,5 73 G2 186 2,63




testo 6446, testo 6447 - Druckluftzédhler DN 15-250 Wir messen es.

Elektronischer Anschluss

Elektrischer Anschluss fiir alle Varianten

o 06 6 0 O
X X X

DN 15-250 L X ; — |
oo I I 1 I I
Definieren im T | | | I (Schalter) 1
Menu : (Schalter) | (Schalten) I | . 1 | o I Hno/Hnc |
Ausgang 1 mENE] Hno /Hnc | Hno/Hnc | 1 I Fno/Fnc |
OU'I91 ? [ I Fno/Fnc | Fno/Fnc | (MPUISe) | (mpulse) | Foge ™ |
! | | | limP (Impulse) !
. ] ] ] : :

Ausgang 2 e I I I
] I I I
OouT 2 uuc | Hno / Hnc : | : Hno / Hnc | | I mp |
| Fno/Fnc Fno/Fnc | (" | |
’\f(%—?uclp% M12-SGtec__l§(er | (Schalter) :Stromsignal: (Schalter) :Stromsignal| (Impulse) |

abelseitig  am Ger
5 ) : | | I : :
) BN ; | L | L+ (19...30VDC)

13 24 7 ] I I | ;

| | |
| | 1
4 3 N I I I i 1
- [/ouT | ' | I !
) ST [ [ | , |
testo 6446 . | | | | | |

1 )
testo 6447 3_—|_- : H | | E:II : :
1
ouT, | T P

o ICREREE N

= [ | |

BK = schwarz —-> S : T T T : : —
BU = blau | 1 1 | 1 1
I I I I I I
. 1 . ] . .
A/C* A/D* c/B* B/D*

* Falls Mentauswahl ImPR = Yes -> Impulsausgang
Falls MentGauswahl ImPR = No -> Schaltausgang (Vorwahlzéhler)
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testo 6446, testo 6447 - Druckluftzédhler DN 15-250

Bestellbeispiel

Bestelldaten testo 6446

Variante 6 (S?:r?dga?;-AFL%éJr.\g) ‘3’ Rohrschelle % E
a’:: iEglh Material: Stahl verzinkt Material: Edelstahl

40/50 1Y; 2 .../ 61
65 2V VA VAR .../ 62
80 3 /2 /12 .../ 63
100 4 ../3 ../ 13 .../ 64
125 5 /4 . /14 .../ 65
150 6 ../5 ../ 15 .../ 66
200 8 ../6 ../ 16 .../ 67
250 10 LT /17 ../ 68

Bestelldaten testo 6447
Variante (mit SondeOnGegngtr?a4h4r;e/ Jﬁter Druck) I Rohrschelle EE %
a’\rlr: iEglh Material: Stahl verzinkt Material: Edelstahl ’

40/50 1Y%; 2 .../ 61
65 2V A VAR .../ 62
80 3 /2 /12 .../ 63
100 4 .. /3 ../ 13 .../ 64
125 5 ../4 ../ 14 .../ 65
150 6 ../5 .../ 15 .../ 66
200 8 .../6 ../ 16 .../ 67
250 10 T /17 ../ 68

Bestelldaten Messarmatur
e .
Variante Messarmatur >

DN* DN
mm inch
15 Yo .../ 51
20 % .../ 52
25 1 .../ 53
32 1% .../ 54
40 1% .../ 55
50 2 .../ 56

* Kundenspezifische Durchmesser zwischen 65 mm und 250 mm sind auf Anfrage lieferbar.
** Zum Betrieb ist ein Anschlusskabel, z. B. Best.-Nr. 0699 33983, erforderlich.

Bestellbeispiel

Bestellbeispiel fur Druckluftzéhler testo 6447 mit
folgenden Optionen:

- DN 150

- Sondenentnahme unter Druck

- Material Edelstanhl

Best.-Nr. 0699 6447 / 15



Notizen
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testo 6448 - Druckluftzéhler Stabsonde DN40 - DN250

Druckluftzahler Stabsonde

DN40 - DN250

testo 6448

Montage unter Druck méglich

Messung der Strémungsgeschwindigkeit im Messbereich:
160 m/s; Verbrauchsmenge in m® und Medientemperatur
in °C

Rickschlagschutz und Kugelhahn sorgen fiir eine
sichere und schnelle Montage und Demontage der
Druckluftstabsonde in der Leitung

Hochste Flexibilitat durch verschiedene Signalausgaben:
- Analogausgang 4 ... 20 mA (4-Draht)

- Impulsausgang

- 2 Schaltausgénge (Verbrauchsmenge)

Integrierte Summenbildung (Totalisator) auch ohne
zusétzliche Auswerteeinheit

Bedienmeni mit LED-Display

tentierter Riickschlagschutz

ickschlagschutz gewéhrleistet eine hohe Sicherheit
indet drei Funktionen in



testo 6448 - Druckluftzéahler Stabsonde DN40 - DN250

Technisc

Wir messen es.

he Daten

MessgroBBen
Stromungsgeschwindigkeit
Waéhlbare Einheiten m/s
Messbereich’ 160 m/s

Genauigkeit

+3% v. Mw. 3% v. Ew. (bei +25 °C)

Sensor

Thermischer, glas-passivierter Keramik-Sensor (Kalorimetrisches Messverfahren)

Ansprechzeit

< 0,1 sek. (fir Dampfungsparameter = 0), Uber Bedienmeni verzégerbar (0 s bis 1 s)

(Norm-)Volumenstrom

Waéhlbare Einheiten

m3/h, m3/min, m3

Messbereich’

Maximaler Messbereich des Volumenstroms ist abh&ngig vom Rohrinnendurchmesser (siehe Seite 3)

Temperatur

Einheit

°C

Messbereich

0...+60 °C /32 °F ... +140 °F

Ein- und Ausgédnge

Analogausgéange

Ausgangsart

4 ... 20 mA (4-Draht) frei skalierbar zwischen Null und Messbereichsende

Birde

max. 500 Q

Weitere Ausgidnge

Impulsausgang

Impulsgeschwindigkeit frei einstellbar in 1 m3-Schritten

Schaltausgang 2 Schaltausgénge, parametrierbar (verbrauchs- oder volumenstromabhéangig, Offner, SchlieBer, Hysterese, Fenster),
jeweils mit max. 20 ... 30 VDC bzw. 250 mA belastbar, Schaltzustande werden lber 2 LED angezeigt

Versorgung

Spannungsversorgung 19...30V DC

Stromaufnahme <100 mA

Anschluss M12 x 1-Stecker, belastbar bis 250 mA, kurzschlussfest (getaktet), verpolsicher, Uberlastfest

Allgemeine technische Daten

Bauart

Material Gehause PBT-GF 20, PC (APEC), Makrolon, V2A (1.4301), Viton

Gewicht 850 g

Display

Display 4-stelliges alphanumerisches Display, zwei Bedienknépfe, Bedienment, LED (4 x Griin fur phys. Einheiten, 3 x gelb
fur Anzeige x 1.000 bzw. Schaltzustande)

Bedienung

Parametrierung 2 Bedienknopfe

Sonstiges

Schutzart 1P 65/111

EMV gemaB Richtlinie 89/336 EWG

Medienberihrung

V2A (1.4301), PEEK, Polyester, Viton, Aluminium eloxiert; Keramik glaspassiviert

Normbezug Umrechnung des Volumenstroms durch manuelle Eingabemdglichkeit von Referenztemperatur, -feuchte und -druck.
Werkseinstellung: 15 °C, 1013,25 hPa, 0 %rF.
Betriebsbedingungen

Feuchte (im Prozess)

rel. Feuchtigkeit < 90 %rF

Einsatztemperatur (Geh&duse)

0 ... +60 °C (+32 ... +140 °F)

Lagertemperatur

-25 ... +85°C (-13 ... +185 °F)

Messmedium

Druckluft, mit Sonderkalibrierung CO, oder N,

Prozessdruck PN 16 (max 16bar/232psi)
Druckfestigkeit/ 16 bar (max.) fir DN40-DN200; 10 bar (max.) fir DN250
Rohrschelle

Luftqualitat

ISO 8573: empfohlene Klassen 1-4-1

1 Angaben nach DIN 2533

(+15 °C, 1013,25 hPa, 0 %rF)
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testo 6448 - Druckluftzéahler Stabsonde DN40O - DN:

Technische Zeichnungen Messbereich
) Volumenstrom
nach DIN2533

[r., ﬁ

B Version 160 m/s

o i DN 40 600 m3/h

DN 50 1000 m¥%h

B DN 65 1880 mz/h

] e FrEEp

L DN 125 6700 m%h

af DN 150 9950 mh

s} DN 200 17000 m¥%h

51 s DN 250 25650 m3/h

© U

126

Elektrischer Anschluss

5 Optionen Q 9 G Q e
x I oox X

X

Klemmenbelegung

| | |
> . ; ; : X : 1 Versorgungsanschluss 19 ...
- ] 1 I ] | | 30 VDC (+)
ll\D/Ieflr_l_leren im I 1 1 1 I (Schalter) 1 2 OUT 2 (Analogausgang (4 ...
enl : (Schalter) | (Schalter) | | : Hno / Hnc : 20 mA) oder Schaltausgang
Ausgang 1 AN Hno/Hnc | Hno/Hnc | ImP* | ImP* Fno / Fnc
ou191 ¢ [N | I Fno/Fnc | Fno/Fnc | 1 I oder | Versorgungsanschluss 0 V (-)
| | | | limP (Impulse) | OUT 1 (Impulsausgang oder
! | | | T 1 Schaltausgang)
- | | 1
Ausgang2 Il e : : ! I " Adernfarbe bei Kabel 0699 3393
ouT 2 - - | Hno / Hnc | I I Hno / Hnc | | I ImP 1 SEUT
M12-Buchse M12-Steck I Fno/Fnc oy Fho/Fne 1 (mpulse) | :
N ecker | (Schalter)  Stromsignal &= (Schalter)  Stromsignal | ] weill
kabelseitig  am Gerét | : : : | 1L+ (19 olal
2 1 | | | +
=) BN 1 1 ] 30 VDC) SR
| | |
4 N S WH | : ' ! : :
. -/OUT: | : | I I
2 2 | !
| | |
testo 6448 |4 ! | I
I ]! I LI
3 i i & | [ & A
L.. L. L. = |
ouT, 1 | : 1 « . .
\?Vl;]_' = bra_;n 1 | %l | | : : :::L;Me$zzuiwahl
= wei | I I = R
BK = schwarz —-> BU : T T T : : 0VDC Impulsausgang
BU = blau 1 | | | | 1 Falls Mentauswahl
I ! | I I | ImPR = No ->
' ! ' ' . . Schaltausgang

A/C* A/D* C/B* B/D* (Vorwahlzahler)



testo 6448 - Druckluftzéhler Stabsonde DN40 - DN250 Wir messen es.

Optionen / Bestellbeispiel

Bestelldaten testo 6448

AXXX Konfiguration BXX Auswahl Anbohrschelle Bestellbeispiel

B00 ohne Anbohrschelle
BXX Auswahl Anbohrschelle B01 Anbohrschelle DN40 Bestellcode fir M ’ -
B02 Anbohrschelle DN50 estellcode fur Messumformer testo
CXX Auswahl Messarmatur B03 Anbohrschelle DN65 6448 — Druckluftzahler Stabsonde:

B04 Anbohrschelle DN8O - Messumformer ink.
B05 Anbohrschelle DN100 Ruckschlagschutz
B06 Anbohrschelle DN125 - 160 m/s

AXXX Konfiguration B07 Anbohrschelle DN150

. B08 Anbohrschelle DN200 - Luft (Druckluft)

A0 nur Zubehor B09 Anbohrschelle DN250 ohne Kalibrierun

A1 mit Messumformer : 9

AA1 160 m/s - Lange Variante 435 mm (flir DN125

ABO ohne Ausrichtungsschutz CXX Auswahl Messarmatur bis DN250)

ﬁg? knft (Drtlgcklug) Stickstoff C00 ohne Messarmatur / ohne Kugelhahn - ohne Anbohrschelle

ernatives as: Sticksto CO01 Messarmatur (Kugelhahn mit

AC2 Alternatives Gas: CO, Messanschlus(s fugr weitere MessgroBe, = Gie [ISESE R £ @ NUEEll D

ADO nur Prufprotokoll z.B. Testo Taupunktmessumformer 6740)

AD1 1SO Kalibrierpotokoll m/s C02 Kugelhahn -> 0555 6448 A1 AA1 ACO ADO AE1

an 6 Punkten BO CO

AD2 1SO Kalibrierprotokoll m3/h
an 6 Punkten bei spezifischer
Nennweite (bitte Dm. angeben)
AEO Standardlange 285 mm
(fir DN40 bis DN100)

AE1 Lange Variante 435 mm Bestellcode fir Messumformer testo
(fdr DN125 bis DN250) 6448 — Anbohrschelle DN40:
- Zubehor

- mit Anbohrschelle DN40
- ohne Messarmatur / ohne Kugelhahn

-> 0555 6448 A0 BO1 CO

* Wenn diese Auswahl erfolgt, ist die
Konfiguration der weiteren AXX nicht
notwendig. Weiter mit BX.

**Weitere Konfiguration notwendig! Weiter mit
AXX.

***Zum Betrieb ist ein Anschlusskabel, z. B.
Best.-Nr. 0699 3393, erforderlich.

Aufgrund der vielfdltigen Konfigurationsmadglichkeiten erhalten Sie den Preis fiir lnren Messumformer auf Anfrage.
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M-Bus Schnittstelle mit Impulseingang

M-Bus Schnittstelle
mit Impulseingang

Schnittstelle mit Impulseingang
(1-fach Pulsadapter)

Adaption von Verbrauchsmessgeraten an ein M-Bus System

Eingénge: potentialfreier Kontakt oder SO

Flexible Parametrierung uber M-Bus

Speisung aus M-Bus oder Batterie

Schnittstelle summiert die Energiepulse des
rates. Dieser akkumulierte




Technische Daten

Wir messen es.

M-Bus Schnittstelle
mit Impulseingang

Im Lieferumfang enthalten:
PC-Software zum Konfigurieren der
Schnittstelle.

Best.-Nr. 8800 0005

Hinweis:

Diese M-Bus Schnittstelle erhalten Sie auf Anfrage auch als Kombi-
variante mit einem Analog-MBus-Umsetzer.

Spannungsversorgung | Speisung aus dem M-Bus mit automatischer
Umschaltung auf Batterie bei Busausfall
Busbetrieb max. 1,5mA (1 Standardlast),

keine Batteriebelastung

Batterielebensdauer

bei reinem Batteriebetrieb 7 Jahre

Temperaturbereich

0..+55°C

Pulsfrequenz

max. 20 Hz

Potentialfreier Kontakt

interne Versorgung (3 V, 3 pA)
Entprellzeit 1 ms

S nach DIN43864

Hilfsspannung 12 ... 27 VDC, 30 mA
Entprellzeit 0,25 ms

M-Bus Protokoll

geméaB EN1434-3

Ubertragungsrate

300, 2400 und 9600 Baud
(mit Auto-Baud detect)

Adressierung

primar und sekundar

Platine

BxLxH=57x71x24 mm

Gehause

Montage auf Hutschiene Ts35 Kunststoff
hellgrau; Bx L x H=26 x 75 x 111 mm
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M-Bus Schnittstelle mit 4-fach Analogeingang

M-Bus Schnittstelle
mit 4-fach Analog- o
eingang

Messbereiche: 0/4 ... 20 mAund 0 ... 10 V

Integrierte Versorgung der Sensoren

Alle Messeingénge frei parametrierbar

Jeder Messeingang galvanisch getrennt

Schnittstelle moglichst flexibel an die jeweilige
rden kann, ist jeder Messeingang




Technische Daten

Wir messen es.

M-Bus Schnittstelle =
mit 4-fach Analog-
eingang

Im Lieferumfang enthalten:
PC-Software zum Konfigurieren

Spannungsversorgung

24V DC + 5%

Stromaufnahme

max. 160 mA

Ruhestrom M-Bus

1,5 mA (1 Standardlast)

Versorgung der Sen-
soren

15...17,5V DC
max. 35mA, KurzschluBschutz

Potentialtrennung

1kV

Eingangsmessbereich 0/4 ... 20 mA
0...10V
LU R ) konfig. Messbereich | -9999 ... 65000
Hinweis: . .
M fl 12 bit
Diese M-Bus Schnittstelle erhalten Sie auf Anfrage auch als Kombi- essautiosung I
variante mit einem 1-fach Pulsadapter. Nichtlinearitdt des ADC | max. 2 LSB
Betriebstemperatur 0...55°C

M-Bus Protokoll

gemaB EN1434-3

Ubertragungsrate 300, 2400 Baud (Auto-Baud detect)
Anzeigen 2 LEDs:

Versorgung (Power)

AD-Wandlung, Init. (Status)
Gehausemontage Hutschiene
Schutzklasse IP40

MaBe

BxHXxT:100x 77 x 110 mm
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Druckluftqualitat

Produktubersicht Restfeuchtemessung

Mobile Lésung Stationér bis -45°Ctd

testo 635 testo 6740

das Feuchte-Messgerat mit der Taupunkt-Messumformer:
Drucktaupunkt-Fuhler an ¢ 1 Analogausgang
Druckluftnetz e optional: zwei potentialfreie

Schaltausgange

Die zuverlassige Losung fur komplexe Messungen.

Der Industrie-Feuchte-Mesumformer testo 6681
in Kombination mit der Flihlerfamilie testo 661x
erfullt auch héchste Anforderungen.

Mehr Infos unter www.testo.de



Wir messen es. o

Taupunkt oder atmospharischer Taupunkt?

Taupunkt oder atmosphérischer Taupunkt? absolute Feuchte [g/m3] bei 1 bar abs / 25 °C
Atmosphérische Luft ist in der Lage, mehr Wasserdampf zu

speichern als komprimierte Luft. Wird die komprimierte Luft

abgekuhlt, so erreicht sie schon bei héheren Temperaturen 60
ihren Taupunkt (°Ctd oder °Ftd), wahrend die atmospha-
rische Luft tiefer abgekihlt werden kann, bis erstmals Kon-
densat ausfallt (atmosphérischer Taupunkt, in °CtdA oder
°FtdA).

Fur die Uberwachung von Druckluftanlagen auf Restfeuchte
spielt nur der Taupunkt eine Rolle, da dieser anzeigt, wie
weit die ,,Gefahrenschwelle” (=Taupunkt) entfernt ist. Da
dennoch einige Nutzer die Angabe in atm. Taupunkt (°CtdA)
winschen, ermdglicht der testo 6740 wahlweise die Aus-
gange Taupunkt und atm. Taupunkt (fir letzteren wird der
Prozessdruck als Festwert eingegeben).

0,003
0,011
0,038
0,117
0,330
0,690
2,156
4,868
9,356
17.148

30,078
50,672

Taupunkt [°Ctd]

-70 -60 -50 -40 -30 -20 —‘10v 0 10 20 30 40
Atmospharischer Taupunkt [°CtdA]

Beispiel:
-20 Bei -30 °Ctd und 25 °C

Prozesstemperatur +3 K
Unsicherheit

Messunsicherheit bei diversen Prozesstemperaturen

Wie dem Diagramm zu entnehmen ist, hdngt die Messgenauigkeit von
der Prozesstemperatur und dem Drucktaupunktbereich ab. 25
Um mittels des testo 6740 beste Messergebnisse zu erzielen, sollte
daher ein Prozesstemperaturbereich von méglichst 25 °C und ein Druck-
taupunktbereich gréBer -45 °Ctd sichergestellt werden.

-30

-85

—Sollwert/°td

Anzeigewert 6740 / °Ctpd
5

25°C
50 °C S
50 /"’ —_—50C
35°C
-56
60 1 1 1 1
-60 -55 -50 -45 -40 -36 -30 -25 -20

Sollwert / °Ctd (Prozess-Taupunkt)
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Druckluftqualitat

Qualitat sichern - Kosten senken

Was ist Druckluft-Qualitat?

Die internationale Norm ISO 8573 bestimmt sieben Klassen von Druck-
luft-Qualitat und stellt dar, welche Feuchte, welcher Olgehalt, welcher
Partikelgehalt etc. die Druckluft aufweisen darf. Dabei stellt Klasse 1
die héchsten Anforderungen. Klasse 4 wird beispielsweise dann erfllt,
wenn der Taupunkt 3 °Ctd bzw. 37 °Ftd bzw. eine Absolutfeuchte von 6
g Wasserdampf pro m3 bzw. 1083 ppmV (parts per million, bezogen auf
das Volumen) nicht Uberschreitet.

Die HauptmaBnahme zur Einhaltung einer Qualitatsklasse besteht in der
Installation eines passenden Trockners. Deren Uberwachung und ggf.
Steuerung (siehe unten) tbernimmt der testo 6740.

Wie kénnen Kosten gesenkt werden?

Natiirlich besteht der Hauptzweck des testo 6740-Einsatzes in der Uber-
wachung und Vermeidung von zu hoher Feuchte im Netz, um Schaden
zu vermeiden. Diese Schaden fiihren zu erheblichen Kosten, vor allem
wenn die Endprodukt-Qualitéat betroffen ist. Zudem kénnen beim Einsatz
von Adsorptionstrocknern die Betriebskosten erheblich gesenkt werden.

Adsorptionstrockner:
Wird die Kammerumschaltung nicht zeitgesteuert, sondern mit Hilfe des
testo 6740 feuchtegesteuert vorgenommen (siehe Diagramm rechts), so
sind die Trockenphasen (blau) in der

Regel deutlich langer als die Regene- ?
rationsphasen (rot). In dieser Zeit muss

keine Regenerationsluft erzeugt werden,
so dass die Kompressoren von 100%
auf ca. 85% Volumenstrom zuriick-
geschaltet werden kénnen. Deutliche
Betriebskosteneinsparungen sind die
Folge.

Trockene
Druckluft
85%-}

1. Feuchte
Druckluft

>

Taupunkt 4
(°Ctd)

Alarm z.B. bei
-30 °Ctd

Kammerumschaltung
z.B. bei -35 °Ctd | -

\

Behilter A ,

Trocknung

Regeneration

\

Behiélter B 4

Trocknung

Regeneration

Y

Zeit

ISO 8573 Restfeuchte Typische Applikation

Klasse °Ctd °Ftd  g/m3 (b:i“Y“'t:ar)

1 -70 -94 0,003 0,37 Halbleiterproduktion
2 -40 -40 0,12 18 Granulattrockner
3 -20 -4 0,88 147 Transportluft
4 3 37 51| 1083
5 7 44 7,28 1432 Arbeits-/Energieluft
6 10 50 8,93 1756
7 _ _ _ _ Blasluft

MaBnahme Druckluft - Trockner

R testo 6740

Kaltetrockner und Membrantrockner:

Egal ob Kélte- oder Membrantrockner, ohne kontinuierliche Uberwa-
chung des Trockners sind Schaden kaum zu vermeiden. Blockierte Kon-
densatableitungen und schlecht schlieBende Bypass-Leitungen werden
unmittelbar durch zu hohe Feuchtewerte detektiert.

Kaltetrockner

Feuchte
Trockene ‘ Druckluft
Druckluft

&=
Kaltekreis

Kondensat
Membrantrockner
Entspannung der Feuchte
Spulluft Druckluft
(z.B. 6 =>1 bar) lr
=> %rF Feuchte
o Spiilluft Diffusion von
—

Wasser-Molekilen
durch Hohlfaser-
Membranen

z.B. 0,02 %rF

Trockene Druckluft z.B. 20 %rF
Typisch: -30...-20

°Ctd Abzweigen von

Spiilluft
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testo 635

Feuchte-/Temperatur-
Messgerat

testo 635 - Die Messtechnologie
fir die Feuchtemessung

Anschluss von 2 steckbaren Fiihlern und 3 Funkfiihlern fir
Temperatur und Feuchte

Messung von Temperatur, Luftfeuchte,
Materialausgleichsfeuchte, Drucktaupunkt, Absolutdruck
und U-Wert

Anzeige von Taupunkt-Abstand, Min.-, Max.- und
Mittelwerten

Beleuchtbares Display

Schutzart IP 54

Geratespeicher fur 10000 Messwerte (nur testo 635-2)

PC-Software zur Archivierung und Dokumentation der
Messdaten (nur testo 635-2)

beispielsweise den Vorteil, dass die Messwerte dem

eiligen Messort zugeordnet werden. Flr
d Materialfeuchtemessungen kann



testo 635 Wir messen es.

Technische Daten

Gemeinsame Vorteile

testo 635-1

testo 635-1, Feuchte-/Temperatur-Messgeriét,
inkl. Kalibrier-Protokoll und Batterien

Best.-Nr. 0560 6351
EUR 285.00

testo 635-2

testo 635-2, Feuchte-/Temperatur-Messgeréat mit
Messwertspeicher, PC-Software, USB-
Datenkabel, inkl. Kalibrier-Protokoll und Batterien

Best.-Nr. 0563 6352
EUR 400.00

Allgemeine technische Daten

Betriebstemperatur -20 ... +50 °C

Lagertemperatur -30 ... +70 °C

Batterietyp Alkali-Mangan, Mignon, Typ AA
Standzeit 200 h

Abmessung 220 x 74 x 46 mm

Gewicht 428 g

Gehausematerial ABS/TPE/Metall

Garantie 2 Jahre

Sensortypen

- Anschluss von 3 Funkflhlern fur Temperatur und Feuchte

Messung von Luftfeuchte, Materialausgleichsfeuchte und
Drucktaupunkt in Druckluftsystemen

- Anzeige von Taupunkt-Abstand, Min-, Max- und

Mittelwerten

- Ausdruck der Daten auf Testo-Schnelldrucker (optional)

Beleuchtbares Display
Schutzart IP 54

Vorteil testo 635-1

Zyklisches Drucken der Messwerte auf Testo-
Schnelldrucker, z.B. einmal pro Minute

Vorteile testo 635-2

Gerétespeicher fir 10000 Messwerte

PC-Software zur Archivierung und Dokumentation der
Messdaten

Direkte Anzeige der Materialfeuchte aufgrund frei
hinterlegbarer Kennlinien (Basis Materialausgleichs-
feuchte)

- Anschlussmdéglichkeit U-Wert-Flhler

Messortbezogenes Speichern von Einzelmessungen oder
Messreihen

Schneller Zugriff auf die wichtigsten Funktionen tber
Nutzerprofile

Testo Feuchtesensor Absolutdrucksonde

Typ K (NiCr-Ni)

NTC (Feuchtefiihler)

kapazitiv

Messbereich

-200 ... +1370 °C

-40 ... +150 °C

0...+100 %rF

0 ... 2000 hPa

Genauigkeit +0.3 °C (-60 ... +60 °C) +0.2 °C (-25 ... +74.9 °C) Siehe Fihlerdaten Siehe Fuhlerdaten
+1 Digit +(0.2 °C + 0.3% v. Mw.) +0.4 °C (-40 ... -25.1 °C)
(restl. Messbereich) +0.4 °C (+75 ... 499.9 °C)
+0.5% v. Mw. (restl.
Messbereich)
Aufldésung 0.1°C 0.1°C 0.1 %rF 0.1 hPa
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testo 635

Zubehor

Transport und Schutz Best.-Nr. EUR
Servicekoffer fir Grundausstattung Messgerat und Fihler, Abmessung 400 x 310 x 96 mm 0516 0035 79.00
Servicekoffer fir Messgerat, Fihler und Zubehor, Abmessung 520 x 380 x 120 mm 0516 0435 129.00
Weiteres Zubehér und Ersatzteile

Steckernetzteil, 5 VDC 500 mA mit Eurostecker, 100-250 VAC, 50-60 Hz 0554 0447 19.00
Drucker und Zubehédr

testo-Schnelldrucker IRDA mit kabelloser Infrarot-Schnittstelle, 1 Rolle Thermopapier und 4 Mignon-Batterien 0554 0549 212.00
Ersatz-Thermopapier fir Drucker (6 Rollen), dokumentenecht 0554 0568 23.00
Externes Schnell-Ladegerat fiir 1-4 AA-Akkus, inkl. 4 Ni-MH Akkus mit Einzelzellenladung und 0554 0610 49.00
Ladekontrollanzeige, inkl. Erhaltungsladung, integrierte Entladefunktion, mit integriertem, internationalem

Netzstecker, 100-240 VAC, 300 mA, 50/60 Hz

Kalibrier-Zertifikate

ISO-Kalibrier-Zertifikat Feuchte, Kalibrierpunkte 11.3 %rF und 75.3 %rF bei +25 °C 0520 0006 110.30
ISO-Kalibrier-Zertifikat Temperatur, Messgerate mit Oberflachenfihler; Kalibrierpunkte +60 °C; +120 °C; +180 °C 0520 0071 118.80
1SO-Kalibrier-Zertifikat Taupunkt, zwei Abgleichpunkte -10/-40 °Ctd bei 6 bar 0520 0136 178.60
ISO Kalibrier-Zertifikat Absolutdruck, 3 Messpunkte Uber den Messbereich verteilt 0520 0185 auf
Absolutdruck; Genauigkeit 0,1...0,6; 3 Pkt. Gber den Messbereich verteilt (0...70 bar) Anfrage
ISO-Kalibrier-Zertifikat Feuchte 0520 0106 auf
Kalibrierpunkte frei wéhlbar von 5...95 %rF bei +15...+35 °C oder bei -18...+80 °C Anfrage
ISO-Kalibrier-Zertifikat Feuchte, Gesattigte Salzlésungen; Kalibrierpunkt 11.3%rF 0520 0013 91.50
ISO-Kalibrier-Zertifikat Feuchte, Gesattigte Salzlésungen, Kalibrierpunkt 75.3%rF 0520 0083 91.50
DAKkkS-Kalibrier-Zertifikat Feuchte, Elektronische Hygrometer; Kalibrierpunkte 11.3 %rF und 75.3 %rF bei +25 °C 0520 0206 294.20
DAKkkS-Kalibrier-Zertifikat Feuchte, Geséttigte Salzlésungen; Kalibrierpunkt 11.3 %rF 0520 0213 168.10
DAKkkS-Kalibrier-Zertifikat Feuchte, Geséattigte Salzlésungen; Kalibrierpunkt 75.3%rF 0520 0283 168.10
ISO-Kalibrier-Zertifikat U-Wertfuhler 0520 0481 104.00
DAkkS-Kalibrier-Zertifikat U-Wertfiihler 0520 0981 299.40




testo 635 Wir messen es.

Fuhler

Fihlertyp MaBe Mess- Genauigkeit t, Best.-Nr.
Fiihlerrohr/Fiihlerrohrspitze bereich EUR

Drucktaupunkt-Fiihler

Drucktaupunktfuhler zur Messung 300 03.(.). +1ogo%éF 1?.90"? tdp?rgﬁ G ?? dC) tpd) | 300 sec 0636 9835

i mm g -30...450° +1°C tpd (-4.9 ... 0 °C tp

in Druckluftsystemen, Festkabel B td 12 G thd (9.9 . -5 °C 1oc)

gestreckt = +3°C tpd (-19.9 ... -10 °C tpd) 720.00
+4 °C tpd (-30 ... -20 °C tpd)

Prazisions-Drucktaupunktfihler zur 0. +100 %rF 0.8 °Ctpd (-4.9 ... +50 °C tpd) | 300 sec 0636 9836

Messung in Druckluftsystemen, 300 mm 2 ;gg - +50°C +1°Ctpd "1’ ’5_130"8‘3“1)

inkl. Zertifikat mit Priifpunkt -40°C = (-29.9 ... -20 °C tpd) 965.00

tpd, Festkabel gestreckt +4 °C tpd (-40 ... -30 °C tpd)
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testo 6740 - Taupunktmessumformer bis -45 °C g

Taupunktmessumformer bis -45 °C_

testo 6740

Messung von Taupunkten im Messbereich von
-45 °C,, bis +30 °C,

Testo Polymer-Feuchtesensor mit hoher Genauigkeit und
Langzeitstabilitat

Komfortable Bedienung tber Displaymenu

Analogausgang 4 ... 20 mA (2-Draht) und optionaler
Alarmstecker mit 2 integrierten Schaltausgangen

Kompakte Bauform mit Drehbarkeit des Gehduses um 350°
zur optionalen Ausrichtung des Displays

Display mit Bedienmen (optional)

Restfeuchteabgleich ohne Referenzmessgerat
vor Ort mit Zubehdrteil (2-Druck-Abgleichvorrichtung)

usgabe relevanter RestfeuchtegroBen steht
i rer Analogausgang zur Verfliigung,



testo 6740 - Taupun

ktmessumformer bis -45 °C,,

Wir messen es.

MessgroBen Allgemeine technische Daten
Taupunkt/Restfeuchte Bauart
Einheiten %rF, °C Material/Farbe Kunststoff, Polyacrylamid
Berechnete GroéBen °Cig» °Fia» °CtA, °FtA, ppmyv, mg/m3, °F Abmessungen 199,5 x 37 x 37 mm
; _4E © o (mit Standardstecker)
Messbereich 45 °Cyy ... +30 °Cyy 203,5 x 37 x 37 mm
Messunsicherheit +1 K bei 0 °Cyy (+32 °F ) (mit Stecker 0554 3302)
+3 K'bei -20 °Cy, (-4 °Fy) Gewicht ca. 3009
+4 K bei -40 °C,, (-40 °F,) -
Display
Ansprechzeit t90 < = 60 sec bei Wechsel von 13,2 °C,, Display Leuchtstarkes 7 Segment-Display
auf -32,1 °Cyy Auflésun °c: 01 |10/100
t90 < = 17sec bei Wechsel von -32,2 °C,4 9 %F: 0,1 (e nach Messwert)
auf 13 °Cyy o 0,1 mg/ms:  1/10/
Fu 0,1 100
Sensor Polymer-Feuchtesensor mit protokolliertem :CtA_: 0,1 Qe_”a‘:h Messwert)
Restfeuchte-Abgleich bei -40 °C,, (-40 °F,,) FtA: 0.1 °F: 0.1
ppmv: 1/
Drehbarkeit 350° um die Gehauseachse
Normierter Atmospharischer Taupunkt (Displayausrichtung)
Messbereich -70 ... -15 °CtdA (-112 ... -5 °FtdA) Montage
(ei 30 bar rel./ 435 psi) Gewinde / GY2-Gewinde (Bestellcode 01) oder

-54 ... +10 °CtdA (-94 ... +50 °FtdA)
(bei 3 bar rel./43,5 psi)

Prozessanschluss

NPT¥2“-Gewinde (Bestellcode A 02)

-45 ... +30° CtdA (-76 ... +86 °FtdA) Sonstiges
(bei O bar rel./0 psi) Schutzart IP65 (bei aufgestecktem Stecker und
angeschlossener Leitung)

Temperatur
Messbereich 0...50°C (32 ... +122 °F) EMV Laut Richtlinie 89/336 EWG
Messunsicherheit +0,5K (0 ... 50 °C/32 ... 122 °F)
Sensor NTC
Ein- und Ausgénge Betriebsbedingungen

Analogausgange

Einsatztemperatur

=20 ... +70 °C (+4 ... +158 °F)

Strom/Genauigkeit 4 ... 20 mA (2-Draht) / 40 pA (Gehause)
Messtakt 2s Lagertemperatur -40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)
Auflésung 12 bit Prozessdruck max. 50 bar (725 psi)
Birde 12 V DC: max. 50 Q, 24 V DC: max. 650 Q,
30V DC: 950 Q
Skalierung Frei skalierbar Uber Displaytasten

Schaltausgange (opt. Alarmstecker, 0554 3302)

Kontakte

2 SchlieBer-Kontakte, pot.-frei, max.
30V/0,5A

Schaltschwellen

Standard 6 °C,,/12 °C,,, mit Display
frei progr.

Versorgung

Spannungsversorgung 24V AC/N DC (12 ...30V DC
zuldssig); mit Alarmstecker (0554
3302) 20 bis 28 V DC

Stromaufnahme 21 mA (ohne Alarmstecker)

65 mA (mit Alarmstecker)
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testo 6740 - Taupunktmessumformer bis -45 °C,

Technische Zeichnungen
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0 Standard-Anschlussstecker (4 ... 20 mA — 2-Draht)

Schaltkontakt-Stecker: Kabelanschlussstecker flir
Versorgung/Analogausgang (4 ... 20 mA — 2-Draht)
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testo 6740 - Taupunktmessumformer bis -45 °C g Wir messen es.

Anschlussbelegung / Bestellbeispiel

Anschlussbelegung

Mit Standardstecker (im Lieferumfang 0555 674x): Mit Schaltkontakt-Stecker (0554 3302)
Litze von Relaisplatine (werkseitig verbunden)
i e B AR
LB 2 3 2
= Stecker- ‘_‘g_ =
buchse =lis .% j
©
R e -
Klemmen Steckerbuchse J \
1: 4+ (4 ... 20 mA), Versorgung 12 ... 30 VDC 1 S
. chirm an PE
2:-(4...20mA) (Schutzerde)
3: nicht belegt
4: Messerde (Leitungsschirm)
Klemmen Steckerbuchse Klemmen
1. @ [+@..20mA) Stromsignal und Relaisplatine @
2: I~ (4 ... 20 mA) yerearaung 20 74:20 ... 28 VDC
3: (werksseitig mit 2:LS +
Relaisplatine verbunden) 3:LS-
L Schirm auflegen 4:US +
5:US - ®
6:0V DC
Die Versorgungsanschliisse miissen galvanisch verbunden sein, d. h.
Verbindung ®-@) oder B®)- B herstellen!
Standardstecker Schaltkontakt-Stecker (0554 3302)
Diese Variante stellt einen 4 ... 20 mA-Analogausgang 4 ... 20 mA, 2-Draht sowie 2 potenzialfreie Schaltkontakte + 2 LED
in 2-Draht-Technik zur Verfligung.
4
PE
L
Klemmen 1 -
Steckerbuchse }Za 1
. 4 4..20mA T Y=2
g P 2 28V D
~ STy 1| ~cEETTy :
d ;Z; :
1.
4..20mA T lsJo_v%é" Ver_s'_°rg“"g 6
Klemmen s
Relaisplatine 5 US (Hauptalarn
:43—
s LS (Voralarm)
Max. Beschaltung 0,5 A/30 V
Bestelldaten testo 6740 Best.-Nr.
Grundgerat (inkl. Stecker fiir Ausgang Analogsignal)
testo 6741, G'2-Gewinde, ohne Display 0555 6741
testo 6742, NPTY2"-Gewinde, ohne Display 0555 6742
testo 6743, GV2-Gewinde, mit Display 0555 6743
testo 6744, NPT2"-Gewinde, mit Display 0555 6744

Aufgrund der vielfiltigen Konfigurationsmoéglichkeiten erhalten Sie den Preis fiir lhren Messumformer auf Anfrage.
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Druckluftwissen

Klima
Messen in der Drucklufttechnik

Sie sind Betreiber einer Druckluft-Anlage, stellen das War-
tungspersonal oder Installieren das Rohr fir die Druckluft-
Versorgung? Messen und bewerten Sie |Ihr Druckluftsystem,
finden Sie die systemischen Schwachstellen und identifizie-
ren Sie die Stellschrauben fir die ganzheitliche Optimierung
lhrer Druckluft-Versorgung. In diesem Praktiker-Seminar
erfahren Sie die Grundlagen fir die systemische Bewer-
tung Ihres Druckluftsystems und lernen die Anwendung der
Berechnungs-, Bewertungs- und Messmethoden.

Best.-Nr. 0522 0018 340,- EUR

Warum sollten Sie das Seminar besuchen?

Sie wollen...

...selbst die Effizienz lIhrer Druckluft-Versorgung tUberwa-
chen und beurteilen kénnen.

..Messgerate und Bewertungsmethoden kennenlernen.

...den Hebel flr die Optimierung Ihrer Druckluft-Versorgung
identifizieren kénnen.

...Erfahrungen mit anderen Anwendern, Planern oder Instal-

lateuren austauschen.

Referent
Christian Peters

Themenschwerpunkte

Spezifische Fachbegriffe und physikalische Grundlagen
der Drucklufttechnik

Planen und Optimieren von Druckluft-
Versorgungssystemen

Auslegen von Rohrnetzen

Auslegen von Anlagen-Komponenten, Aufbereitung,
Kompressor-Leistung, etc.

Messgeréte in der Drucklufttechnik

Effizienzbewertung, Kennzahlenermittlung und

Vergleichsmethoden

Anmeldung abtrennen, ausfillen und per Fax an +49 (0) 7653 681-98599

Messen in der Drucklufttechnik

Personliche Daten des Seminarteilnehmers

Rechnungsanschrift (falls abweichend)

Best.-Nr. 0522 0018 340,- EUR
Name Firma
Ort - Datum Funktion Ansprechpartner/Empfanger ____
O Lineburg 26.03.2015
[ Lenzkirch 17.07.2015 Firma / Abteilung StraBBe
StraBe PLZ/Ort
PLZ/Ort Telefon
PLZ/Postfach Ansprechpartner zur Anmeldebestatigung:
Telefon
Telefax
E-Mail

Ort und Datum

Firmenstempel, Unterschrift




Notizen
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