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1. PRZEDMIOT INSTRUKCJI

Niniejsza instrukcja obs®ugi ma na celu zapoznanie u¢ytkownikéw z wiaeciwoeciami,

parametrami iobsiug® przelicznika LQM-III... do ciep’omierzy.
2. PRZEZNACZENIE.
Przeliczniki typu LQM-III ... przeznaczone s® do pomiaru zugycia energii cieplnej

pobieranej z miejskich sieci cieplnych poprzez wéz’y cieplne o mocy cieplnej od 100
W do 100 MW, w ktorych czynnikiem grzewczym jest woda.

Przeliczniki te s czéecit ciep’omierzy skladanych, w skiad ktorych wchodzt
ponadto:

- przetwornik przep®ywu z nadajnikiem impulséw,

- para czujnikdw temperatury typu Pt 500 wraz z os*onami.

3. ZGODNOEA Z NORMAMI.
- PN-EN 1434 czéeci 1do6,

- PN-EN61107,
- znaktypu PLT 05127.

4.PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE PRZELICZNIKA

TYPU LQM-III... .

Wielkoez Symbol | Jednostka Wartoez
Jednostka energii cieplnej GJ 0,001do1
(liczyd®o zawiera 8 cyfr) Qe MWh 0,001 do 0,1
Jednostka objétorci noenika Ve m’ 0,001 do 1
Zakres temperatury noenika t °C od 1 do 180
Zakres ro¢nicy temperatur t °C od 3 do 160
Graniczny b*1d dopuszczalny Ei % +(0,5+3/ 1)
Zakres mocy Pp kw 1-999

MW 0,01 - 99,99

Napiécie zasilania Qd m¥/h 0,001-1
Czas pracy baterii Uz \Yi 3,6
Stopiefi ochrony IEC-529 -- rok 5
Temperatura otoczenia IP - Ip-54
Wilgotnoea ta °C od 5 do 55
Wzglédna powietrza W % <90

Dopuszcza sié sterowanie wejecia impulsowego przelicznika:
- zestykiem bezpotencja*owym,
- kluczem tranzystorowym o otwartym kolektorze z zachowaniem nastépujicych
parametrow:
a) minimalny czas zwarcia zestyku bezpotencja’owego (lub stanu niskiego klucza
tranzystorowego) :
tz>2 msdlawersji LQM-111i1 LQM-III-U... i tz>10 ms dlawersji LQM-K...,
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b) minimalny czas rozwarcia zestyku bezpotencjatowego (lub stanu wysokiego klucza
tranzystorowego)
tr>5msdlawersji LQM-I11i LQM-III-U... itr > 10 ms dla wersji LQM-III-K...,

c) opornoez zestyku bezpotencja’owego w stanie zwarcia R z<10kW,

d) opornoez zestyku bezpotencjalowego w stanie rozwarcia R z>10MW,

f) wartoez napiécia stanu wysokiego klucza tranzystorowego 30V >U>2 5V,

g) wartoez napiécia stanu niskiego klucza tranzystorowego 0.5V>U>-30V,

h) maksymalna czéstotliwoez impulsow:
fm <1[Hz] dlaLQM-III, fm <50[Hz] dlaLQM-III-K,fm <140[Hz] dla LQM-III-U,

5.ZASADADZIAEANIA.

Wartoze energii wyznaczana jest z zale;noteci:

v,

Q= k(t1-12)dV
v,

Q -iloez ciep’a pobranego

V -objétoce przep’ywajtcej wody

k -wspéczynnik cieplny wody

tl -temperatura czynnika na zasilaniu
t2 -temperatura czynnika na powrocie

Pomiar iloeci energii sprowadza sié do pomiaru objétoeci przep’ywajlcego czynnika
grzejnego i r¢ nicy temperatur, zmierzone wielkoeci s mno¢one przez siebie i przez
wspoéiczynnik cieplny zae iloczyn jest calkowany. Przelicznik mo¢e byz
skonfigurowany do pracy jako ciep*omierz lub zimnomierz. W przypadku gdy
przelicznik pracuje jako zimnomierz ré¢nica temperatur obliczana jest jako t2-t1,
podczas gdy przy pracy jako ciep’omierz ré¢nica jest wyznaczana jako t1-t2. Tylko
wersja skonfigurowana jako ciep*omierz podlega zatwierdzeniu typu. Przelicznik
umog liwia ustawienie minimalnej ré¢ nicy temperatur, poni¢ej ktérej obliczenia ciep’a
s pomijane (zakres 0 do 3 °C), przy czym minimalna ré¢nica zatwierdzona przez
GUM wynosi 3 °C.

Pomiar temperatury robiony jest co 12 sekund, sumowanie objétoeci odbywa sié po
ka¢dym impulsie, ca*kowanie ciep’a odbywa sié (okres integracji) co minimum 30
sekund, ale tylko wtedy gdy w tym okresie wyst1pi® przyrost objétoeci. Wspéiczynnik
cieplny jest zalegny od t1it2ijest wyznaczany w oparciu o algorytm opracowany
przez konstruktorow przelicznika.

Przeliczniki LQM-III ... oparte s* na technice mikroprocesorowej i wykonane w
technologii montagu powierzchniowego. Przelicznik wspépracuje z przetwornikami
przepywu montowanymi na przewodzie powrotnym lub zasilajtcym ukiadu wymiany
ciepla. Wskazania wielkoeci mierzonych odczytywane s na wyewietlaczu
cieklokrystalicznym, ponadto mog® bya odczytywane poprzez rdine interfejsy
zdalnego odczytu w?tczanie ze z*1czem optycznym.

Do pomiaru objétoeci czynnika grzejnego wykorzystywany jest przetwornik
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przep’ywu z wyjeciem impulsowym, istnieje mog¢liwoez skonfigurowania dowolnej
sta’ej impulsowania.G3*0wne rejestry ciep®a i objétoeci pozwalaj® na przechowywanie
oemiocyfrowych danych, dodatkowo obliczane s cztery miodsze cyfry ciep’a (patrz
punkt 6.2.7). Dok’adnoez wyewietlania ciep’a i objétoeci powinna (ale nie musi) byz
dopasowana do sta’ej impulsu, miejsce poo;enia przecinka i sta*® impulsu mog?t bya
zmieniane przez znajtcy has’o dostépu serwis. Mierzone dane przechowywane s w
nieulotnej pamiéci w rejestrach "archiwizacyjnych" w czterech cyklach czasowych. W
cyklu godzinnym dokonywane jest 48 rejestracji danych, w cyklu dobowym 60
rejestracji, w cyklu miesiécznym 24 rejestracje i w cyklu rocznym 12 rejestracji. Dane
te mo¢na obejrzez na wyewietlaczu. W dalszej czéerci opisu szczegbiowo
przedstawiono jakie dane st rejestrowane w poszczegdlnych cyklach. Istnieje wersja
przelicznika z dodatkow?® nieulotn® pamiéci®, w ktérej mo;na skonfigurowaz 2048
stron po 256 bajtow kaida jako archiwum dodatkowych rejestracji danych (patrz
punkt 6.4.). Dane z tych rejestracji s* dostépne jedynie poprzez interfejsy szeregowe.
Do przelicznika mo¢ina podilczyz piéz urztdzefi z wyjeciami impulsowymi (réwnie¢,
pridowymi) o dowolnych staych impulsowania(f<60 Hz). Przelicznik LQM-III... mose
byz skonfigurowany jako LQM-III-D, to jest mo¢ie mierzyz ciepo w dwoéch
niezale¢;nych obwodach pomiaru ciep’a. W takiej konfiguracji mierzone st cztery
temperatury, natomiast jedno z dodatkowych wejez impulsowych jest traktowane jako
wejecie przetwornika przep’ywu drugiego obiegu pomiaru ciepla. Obydwa obiegi
cieplne majt identyczne wfaeciwoeci i mogt byz konfigurowane tak jak to opisano
powy;ej. Wszystkie wielkoeci pomiarowe, ktore s skojarzone z drugim obiegiem
pomiaru ciep’a wyewietlane s ze znaczkiem ' (prim) wyewietlanym w lewym gornym
rogu wyewietlacza.

6. RODZAJE DANYCH | OBSEUGA ICH WYEWIETLANIA.

Dane pomiarowe, obliczeniowe i archiwizowane s umieszczone i wyewietlane w
strukturze, ktérej blokowy schemat przedstawiono na rysunkach 1 do 3.

Mierzone i wyliczane dane mo¢na podzieliz na dane aktualne, dane za pewien okres
(ustawialny przez ug¢ytkownika), dane archiwizowane i dane konfiguracyjne
(serwisowe). Na rysunku 1 przedstawiono szczegé®owo rozrysowany schemat
rozmieszczenia danych dla wersji LQM-III ... ( nie D) z zaznaczonym symbolicznie
blokiem danych dla wersji LQM-I1I-D. Rozmieszczenie danych, w wersji LQM-III-D ...
jest identyczne, tyle ¢e grupy danych GJ i FL1 do FL7 s powielone i wyewietlane ze
znakiem 'prim' . Dane aktualne (chwilowe wartoeci) wyewietlane s w grupie danych
oznaczonych na rysunku 1 jako blok GJ (lub GJ') . W grupie FL1 (FL1') umieszczono
dane wyliczane za pewien okres (patrz punkt 6.3 niniejszego opisu), s* to dane
erednie, maksymalne i minimalne przep®ywu, mocy cieplnej i mierzonych temperatur
w danym okresie. W grupie FL2 (FL2') s® rozmieszczone dane konfiguracyjne
zwitzane z konkretnym obiegiem pomiaru ciep’a, podczas gdy w grupie FLo znajduj*
sié dane konfiguracyjne dotyczce ca’ego urzldzenia. Grupy FL3 do FL6 zawieraj:
dane rejestrowane w cyklach godzinowym, dobowym, miesiécznym i rocznym.
Bloczki FLO i FL7 nie zawieraj® ;adnych danych, siu¢® ulatwieniu obsiugi
wyewietlania. Blok danych rozpoczynajlcy sié od gi*éwnego rejestru pierwszego
obiegu ciepa jest wyewietlany jako stan podstawowy, pozostawienie wyewietlania
innej wielkoeci spowoduje samoczynny powr6t po siedmiu minutach do stanu
podstawowego.



6.1. DANE AKTUALNE.
6.1.1. Suma energii cieplnej.

Zugycie ciep’a jest obliczane i dodawane do g*éwnego rejestru, tak jak opisano w
zasadzie dziaania (punkt 5). Wyewietlana jest wartoea i jednostka energii (GJ, MWh),
cyfry po przecinku otoczone s ramk®. Mog liwe jest skonfigurowanie przelicznika tak,
;e obydwa obiegi mierzone st z r6;,nymi jednostkami (patrz tabela punkt 4), slowem
kasdy z obiegbw mo¢ie pracowaz z innt moct cieplnt . Istnieje mogliwore
skonfigurowania przelicznika do pracy jako zimnomierz jednak taka wersja nie jest
badana przez G*wny Urz1d Miar i w zwilzku z tym nie moie uzyskaz aprobaty
metrologiczne;j.

6.1.2. Suma objetosci nosnika.

Jest to objétoez mierzona przez przetwornik przepywu danego obiegu cieplnego.
Wyewietlana jest wartoea i jednostka (m®) , cyfry po przecinku otoczone s ramk?.
W przypadku przetwornikow przeplywu z “"wolnymi" impulsatorami sumowanie
odbywa sié po ka;dym impulsie, w przypadku "szybkich" impulsatoréow nie rzadziej
ni¢ co sekundé. Nale,y pamiétaz, (e przy bardzo ma’ych wartoeciach strumienia
przepiywu zmiana na wyewietlaczu mo;e wystépowaz rzadko np. raz na kilka minut.
Ponadto uwzglédniajtc, ;e przepywomierze przy ma‘ych przeplywach wykazujt
najwiéksze b*dy nale;y unikaz przewymiarowywania przetwornikéw przepywu.

6.1.3. Suma energii cieplnej drugiej taryfy.

Jest to czéez energii cieplnej po przekroczeniu ustawionego progu, wyliczana wed‘ug
wzoru Qzr=  Q*(W-P)/W, gdzie W - zmierzona wartoez, P - prog do obliczefi.
Wyewietlana jest wartoez i jednostka energii (GJ, kWh,MWh), oraz znak "over", cyfry
po przecinku otoczone s ramk?®. Prog jest ustawiany przez u;ytkownika, ponadto
mogliwe jest wybranie wielkoeci jednej z trzech wielkoeci fizycznych, ktére mog? byz
progiem, a mianowicie moc cieplna, przep®yw noenika i temperatura powrotu. Wartocez
W wyliczana jest jako erednia za okres (patrz punkt 6.3).
Przykiad.
Ustawiono prog P=100kW.
Zmierzonomoc W=125kW i Q=0.010GJ.

Qzr= Q*(W-P)/W=0.01*(125-100)/125=0.01*25/125=0.002GJ

6.1.4. Temperatury zasilania i powrotu, réznica temperatur.

Temperatury s* wyznaczane przez pomiar rezystancji czujnika Pt500. Wyewietlana
jestwartoez i jednostka temperatury (°C), dla zasilania wyewietlany jest znak "T1", dla
powrotu "T2" i dla r6¢nicy temperatur znaki "T1T2". Pomiar temperatury robiony jest
co 12 sekund. W rejestrze RAM przechowywane s wartoeci temperatury zasilania i
powrotu noenika, oraz wyliczona ré¢nica temperatur. Kajda z temperatur
wyznaczana jest z dokladnoecit 0.001°C lecz wyewietlana jest z dokdadnoccit
0.01°C, zae transmitowane do urztdzef zdalnego odczytu z dok3adnoecit 0.1 °C.
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6.1.5. Moc i przeptyw.

Przeplyw chwilowy wyznaczany jest poprzez pomiar czasu pomiédzy impulsami z
przetwornika przep’ywu. Czas wyznaczany jest z dok’adnocci® jednej czwartej
sekundy, nastépnie przyrost objétoeci, z okresu minimum 30 sekund, jest dzielony
przez réinicé czasu. Moc chwilowa jest wyznaczana jako iloczyn przeplywu
chwilowego i testu (patrz punkt 6.2.6) co oznacza, /e jest réwnie; wyznaczana co
minimum trzydzieeci sekund.

Obie wielkoeci chwilowe st zerowane po 20-tu minutach bez impulsu. Wyewietlana
jestwartoez i jednostka, (m*/h lub kW,MW).

6.1.6. Kod bfedow.

Przelicznik wykrywa i sygnalizuje niektére sytuacje awaryjne uk’adu pomiarowego.
Poszczegolne kody oznaczajt:

0 - pracapoprawna (brak b’*édow),

2 - w citgu 42 godzin brak impulsu z wodomierza i DT> 10°C, oba parametry

(42 godzinyi10°C) mogt by zmieniane przez serwis (patrz punkt 6.5.),

4 -12>180°Clubt2 <0 °Club uszkodzony czujnik temperatury powrotu,

8-11>180°Clubtl <0 °Clubuszkodzony czujnik temperatury zasilania,

16 - zamienione czujniki lub ujemna r; nica temperatur,

128 - napiécie baterii spad®o poni¢ej wartoeci minimalnej (3.3 V, w citgu 60

dni nalegywymienia baterié),
256 - wystpi® za dugy przeplyw (liczony jako 2.5 razy przep’yw znamionowy,
ktory mo¢e byezmieniany przezserwis(patrz punkt6.5.).

Jegeli wysttpi kilka b*édéw , kody dodajt sié - np. "Er 12" - obydwa czujniki s*
uszkodzone.
Kasowanie b*¢dow odbywa sié samoczynnie po ustlpieniu przyczyny, przy czym
nawet jednokrotne wystlpienie b’¢du zostanie zarejestrowane w danych
archiwalnych.Zwiékszenie licznika czasu pracy niepoprawnej nastépuje dopiero gdy
b’1d trwa przez ca* godziné. Kody b*¢déw dla drugiego obiegu pomiaru ciep’a st
identyczne przy czym dotycz® innej pary czujnikéw i innego przep*ywomierza.
Wyewietlana jest wartoez i z lewej strony napis "Err".

6.1.7. Test metrologiczny.

Wielkoez "test" odpowiada ilocci ciepa [ kJ ] przypadajicej na 1 m® wody przy danej
ré¢nicy temperatur. Wykorzystujemy j+ do sprawdzania poprawnocci dzia*ania
przelicznika. Aby przetestowaz licznik wywo?ujemy wskazanie test, dla danej ro¢nicy
temperatur, obliczamy iloez energii ciepinej przypadajicej na 1m> wody, a nastépnie
poréwnujemy wielkoza wskazan® z obliczeniow?.
Z zasady pomiaru ciepa :
Q=V*k*(tl -t2) gdzie: Q - ciepo,

V - objétoez noenika,

k - wsp&iczynnik cieplny dla wody

t 1 - temperatura zasilania

t 2 - temperatura powrotu



Wartogz wzorcowa ciep’a przypadajica na 1 m* noenika wynosi :

Q=1*k*(tl -1t2)
Przykiad :
Dane wejeciowe : t1=110°C, t2= 60 °C
Wspéiczynnik cieplny wyliczony wedug normy k =4.1313 [MJ / m® K].
Ciep’o wzorcowe :

Qw=1%4.1313*(110-60) = 206.565 [MJ] = 206565 [kJ]
Zaddsmy, ;e testowany przelicznik pokaza® QT = 207032 [kJ]
wowczas b1d przelicznika wynosi :

Eo =[ (207032 - 206565) / 206565 ] * 100 % = 0.23 %
Otrzyman® wartoez b*¢du Eo poréwnujemy z wartoeciami granicznych b*édéw
dopuszczalnych El z tabeli danych technicznych. Je¢eli dla danej ro¢ nicy temperatur
Eo< El to znaczy, ¢e licznik dokonuje obliczefi iloeci energii cieplnej w sposéb
prawid®owy. Wzorcowe wartoeci wspéiczynnikow cieplnych mogna obliczye w oparciu
o algorytm z odpowiedniego rozporztdzenia ministra .
Przedstawionego powyyej sprawdzenia mo¢na dokonaz w funkcjonujtcym uk’adzie
pomiaru energii cieplnej bez wy’lczania ciep’omierza, bez koniecznoeci
rozplombowywania licznika. Licznik dokonuje obliczenia "test” po ka;dym pomiarze
temperatur, przy czym wyewietlana jest wartoee erednia za ostatnie cztery
pomiary. Dlatego po skokowej zmianie zadanej temperatury nalegy odczekaz
minimum cztery okresy pomiaru (tj oko*o 50 sekund) ¢ eby wskazywana wartoez testu
by3a poprawna. Dla najlepszej oceny b%du przelicznika korzystnie jest obliczya
erednit z kilku (np. oemiu) kolejnych wskazafi testu przelicznika, bowiem pojedyficzy
pomiar obarczony jest pewn? statystyczn® fluktuacjt, ositgajict oko*o 0.5 % (dla
minimalnej ro;nicy temperatur). Je;eli istnieje uzasadnione podejrzenie, ¢e licznik
b*€dnie mierzy temperaturé nalegy roztczys ukdad pomiarowy, do odpowiednich
zaciskow pod¥iczyaz oporniki wzorcowe i przeprowadzig obliczenia jak wyy ej.
Wyewietlana jest wartoez i z lewej strony litera 't".

6.2. DANE KONFIGURACYJNE | SERWISOWE.

Dane dotycz1ce obydwu obiegdw ciep’a zgromadzone s w grupie FLo , natomiast
dane indywidualne dla ka¢dego z obiegow w odpowiedniej grupie FL2 lub FL2'.

W grupie FLo wyewietlany jest test wyewietlacza i informacje opisane w podpunktach
6.2.1d06.2.5,dane zgrup FL2iFL2' opisane s* od podpunktu 6.2.6. .

6.2.1. Wejscia impulsowe i state impulsu.

Wejecia impulsowe i odpowiadajice im sta’e impulsu mog?® byz konfigurowane jako
wejecia objétoeci (m3) lub energii (kWh). Dla LQM-III-D... wejecie impulsowe 1 mo;e
bye skonfigurowane wy?lcznie jako objétore. Kasde z wejez mose bya
konfigurowane niezale¢nie od pozostalych, dopuszcza sié dowolne wartoeci impulsu
przy czym zaleca sié niskie czéstotliwoeci (1Hz). W przypadku ugycia "szybkich"
(50Hz) impulsatoréw roenie zuiycie energii przez przelicznik i nalegy wowczas
stosowag zasilanie z baterii 0 pojemnoeci minimum 5Ah.

Mo¢liwa jest zmiana konfiguracji wejes przez urztdzenia zdalnego odczytu , jednak
tylko przez uprawniony serwis (patrz punkt 6.5.), ponadto zmiana dotyczlca wejez
objétoeci obydwu obiegéw ciep®a jest mog¢liwa tylko po zerwaniu plomby
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legalizacyjnej. Fabrycznie oile klient nie przedstawi swoich ¢yczef wejecia impulsowe
st skonfigurowane jako objétoez (0.001 m°) natomiast sta’e impulsu jako 1 dm®/imp.
Wyewietlana jest wartoez i jednostka, oraz znaki informujlce o kolejnoeci,
odpowiednio: objétoez gidwny obieg (m®), sta*a impulsu (dm*/imp), wejecie dodatkowe
1 lub objétoez drugi obieg (m® lub kWh,MWh), stasa impulsu (dm*imp lub kWh) i znak
"T1", wejecie dodatkowe 2 (m° lub kWh,MWh), sta’a impulsu (dm’/imp lub kWh) i znak
T2", wejecie dodatkowe 3 (m®lub kWh,MWh), sta’a impulsu (dm’/imp lub kWh) i znak
T3", wejecie dodatkowe 4 (m®lub kWh,MWHh), stata impulsu (dm*/imp lub kWh) i znaki
"T1 T3".

Jeeli w rzeczywistoeci stata impulsu wyragona jestw imp/ dm® albow imp/kWh, to z
lewej strony wyewietlacza pojawia sié cyfra'l'".

Wartoeci objétoeci lub wejez impulsowych wyewietlane st bez ramki dla czéeci
uamkowe;.

6.2.2. Czas pracy, zegar czasu rzeczywistego.

Czas pracy liczony jest w godzinach, po od**czeniu i ponownym w!lczeniu baterii
przelicznik podejmie liczenie czasu pracy od ostatniego stanu przed wy!lczeniem.
Zegar czasu rzeczywistego moie byz dowolnie ustawiany(patrz punkt 6.5.).
Przelicznik samoistnie zmienia czas z letniego na zimowy i z powrotem. Dok3adnoez
pracy zegara zalegy w znacznym stopniu od warunkéw w jakich pracuje przelicznik,
zwiaszcza od temperatury. Przy du¢ych wahaniach temperatury otoczenia mog liwe st
b*édy rz&du kilku minutrocznie.

Czas pracy i aktualna godzina wyewietlane s wraz ze znakiem 'h'.

Dane wyewietlane s w postaci ‘godzina.minuta'i 'rok.miesitc.dziefi'.

6.2.3. Parametry rejestracji danych.

Mo¢liwe jest ustawienie, przy pomocy urztdzefi zdalnego odczytu (patrz punkt 6.5),
godziny, dnia i miesitca zapisu danych do archiwum. Godzina zapisu obowilzuje dla
danych dobowych, miesiécznych i rocznych. Dziefi zapisu obowilzuje dla danych
miesiécznych i rocznych, zae miesiic zapisu dla danych rocznych. Zapis danych
godzinnych i pozosta’ych odbywa sié zawsze gdy stan licznika minut wynosi 59, na
¢yczenie klienta mog e bya to zmienione (0 do 59).

Fabryczne nastawy to godzina=23, dziefi=1, miesitc=3.

Przy wyewietlaniu godziny zapisu z lewej strony pojawi sié napis 'hu' oraz znak 'h’,

przy wyewietlaniu dnia zapisu z lewej strony pojawi sié napis 'du’,

przy wyewietlaniu miesitca zapisu z lewej strony pojawi sié napis 'uu’.

6.2.4. Predkosc¢ transmisji i numer uzytkownika.

Prédkoez transmisji dotyczy z*1cza dla interfejséw M-BUS i innych (patrz punkt 7), w
tymdla z*1cza"opto".

Dopuszcza sié prédkoeci od 300 do 9600 bd., nastawa fabryczna to 2400.

Numer u¢ytkownika sk’ada sié z czterech cyfr (mogt bya szesnastkowe), ktére mogt
byz dowolnie ustawiane przy pomocy urztdzefi zdalnego odczytu (patrz punkt 6.5.).
Przy wyewietlaniu prédkoceci transmisji z lewej strony pojawi sié napis 'bd’,

przy wyewietlaniu numeru u¢ytkownika z lewej strony pojawi sié napis 'nr u'.
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6.2.5. Napiecie baterii, numer fabryczny i numer wersji
programu.

S1 to wielkoeci serwisowe, jecli napiécie baterii jest mniejsze od 3.3 V sygnalizowany
jest b31d 128. Wyewietlany numer fabryczny musi zgadzaz sié z numerem podanym
na tabliczce przyklejonej do bocznej ecianki przelicznika. Przy wyewietlaniu napiécia
baterii z lewej strony pojawi sié napis 'Ub', przy wyewietlaniu numeru wersji programu
z lewej strony pojawi sié napis 'nrPr'. Numer fabryczny jest zawsze oemiocyfrowy i
wyewietlany jest bez dodatkowych znakéw.

6.2.6. Miodsze cyfry ciepfa.

S to kolejne cyfry rejestru sumy ciep®a (punkt6.1.1).

Przykiad. Suma ciep®a=123.45 GJ. Méodsze cyfry ciep’a=003426 GJ.

Catkowite ciep0=123.453426 GJ. Wyewietlana jest wartoez i z lewej strony litera 'L".
Literki'o' zastépuj cyfry po przecinku g*éwnego rejestru.

6.2.7. Czas pracy niepoprawnej.

Licznik jest zwiékszany o jeden gdy przez ca** godziné trwa® przynajmniej jeden z
b*&dow opisanych w punkcie 6.1.6. . Czas pracy niepoprawnej jest osobno liczony dla
ka¢dego z obieg6w ciepra.

Wyewietlana jest wartoea, znak 'h'i z lewej strony litera'A'.

6.2.8. Progi do obliczen drugiej taryfy ciepfa.

Sposo6b obliczania ciep’a drugiej taryfy podano w punkcie 6.1.3 . Progi mocy ,
przep®ywu lub temperatury powrotu mog* byz ustawiane przez ugytkownika przy
u¢yciu urzidzefi zdalnego odczytu (patrz punkt 6.5.). Dla ka;dego z obiegéw pomiaru
ciep’a s* osobne progi i dla danego obiegu tylko jeden z nich mo¢e bya aktywny.
Wyewietlane s wartoeci progow, z lewej strony litera 'P' oraz odpowiednie jednostki;
ponadto dla progu temperatury powrotu dodatkowo znak 'T2".

6.2.9. Stata impulsu i miejsce montazu przetwornika
przeptywu.

S1 to dwie podstawowe informacje dla poprawnej wspé®pracy przelicznika z
przepywomierzem. W grupach FL2 i FL2' s1 umieszczone informacje o stalych
impulsowania i miejscu montasu przep’ywomierza tylko dla konkretnego obiegu
ciep’a.

Sta’a impulsu jest wyewietlana wed3ug zasad podanych w punkcie 6.2.1.

Jeceli przetwornik przeplywu jest umiejscowiony na zasilaniu z prawej strony
wyewietlany jest napis 'In‘, w przeciwnym przypadku pojawi sié napis 'Ou’.

W zaleinoeci od tego czy przelicznik jest skonfigurowany do pracy jako ciep*omierz
czy jako zimnomierz z lewej strony wyewietlana jest litera'C' albo jej lustrzane odbicie.
6.2.10. Numer sieciowy.



6.2.10. Numer sieciowy.

Numer sieciowy mo¢ie by ustawiany przez ugytkownika przy ugyciu urzidzef
zdalnego odczytu (patrz punkt 6.5.) i przyjmowaz wartoeci od 1 do 250. Fabryczna
nastawa to 01. Wyewietlany jest szesnastkowo (254=0xFE) wraz z napisem 'nrS' z
lewej strony.

6.3. DANE ZA OKRES OBLICZENIOWY.

Okres do obliczefi mo¢e by ustawiany przez ugytkownika przy ugyciu urztdzef
zdalnego odczytu (patrz punkt 6.5.) i przyjmowagz wartoeci od 1 do 1440 minut,
fabrycznie ustawiono 60 minut czyli jedn® godziné. Obliczane i rejestrowane st
erednie wartoeci za okres, rejestrowane s maksymalne i minimalne (wybrane z
chwilowych) wartoeci w okresie nastépujtcych wielkoeci :

- przeplyw,

- moc,

- temperatura zasilania,

- temperatura powrotu,

- ro;nica temperatur.

Wartoeci za okres wyewietlane s w grupach FL1 i FL1", przy wyewietlaniu wartoeci
erednich  z lewej strony pojawia sié litera 'A’, przy wyewietlaniu wartoeci
maksymalnych z lewej strony pojawia sié litera 'H', za® przy wartoeciach minimalnych
litera'L' .Oprécz tego pojawiajt sié znaki informujce o jednostkach i rodzaju zmiennej
widentyczny sposob jak dla danych aktualnych.

6.4. DANE ARCHIWIZOWANE.
6.4.1. Dane godzinne.

Co godziné rejestrowane st stany rejestréw z grupy danych aktualnych (patrz punkt
6.1) oraz wartoeci erednie, maksymalne i minimalne tych samych wielkoeci co w
rejestrach danych za okres (patrz punkt 6.3). Dane maksymalne i minimalne s*
wybierane spoerdd wszystkich wartoeci chwilowych wystépujicych w danej godzinie.
Dane erednie wyliczane s jako suma wartoeci chwilowych dzielona przez iloez
wysttpiefi w danej godzinie (erednia arytmetyczna). Dane te s zapisywane w
ostatniej minucie (i sekundzie) ka;dej godziny, dlatego jako godzina zapisu zawsze
pojawi sié napis "X.59" (np. 17.59) . W wersji bez dodatkowej nieulotnej pamiéci mo¢na
dokonaz i odczytaz z LCD 48 rejestracji godzinnych, natomiast w wersji z dodatkow®
pamiécil 24rejestracje (mog¢liwe do odczytania z LCD) plus konfigurowalna iloez (max
2000, patrz punkt 6.5.) rejestracji mogliwych do odczytu tylko przez odczyt
elektroniczny. Dane te wyewietlane s* w grupach FL3 i FL3', wszystkie jednostki, litery
i napisy pomocnicze wyewietlane s* w identyczny sposob jak dla powy¢ej opisanych
danych. Mogliwy jest zdalny odczyt danych godzinnych (patrz punkt 7) .

6.4.2. Dane dobowe.

Raz na dobé rejestrowane st stany rejestréw z grupy danych aktualnych (patrz punkt
6.1) oraz wartoeci erednie, maksymalne i minimalne tych samych wielkoeci co w
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rejestrach danych za okres (patrz punkt 6.3). Rejestrowane s réwnie; godziny
wystlpienia danych maksymalnych i minimalnych, oraz b%¢déw dla ka;dego z
osobna. Dane maksymalne i minimalne s wybierane spoerdéd wszystkich wartoeci
chwilowych wystépujicych w danej dobie. Dane erednie wyliczane s jako suma
wartoeci chwilowych dzielona przez iloez wystipiei w danej dobie (erednia
arytmetyczna). Dane te s zapisywane w ostatniej minucie (i sekundzie), o godzinie
ustawionej przez u¢ytkownika (patrz punkt 6.2.3 i 6.5 ) . W wersji bez dodatkowej
nieulotnej pamiéci mo¢na dokonaz i odczytaz z LCD 64 rejestracji dobowych,
natomiast w wersji z dodatkow® pamiécit 32 rejestracje (mo¢liwe do odczytania z
LCD) plus konfigurowalna iloez (max 2000, patrz punkt 6.5.) rejestracji mog liwych do
odczytu tylko przez odczyt elektroniczny. Dane te wyewietlane s* w grupach FL4 i
FL4' , wszystkie jednostki, litery i napisy pomocnicze wyewietlane s* w identyczny
sposob jak dla powygej opisanych danych. Mogliwy jest zdalny odczyt danych
dobowych (patrz punkt 7).

6.4.3. Dane miesieczneiroczne.

Raz w miesitcu i raz w roku rejestrowane s stany rejestrow z grupy danych
aktualnych (patrz punkt 6.1) oraz wartoeci erednich, maksymalnych i minimalnych
tych samych wielkoeci co w rejestrach danych za okres (patrz punkt 6.3).
Rejestrowane s roéwnie; godziny i daty wystipienia danych maksymalnych i
minimalnych, oraz dla ka;dego z b’*¢déw osobno. Dane maksymalne i minimalne s
wybierane spoerdd wszystkich wartoeci wyliczonych za okres (patrz punkt 6.3)
wystépujtcych w danym miesitcu i roku. Dane erednie wyliczane st jako suma
wartoeci erednich za okres dzielona przez iloee okreséw w danym miesitcu i roku
(erednia arytmetyczna danych erednich za okres). Dane te s zapisywane w ostatniej
minucie (i sekundzie), w miesitcu , w dniu i 0 godzinie ustawionej przez u¢ytkownika
(patrz punkt 6.2.316.5). W wersji bez dodatkowej nieulotnej pamiéci mo¢na dokonag i
odczytag z LCD 26 rejestracji miesiécznych i 12 rejestracji rocznych, natomiast w
wersji z dodatkow pamiécit 14 rejestracji miesiécznych i 12 rocznych (mogliwe do
odczytania z LCD) plus konfigurowalna iloez (max 2000, patrz punkt 6.5.) rejestracji
mogliwych do odczytu tylko przez odczyt elektroniczny. Dane miesiéczne
wyewietlane s* w grupach FL5 i FL5', dane roczne w grupach FL6 i FL6', wszystkie
jednostki, litery i napisy pomocnicze wyewietlane s w identyczny sposéb jak dla
powy¢ej opisanych danych. Mog¢liwy jest zdalny odczyt danych miesiécznych i
dobowych (patrz punkt 7).

6.5. WIELKOECI USTAWIALNE.

Nastépujtce wielkorci mogt byz na ¢yczenie klienta ustawiane fabrycznie lub przez

uprawniony serwis (dla ciep’omierzy wymagana jest ponowna legalizacja), przy

ugyciu urztdzefi zdalnego odczytu:

- wybor cieplomierz czy zimnomierz,

- pomiar w jednym lub dwéch obiegach ciep?a,

- wybor jednostki sumy energii dla ka;,dego z obiegéw ciep?a,

- stala impulsu przetwornika przeplywu dla ka;,dego z obiegéw ciep’a i
poo¢enie przecinka w rejestrze objétoeci,

- wybor zasilanie czy powro6t,
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- zerowanie (ustawianie) wskazafi poczttkowych sumy ciepa i objétoeci dla

ka¢dego z obiegow ciep?a.

Nie ma mog¢liwoeci zmiany wymienionych wyiej parametrow bez zerwania

plomby producentailegalizacyjne;j.

Rodzaj i wartoez sta’ych impulsowania dodatkowych wejez, moina zmieniaz bez

zrywania plomb legalizacyjnych, ale tylko przez serwis Apatora, lub upowa¢nione

instytucje dysponujtce kluczem i oprogramowaniem serwisowym.

Kolejne dane mog?* byz ustawiane przez ugytkownika dysponujtcego niezbédnym

oprogramowaniem (program "KonfiguracjaLQM-IIIK.exe"), dane te s* zabezpieczone

has’em, algorytm transmisji i dostépu nie zostanie ujawniony. Oto te dane :

- objétoeci lub wejecia impulsowe (zerowanie lub ustawianie wartoeci
poczitkowych),

- progi do obliczania drugiej taryfy,

- okres do obliczefi,

- numer sieciowy,

- aktualny czasidata,

- parametry zapisu danych do archiwum,

- prédkoez transmisji,

- numer ugytkownika.

Bez znajomoeci hasla dostépu, ale znajic numer seryjny mo¢gha ustawie numer

sieciowy.

6.6. OBSEUGAWYCEWIETLANIA.

Do bezpoeredniego odczytu danych sfu¢y wyewietlacz LCD na ktdrym, przy u¢yciu
przycisku, wyewietlane st wszystkie dane zgodnie z opisanymi powy¢ej typami
danych. W stanie podstawowym wyewietlana jest aktualna suma energii pierwszego
obiegu ciep®a, poprzez przyciskanie, trzymanie i puszczanie wcieniétego przycisku
mo¢ na wyewietlie ka¢d* wielkoes, po siedmiu minutach bez przyciskania wyewietlanie
powrdci zawsze do stanu podstawowego. Generalnie obowitzujt nastépujice regudy:
kolejne przycieniécia s’us* do zmiany wyewietlanej wielkoeci wewntrz ka¢sdej grupy
danych, trzymanie (oko®o 4s) i puszczanie przycisku stugy do zmiany grupy danych.
Schemat postépowania i kolejnoez wyewietlanych danych przedstawiono na
rysunkach od 1 do 3. W stanie podstawowym wyewietlania kolejne krotkie
przycieniécia przycisku powodujt wyewietlanie kolejnych wielkoeci od sumy energii,
poprzez objétoee, do kodu b*éddéw, ponownie sumy energii i tak w ko*o bez kofica.
Przytrzymanie przycisku przez minimum 4 sekundy (przy wyewietlaniu dowolnej
wielkoeci z grupy danych aktualnych) spowoduje wyewietlenie napisu FLO. Dalsze
trzymanie przycisku powoduje wyewietlenie sumy energii drugiego obiegu pomiaru
ciep’a i kolejno FLO' (dla LQM-III-D) albo wyewietlenie napisu FLo, je¢eli przycisk
bédzie trwale przycieniéty nieustannie w rytmie czterosekundowym béd® wyewietlane
opisane dane i napisy. Krétko moéwitc trzymanie przycisku powoduje zmienianie grupy
wyewietlanych danych z aktualnych na archiwizowane i konfiguracyjne. Puszczenie
przycisku w czasie wyewietlania sumy energii albo napisu FLo spowoduje przejecie do
trybu wyewietlania danych z odpowiedniej grupy danych. Kolejne krétkie przycieniécia
skutkuj wyewietlaniem kolejnych wielkoeci np. w grupie FLo st to test wyewietlacza,
objétoee itd. wedug schematu z rysunku 1.

Puszczenie przycisku w momencie wyewietlania napisu FLO (lub FLO' ) spowoduje

12



przejecie do wyewietlania danych z grup FL1 do FL6 (FL1'do FL6") dla danego obiegu
ciepla; czyli danych za okres , konfiguracyjnych i archiwizowanych. Dalsza obsiuga
jest identyczna dla danych z obu obiegéw ciep’a, dlatego opis jest ograniczony do
przedstawienia jednego obiegu. Po puszczeniu przycisku w czasie wyewietlania
napisu FLO, kolejne wcieniécie zmieni napis na FL1, trzymanie przycisku spowoduje
kolejno wyewietlanie napiséw FL2-...FL7,FL1... i tak dalej. Ponownie puszczenie
przycisku oznacza przejecie do wyewietlania danych z odpowiedniej grupy,
przycieniécie i trzymanie przycisku w czasie wyewietlania danych z ktérejkolwiek
grupy danych spowoduje przejecie do nastépnej grupy. Puszczenie przycisku przy
wyewietlaniu FL1 spowoduije, ¢e kolejne przycieniécia béd* zmieniaz wyewietlanie
kolejnych danych za okres, eredni przeplyw, maksymalny przepyw itd. wediug
schematu z rysunku 1. Podobnie wejecie do danych grupy FL2 i przyciskanie
przycisku skutkuje kolejnym wyewietlaniem danych serwisowych i konfiguracyjnych,
test metrologiczny, modsze cyfry ciep’aitd. wed*ug schematu z rysunku nr 1.
Puszczenie trzymanego przycisku w chwili gdy wyewietlany jest napis FL3 oznacza
wejecie do grupy danych archiwizowanych co godziné. Kolejne krétkie wcieniécia
powoduj* zmienianie kolejnych godzin, zmiana kolejnych danych zarejestrowanych o
danej godzinie odbywa sié samoczynnie wedug schematu z rysunku nr 2.

Identycznie przebiega wyewietlanie danych z grupy FL4 to jest danych z rejestrow
archiwizowanych raz na dobé (schemat z rysunku nr 2) i danych z grup nr FL5i FL6, to
jest danych archiwizowanych w cyklach miesiécznych i rocznych, wedug schematu z
rysunku nr3. Kolejne krotkie przycieniécia oznaczajl w tych przypadkach zmiané
kolejnej doby, miesitca albo roku, podczas gdy wyewietlane wielkoeci zmieniaj® sié
samoczynnie co cztery sekundy.

Puszczenie trzymanego przycisku w czasie wyewietlania napisu FL7 umogliwi
opuszczenie danych z grup FL1 do FL7. Kolejne dwa krotkie wcieniécie spowodujt
powrot do wyewietlania sumy energii z grupy danych aktualnych.

6.6.1. Wyswietlanie sumy energiicieplnejdla LQM-III-D...

Przelicznik w stanie podstawowym wyewietla sumé energii pierwszego obiegu ciepa
(po oko’o siedmiu minutach bez wciskania przycisku przelicznik samoczynnie
powréci do wyewietlania tej wielkoeci). Zgodnie z opisem w punkcie (6.6) trzymanie
przycisku powoduje zmiané grupy wyewietlanych danych, w celu przejecia do danych
podstawowych drugiego obiegu ciepa nale;y post1pie wed3ug poni;,szego schematu.

v
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7. ZDALNY ODCZYT DANYCH.

Przeliczniki LQM-III-... umogliwiajt zdalny odczyt danych i konfigurowanie przy u¢yciu
odpowiednich urzdzef z oprogramowaniem, mog¢liwe s dwa generalne sposoby
elektronicznej obstugi odczytu i konfigurowania. Przy bezpoerednim dostépie do
obudowy przelicznika mo¢na wykorzystag z*lcze typu ‘'opto’, ktére jest
oprogramowane zgodnie z odpowiedni* norm® i dodatkowym oprogramowaniem
autorskim Apatora (nie k¥¢ctcym sié z norm1). Przy ugyciu oprogramowania
komputera PC (lub PSION, lub inne) mo¢ha odczytaz poprzez z*lcze 'opto’
nastépujtcy zestaw danych aktualnych:

suma ciep®a, suma ciep’a drugiej taryfy, wszystkie objétorci i wejecia impulsowe,
temperatury zasilania i powrotu, moc i przepyw, kod bledéw, czas pracy, numer
sieciowy, numer u¢ytkownika i numer fabryczny. Poprzez 'opto’ mo¢na konfigurowaz
nastépujtce parametry: progi do obliczania drugiej taryfy, okres do obliczefi, numer
sieciowy, aktualny czas i data, parametry zapisu danych do archiwum, prédkocez
transmisji (M-BUS), numer u¢ytkownika.

Na obwodzie drukowanym listw zaciskowych umieszczone jest z*1cze pozwalajlce
do**czaz do przelicznika wszelkiego rodzaju interfejsy komunikacyjne, np. interfejsy
M-BUS, RS 232, RS485, LonWorks i inne. Mog¢liwe jest tworzenie zupenie nowych
interfejséw transmisyjnych z dowolnymi protoko®ami transmisji, aby dowiedziez sié
wiécej o oferowanych przez Apator systemach transmisji nale;y skontaktowaz sié z
kompetentnymi pracownikami Apatora. Dostépne st réwnie¢, ré¢ne szczegdowe opisy
dotyczce poszczegolnych interfejsow i systeméw zdalnego odczytu danych. Poprzez
z%1cze komunikacyjne mogliwe jest odczytywanie absolutnie wszystkich danych
gromadzonych przez przelicznik LQM-III-... . Najpowszechniej stosowane st interfejsy
M-BUS z protoko’em transmisji wedug odpowiedniej normy. Poprzez zlcze
komunikacyjne mog¢liwe jest zmienianie dowolnych konfiguracji przelicznika z
wyjttkiem tych, ktére wymagajl ponownej legalizacji. Zmiana czéeci parametréw
(patrz punkt 6.5) konfiguracyjnych wymaga znajomoeci has’a, odbywa sié za pomoct
protoko®u autorskiego Apatora i przy u¢gyciu odpowiedniego programu serwisowego.
Sygna’ly wyprowadzone na z*1cze komunikacyjne mog?t bya rownie;, skonfigurowane
jako dwa wyjecia impulsowe typu otwarty kolektor.

8. CZUJINIKI TEMPERATURY

W komplecie ciep*omierza oferujemy paré czujnikéw temperatury Pt 500 spe’niajice
wymagania normy PN-EN 1434-2 (wydanie z VIII 2001 roku) oraz wymagania
okreezlone w miédzynarodowym zaleceniu dotyczlcym ciep’omierzy ,Heat Meters”
OIML R75 (wydanie z 1988 roku).

W naszej ofercie handlowej znajduj® sié nastépujice typy czujnikdw temperatury:
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8.1. CZUJINIK TEMPERATURY TYPU TOP 1068

¢ Czujniki kablowe

e Komputerowy dobér par czujnikow

¢ Temperatura pracy O ... 150°C

* Zatwierdzenie Typu GUM

OPIS

Czujniki rezystancyjne typu TOP 1068 przeznaczone s do pomiaru temperatury mediow
ciekdych, g*éwnie jako czujniki parowane do cieplomierzy. Czujniki pomiarowe wykonane s w
oparciu o platynowy rezystor Pt100 lub Pt500. Czujniki dostarczane s* w parach. Ka;da para
czujnikow wyposagona jest w oslony zewnétrzne z mositdzu M63 lub stali LH18NOIT.

DANE TECHNICZNE

Zakres temperatur: 0...150°C
Zakres ro¢ nicytemperatur: 3...150°C
Rezystor termometryczny: Pt100 lubPt500, PN-EN60751+A2
Maksymalne cienieniestosowania: 1.6MPa
Diugoea zanurzeniowa: 42...160mm
Materia? osony zewnétrznej: M63 lub1H18NIT
Sta’a czasowaczujnika: To,5<4s
Przewdd przy*tczeniowy: linka 2x0.25mm2, oplot, izolacja silikonowa
Rezystancjaprzewodu[ /m]: 0.15
Diugoez przewodow: Pt100: ...3mco 0.5m; Pt500: 1...15mco 0.5m
WYMIARY
| OSEONA OG
~ | 1 ®EE
T || |
n . o~ .
R 9 ‘ -
. | @604
t
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8.2. CZUJINIK TEMPERATURY TYPU TOP 146.1

Czujniki g*owicowe

Komputerowy dobér par czujnikow
Temperatura pracy O ... 150°C
Zatwierdzenie Typu GUM

e o o o

OPIS

Czujniki rezystancyjne typu TOP146.1 przeznaczone st do pomiaru temperatury mediow
ciekdych, g*éwnie jako czujniki parowane do cieplomierzy. Czujniki pomiarowe wykonane st w
oparciu o platynowy rezystor Pt100 lub Pt500. Czujniki dostarczane s w parach. Ka¢;da para
czujnikdw wyposag¢ona jest w os*ony zewnétrzne z stali 1H18N9T.

DANE TECHNICZNE

Zakres temperatur: 0...150°C
Zakres ro;nicy temperatur: 3...150°C
Rezystor termometryczny: Pt100 lub Pt500
PN-EN60751+A2
Maksymalne cienienie stosowania: 1.6MPa
Diugoes zanurzeniowa: 85...210mm co 5mm : '
Materia® os’ony zewnétrznej: 1H18NOT
Sta’a czasowa czujnika: To,9<6s
Max. temp. pracy giowicy: 100°C
Stopiefi ochrony obudowy: P54

@6

L+22

M20x1,5
G112

5

{8

|28 @28
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8.3. CZUJINIK TEMPERATURY TYPU TOPE 41, TOPE 42.

¢ Czujniki kablowe

e Komputerowy dob6r par czujnikow
¢ Temperatura pracy O ... 150°C

e Zatwierdzenie Typu GUM

OPIS

Czujniki rezystancyjne typu TOPE 41, TOPE 42 przeznaczone s do pomiaru temperatury
mediéw cieklych, g*dwnie jako czujniki parowane do cieplomierzy. Czujniki pomiarowe
wykonane s* w oparciu o platynowy rezystor Pt100 lub Pt500. Czujniki dostarczane s* w parach.
Czujniki mog* byz montowane w gnieYdzie trojnika lub zaworu. Czujniki TOPE 41 - wykonanie z
kablem prostym Czujniki TOPE 42 - wykonanie z kablem spiralnym.

DANE TECHNICZNE

Zakres temperatur: 0...150°C
Zakres ro¢ nicy temperatur: 3...150°C
Rezystor termometryczny: Pt100 lub Pt500 PN-EN60751+A2
Maksymalne cienienie stosowania: 1,6MPa
Diugoea zanurzeniowa: 28 mm
Materia® os*ony zewnétrznej: 1H18NOT
Sta‘a czasowa czujnika: To,5<4s
DLA TOPE 41:
Przewdd przy*1czeniowy: linka 2x0.25mm?, oplot, izolacja silikonowa
Diugocaz przewodow: Pt100, Pt500: 1...3m co 0.5m, dodatkowo Pt500: 4...15m co 1m
DLA TOPE 42:
Przewdd przy*tczeniowy: spiralny 2x0.25mm?, oplot, izolacja poliuretanowa
Diugoez przewodow: 2m
TOPE 41%{ WYMIARY
. (=]
n
5

Y

)
& H | M10x1
F__!{ 8,4
4 =" o5,4
g iﬁ 23,5
- | I
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9. PRZETWORNIKI PRZEPEYWU

Oferowane przez Apator SA ciep’*omierze CQM-III-K s standardowo wyposa;one w
przetworniki przep®ywu typu: JS-NE firmy ,PoWoGaz”, natomiast ciep*omierze CQM-
Il mogt by wyposa¢one, zgodnie z ;yczeniem i zapotrzebo-waniem naszych Klientow
w przetworniki przep®ywu nastépujicych typow:

- przep®ywomierze wirnikowe firm:

» Mirometr, typ: Wodnik

* PoWoGaz, typy: JS, WS, MP, MW

* GWF, typy: Unico, MTWH, MTH, WSH,WPH

« Hydrometer, typy: E-TXKA, M-TXKA, WS-XKA, WS-XKZE
« Meinecke, typy: Cosmos, WS, WPD

- przeptywomierze ultradYwiékowe firm:

« Danfoss, typy: SONO 2500 CT, SHARKY 471

9.1. PRZETWORNIKI PRZEPEYWU TYPU JS-NE DO
CIEPEOMIERZY KOMPAKTOWYCH FIRMY POWOGAZ

Podstawowe dane techniczne:

- Nominalny strumiefi objétoeci:
q,= 0,6 [m*/h]; 1,0 [m’/h]; 1,5 [m°/h]; 2,5 [m’/h].

- Erednica nominalna: DN 15, 20
- Temperatura robocza:  max. 90 °C
- Cienienie robocze: max. 1,6 MPa (16 bar)

Cechy szczegdlne:

- zabudowa w instalacjach mieszkaniowych i domowych w przewodach:

* poziomych z liczyd*em skierowanym ku goérze — H

« pionowych lub poziomych z liczyd’em skierowanym na bok — V

- niski prog rozruchu

- sprzég’o magnetyczne do przeniesienia obrotow wirnika z przestrzeni
mokrej do suchej

- mogliwoez elektronicznego sprawdzania

- materia’y dopuszczone do kontaktu z wod?® pitnt

- odpornoez na dzia*anie zewnétrznego pola magnetycznego

- zatwierdzenie typu G*6wnego Urzédu Miar

18



Oznaczenie - Typ JS 90-0,6-NE [JS 90-1,0-NE [JS 90-15-NE S 90’-\i|_E5-G1 JS 90-25-NE
Erednica nominalna DN mm 15 15 15 20 20
Przep®yw nominalny ap m3/h 0,6 1,0 1,5 1,5 2,5
Przep®yw maksymalny q; m’h 12 2,0 3,0 3,0 50
Przep’yw minimalny - pozycja zabudowy pozioma - H| g ; dm’h 12 20 30 30 50
Przeplyw minimalny - pozycja zabudowy pionowa - V| g ; dm’/h 24 40 50 60 100
Prog rozruchu - | dm’n 3,5 5 8 5 15
B*1d wzglédny Epqg % E,, = (3+0,05 q,/q)
Sta’a przetwarzania impulséw Vi imp/dm3 124,780 | 85,334 | 60,000 | 60,000 | 34,892
Dopuszczalna strata cienienia p| MPa 0,1
Cienienie nominalne - MPa 15
Temperatura maksymalna - °C 90
Pozycja zabudowy o - pozioma H / pionowa V
T
o G G3/4 G3/4 G3/4 G1 G1
I L mm 110 110 110 130 130
o
H mm 58
D mm 73
Masa (baza elementéw przy*2czeniowych) Weight kg 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,45 | 0,45
DN|[G | g |d]|I
15 (G3/4|gl/2| 17 | 40
20 | G1 |g3/4| 23 | 50
Wykres strat cienienia
£1cznik Podk’adka Nakrétka
|
ges s =
SISRI L_ ] o
S T o - - -
SSES S
mbarAkPa $HLHL 9
1000100 @
5004 50
Nadajnik optoelektroniczny:
1007 10 - napiécie przewodzenia diody nadajnika V, 1,2V
504 5
- prid przewodzenia diody nadajnika Ip 20mA
109 1 i3 - napiécie na tranzystorze nadajnika Vee 30V
5105 | i 1 —
- prtd max. kolektora tranzystora nadajnika 1 20mA
1- 0,1 -
5,1 1 10 100 m¥h moc max Pe 100 mA
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9.2. Przetworniki przep3ywu firmy POWOGAZ

- jednostrumieniowe JS 130 NC
- Woltman MP, MW 130 NC
- zabudowa w rurocitgach poziomych i pionowych - MW
poziomych JS, MP
JS -5 x DN, MP, MW 3 x DN

- odcinki proste przed
za
- cienienie robocze - 16 bar

Wymiary:

L

=k
L

JS -2 x DN, MP, MW 2 x DN

JS 130 MP 130 MW 130
Typ przeplywomierza
35NC| 6NC | 10NC| 50NC | 65NC | 80NC| 40NC [50NC | 65NC [80NC [100NC [125NC | 150NC| 200NC|
Erednica nominalna DN | mm [ 25 | 32 40 | 50 65| 80| 40 | 50 | 65 | 80 (100 |125 | 150|200
Przep®yw nominalny | Qn m’h 35| 6 10|15 | 25| 40| 15 | 15 | 25 | 40 | 60 |100 | 150 | 250
Przepyw maksymalny|Qmax ms/h 7 |12 20 | 30 70 | 100 30 | 40 | 70 | 110 | 180 | 250 | 350 | 650
Przep*yw poeredni Qt m’h 0,35( 0,6 1|15 | 25| 4 15 (15|25 | 4 6 10 12 | 20
Przep®yw minimalny  |Qmin m’h 0,14|0,24| 03|05 | 09| 09| 06 (12 |15 |19 (25 |55 | 55| 12
Temperatura pracy °C 130 130 130
Wartoez impulsu 1/imp 10 100 100 | 1000
Gwint $1cznika/ko*nierz Gl 1!!|Gl 12 G2 PN 16 PN 16
Diugoez zabudowy L mm 260 300 | 270 | 300 200 |255 | 250 | 300|350
Diugoeez z *tcznikami | L1 | mm 400 430
Wysokoez H mm 180 233 305 185 (247 | 258 [ 270 | 280 | 295 | 370| 395
Waga z *cznikami kg 2,9 | 3,3 | 39| 18 28 | 30| 79 |15 17 19 22 28 40| 50
SH & o
S LERESIY & §
Wykres strat cienienia o S S S S
© ;
Ko $
£
1,0
0,5
01
= 01 E 0,05
2 0,05 =
© 2
5 2
€ I
% Kl
S 0,01 > 001
‘@' 1 5 10 50 100 g 1 2 345 10 20 30 4050 100 200 300 500 1000 1200
7] Przepyw [mh] —— = @ Przepyw [m°/h]
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9.2.1. Przetwornik przeptywu firmy POWOGAZ

- jednostrumieniowe JS
- wielostrumieniowe WS
- zabudowa w rurocitgach po
po
- odcinki proste przed
za
- cienienie robocze - 16 bar

JS m

ziomych i pionowych - JS
ziomych WS

5x DN

3 xDN

—

i

T T
o 1 |
T | T —F ~— .
L
i
Typ przep’ywomierza Js WS
Erednica nominalna DN [ mm | 15 15 15 | 20 20 15 15 | 20 20 25 25 | 32 40
Przep®yw nominalny Qn m’h| 1 1 15 25 1 15 25 | 35 6 10
Przep®yw maksymalny|Qmax m’h| 1 2 3 5 2 3 5 7 12 20
Przep’yw poeredni Qt malh 60 | 100 150 250 | 100 150 250 | 350 600 1000
Przep®yw minimalny | Qmin malh 24 40 60 100 | 40 60 100 | 140 240 400
Temperatura pracy °C 90 120
Wartoez impulsu I/imp 1 1lub2,5 10 100
Gwint 1cznika G3/4 Gl G3/4 Gl Gl14 |(Gl12| G2
Diugoez zabudowy L mm 110 130 165 190 260 300
Diugoee z *1cznikami | L1 mm 150 180 205 240 320 370
Wysokoez H mm 85 136 147 161
Waga kg 0,49 | 1 | 06| 19 2,2 2,9 31 [ 51
(@] (CXE]
FOFF
L 8.0 Wykresy strat cienienia
SSSS
e {12 2992 SRR e
bar kP
s001 50 ey ROSSRS
1000
100 10
50 100 10
10 1
s o 10 1 =
4
A1
14 01 5 14 01 ‘ s
01 051 5 10 m/h 01 1 10 100 m'/h
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9.3. Przetwornik przepiywu firmy GWF

- Woltman WSH, WPH

- wielostrumieniowe WS
- zabudowa w rurocitgach poziomych i pionowych - WPH
poziomych WSH
WSH, WPH 3 x DN

- odcinki proste przed
- cienienie robocze - 16 bar

Wymiary:

WSH WPH
Typ przep’ywomierza 50 65 80 | 100 | 150 | 50 65 80 | 100 | 125 | 150 | 200
Erednica nominalna DN mm 50 65 80 | 100 | 150 [ 50 65 80 | 100 | 125 | 150 | 200
Przepyw nominalny Qn mS/h 15 25 40 60 150 15 25 45 70 100 | 150 | 250
Przepsyw maksymalny | Qmax | m7h | 30 | 60 | 85 | 125 [ 300 | 30 | 60 | 90 | 140 | 200 | 300 | 500
Przeplyw poeredni Qt mh | 15| 25|25 4 |12 |18] 2 [32]48| 8 | 12| 20
Przepyw minimalny Qmin m’h 025(03(03]| 05|08 1 12 | 14 2 35| 45 8
Temperatura pracy °C 130 130
Wartoez impulsu I/imp 25 250 | 2500 25 | 250 2500
Gwint #tcznika PN 16 PN 16
Diugoez zabudowy L mm 270 300 360 | 500 200 225 250 300 | 350
Diugoee z 31cznikami L1 mm 170 200 260 | 320 | 182 | 192 | 200 | 220 | 250 | 285 | 340
Wysokoez H mm 220 250 290 | 470 | 258 | 268 | 275 | 285 | 300 | 368 | 395
Waga z tcznikami kg 14 18 | 20 33 | 101 | 14 17 18 21 28 40 53
Wykresy strat cienienia & S@@@ § JN
WSH IS WPH § ££
S ESY ¥ SIOSA
g ST & S &8 Y
05 03 A1
01 L
01
= 005 5 0%
g k)
< K
'S 001 g oot
'S 0,005 ‘o005
3] =]
o g
= ©
= 420,001
@ 0‘0010‘1 5 10 50 100 300 @ 3 5 10 50 100 300

Przepiyw [mslh]
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9.3.1. Przetwornik przeptywu firmy GWF

- jednostrumieniowe Unico

- wielostrumieniowe MTWH, MTH

- zabudowa w rurocitgach poziomych i pionowych - Unico
poziomych - MTWH, MTH

- odcinki proste przed i za Unico 3 x DN

- cienienie robocze - 16 bar

Wymiary: Unico MTWH/MTH

Typ przep’ywomierza Unico MTWH/MTH*
Erednica nominalna DN mm 15/20(15/20|15/20| 20 15 15 20 25 |25/32| 40 50
Przep®yw nominalny Qn m3/h 0,6 1 15| 25 1 15| 25| 35 6 10 15
Przepiyw maksymalny omax | mi 12| 2| 3| s | 2] 3|5 |7 |12]|2]3
Przep*yw poeredni Qt m’h 0,05|0,08|0,12| 0,2 |0,08(0,12| 0,2 (0,28 |0,48| 08 | 1,5
Przepyw minimalny Qmin mglh 0,01 0,02 |0,03|005]0,02]|0,03|0,05]|007]|0,12| 0,2 | 0,3
Temperatura pracy °C 90/110 110/130*
Wartoez impulsu 1/imp 2,5 2,5
Gwint *cznika G3/4/G1 Gl G 3/4 Gl [G114Gl12| G2 (G23/8
Diugoez zabudowy L mm 110/130 130 220 260 300 | 300
Diugoez z *tcznikami L1 mm 205/225 225 315 375 440 | 460
Wysokoez H mm 100 111 114 141 | 156
Waga z **cznikami kg 0,8/1 1 2,6 3,5 3,8 7.2 9,1
o
N
o N
Wykresy strat cienienia ‘o@é\f‘o
Unico MTWH/MTH RSSO QS@#’
© L o
ST X O OO0 00 OO0
F5s S l
t 05
_. 05 _
3 3
% 2 o1
z 01 g
2 o 005
£ 005 =
g 5
8 <
g 0,01 5
o 01 05 1 5 & %1 05 1 5 10 2030
Przepyw [m’h] —— Przepyw [m’h] ————=
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9.4. PRZETWORNIK PRZEPEYWU HYDROMETER

- jednostrumieniowe (JS) E-TX 444
- wielostrumieniowe (WS) M-TRXK 413
- zabudowa w rurocitgach poziomych i pionowych - JS
poziomych - WS []
- odcinki proste przed i za JS- 3xDN
WS -1,5xDN E - TX 444

- cienienie robocze - 16 bar

Wymiary:
‘ i
L
M - TRXK 413 M - TRXK 413 (ko*nierzowy)
Typ przep’ywomierza E - TX 444/444S M - TRXK 413
Erednica nominalna DN mm 15 15 20 |15/20 | 15/20| 20 25 25 40 50
Przep®yw nominalny Qn m3/h 0,6 1,5 2,5 1 1,5 2,5 3,5 6 10 15
Przep®yw maksymalny Qmax m’h 1,2 3 5 2 3 5 7 12 20 30
Przep®yw pocredni Qt m’h 005 | 0,12 | 02 01 |015| 025 | 035 | 06 1 15
Przep’yw minimalny Qmin m’h 0,01 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,16 | 0,3
Temperatura pracy °C 90/120 120
Wartoez impulsu 1/Imp 25 2,5 25
Gwint 3cznika G 3/4 Gl G3/4G1 G1 G11/4 G2 |PN16
Diugoez zabudowy L mm 110 130 165/190 190 260 300 | 270
Diugoee z *tcznikami L1 mm 190 228 245/288 288 378 438
Wysokoez H mm 100 175 114 205 | 263
Waga z 3cznikami kg 1 | 1,4 2,1/2,3 | 2,3 3,5 6,3 12,5
Wykres straty cieniefi © © o © o S o
S} ~of vNOONY A o NN
10 10
05 I 05
. 03 03
s 02 — 02
2 5
@ 01 £ o1
5 ]
E 0,05 5 0,05
'S 003 S 003
8 0,02 S 0,02
<] 8
[ 0,01 g 0,01
0,1 02 030405 1 2 3 456 2 0.1 02 030405 1 2 3 4 56
Przep’yw [malh] —_— Przepyw [m’/h] ——— =

24



9.5. PRZEPEYWOMIERZE ULTRAD=WIEKOWE FIRMY DANFOSS
9.5.1. SHARKY 471

Oznaczenia wymiaréw gabarytowych u/tradZW/ekowego przetwornika przeptywu
US 471 SHARKY. —_—

Pod*1czenie elektryczne bﬂruéelicz'ﬁﬁa z przetwornikiem SHARKY 471 z wewnétrznym
zasilaniem:
- przewdd brizowy: masa (M); - przewdd zielony: (5); - przewdd biady: bez pod*tczenia

Podstawowe dane techniczne przetwornika przep’ywu US 471 SHARKY

Paramelr Jednostka Ultradawigkowy 471 SHARKY

Przeplyw nominalny Qn m3/h 06 15 25

Przeplyw maksymalny Qmox m'/h 11 30 50

Przeplyw posredni Ot I/h 36 90 150

Przeplyw minimalny Gmin I/h é 15 25

Prdg rozruchu I/h 2 5 8

Spadek cignienio przy On baor 0,12 0,24 0,24

Temperaluro proy ) 1090

{isnienie procy bor PN 16

Stopier ochrony obudowy — IP 54

Gwinl — wewn. bez focznikovi al G 3748 GIB
— zewn. 7 lgcznikomi R1/2 R 3/4

Mugos - hez fgcznikow L mm 110 130

— z {geznikomi LI 190 yyk

Wysokast mm mux 150

Szerokost mm max 95

fozliva viaga impulsu I/imp 0,1 =100

[Standurdowa waga impulsy I/imp ]

Spadek cienienia na przetworniku US 471 SHARKY w zaleinoeci od przeplywu

1,0 . '], 25
A9l
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T
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0
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OO
[ST=J
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Strata cienienia [bar]

01 02 03 05 1 2 3456
Przepyyw [m’/h]
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Wykres typowych b*€déw przetwornika US 471 SHARKY w zale;noeci od przep’ywu

6
5
4
3 10-90°C
2 40-60°C
5 1
? 0
& —1.
-2
-3
-4
-5
-6
0,01 0,02 0,05 01 0,2 05 10 2,0
QminC QminB QtB/IC Qn  Qmax

Przep’yw w sosunku do Qn

9.5.2. Typ SONO 2500 CT

Ogolne dane techniczne:

Zasilanie

Z integratora; 3,65V + 0,1 V d.c.
Bateria litowa

Pobdér mocy

P, < 360pW

Temperatura wody

od + 20°C do + 150°C

Temperatura otoczenia/SONO 2500 CT

od 0°C do + 55°C

Temperatura sk®adowania

od - 20°C do + 70°C

Stopiefi ochrony

IP 65

Po3tczenie elektryczne pomiédzy

licznikiem ciep’a a przep’ywomierzem

Standardowo 2,5 m
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Wytyczne doboru / dane technicz

ne:

Przepdyw nominalny Qn [m3/h] 35 6 6 10 15 25 40
Erednica nominalna DN 25 25 32 40 50 65 80
Po31czenia Erubunkowe / Ko*nierzowe

D*ugocez [mm] 260 | 260 | 260 | 300 27o| 300 | 300
Cienienie nominalne PN 25

Moc nominalna [KW] 140 | 240 | 240 | 400 | 600 | 1000 | 1600
Minimalny przepyw [m’/h] 0,035| 0,06 | 0,06 | 0,10 | 0,15| 0,25 | 0,40
Maksymalny przeplyw [m’/h] | 7 12 | 12 | 20 | 30 | 50 | 80
Strata cienienia dla Qn [bar] | 0,04 | 0,07 | 0,05 | 0,05| 0,06 | 0,07 | 0,10
Odcinki proste 5 x DN przed i 3 x DN za przep*womierzem
Masa [kg] 34 | 4,9 | 6,1 | 7.9 | 8,5 | 10,8 | 12,6

Wykres oporéw hydraulicznych
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Dokladnoez przep’ywomierzy ultradYwiékowych SONOFLO:
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9.6. WARUNKI PRAWIDEOWEGO ZABUDOWANIA
CZUJINIKOW TEMPERATURY

Czujniki temperatury nalegy montowaz w nastépujicy sposob:

- symetrycznie do osi przewodu,

- koficowki czujnikbw powinny bya skierowane przeciwnie do strumienia naplywu
czynnika grzewczego,

- nalegy zapewnia dostatecznie du¢0 miejsca do wymiany czujnikéw lub ich os®on,

- W miejscu montag u czujnika nale¢y izolowaz termicznie rurocitg ponieway, brak izolacji
na tym odcinku mo¢e fa’szowaz pomiar temperatury. Izolacja powinna bys tak
uksztatowana, aby by? mo¢ liwy zaréwno montag,, jak i demontag, czujnika temperatury,

- wymagana g*ébokoez zanurzenia czujnika temperatury, mierzona prostopadle do osi
przewodu powinna wynosig oko®o 0,6 erednicy wewnétrznej rurocitgu.

9.7. WARUNKI PRAWIDEOWEGO WBUDOWANIA
PRZEPEYWOMIERZY

- przepywomierz nalegy montowaz na przewodzie powrotnym lub zasilajtcym
(zgodnie z projektem technicznym i parametrami technicznymi),
- miejsce zabudowania powinno bya suche, 3atwo dostépne, wygodne dla odczytu i
przeprowadzania przegl*dow oraz napraw,
- przed i za przep’ywomierzem nale;y zamontowaz zawory odcinajtce oraz filtry lub
osadniki ciep*ownicze (przetworniki mechaniczne),
- zawory odcinajtce w czasie eksploatacji powinny byz ca’kowicie otwarte,
- nale;y stosowaz proste odcinki przewodu o diugocci:
a) przep’ywomierze skrzyde¥kowe jednostrumieniowe L=3*Dn przed i za wodomierzem
b) przeplywomierze skrzyde*kowe wielostrumieniowe (np. MTWH, MTH firmy
GWF) —nie wymagaj* odcinkéw prostych
c) przeplywomierze typu Woltman (np. typu Cosmos-WS, WSH)
- L=5*Dn - przed przep*ywomierzem
-L=3*Dn-za przep’ywomierzem
d) przepywomierze typu Cosmos-WP, WPH
-L=3*Dn-przedizaprzep’ywomierzem
gdzie Dn—cerednica nominalna przep’ywomierza
- odcinki przewodu *1czone z przeplywomierzem winny byz pozbawione napré;ef
osiowych;- przepywomierz nale,y montowaz po wszystkich prébach technicznych
oraz po pPukaniu instalacji wéz*a cieplnego, dodatkowo po piukaniu nale;y sprawdzieg
filtry po obu stronach przeplywomierza
- przewdd na ktérym montowany jest przepywomierz powinien miez dobre warunki dla
odpowietrzenia przy nape’nianiu instalacji wéza cieplnego oraz podczas eksploatac;ji
- przepywomierz nalegy chronig przed zewnétrznymi wstrztsami i drganiami oraz
przed wplywem takich zjawisk hydraulicznych jak: kawitacja czy hydrodynamiczne
uderzeniawody. )
Sposéb montasu przepywomierzy ultradYwiékowych zosta? przedstawiony w czéeci
opisujtcej wy¢ej wymienione przeplywomierze.

10. TRANSPORT, MONTA™ | POD£¥CZANIE PRZEWODOW.

Transport przelicznikdw (ciep’omierzy) powinien odbywaz sié wy?lcznie krytymi
erodkami lokomocji, z zabezpieczeniem przed przesuwaniem sié lub uszkodzeniem.
Przelicznik nale¢y przechowywaz w opakowaniach indywidualnych w
pomieszczeniach zamkniétych, suchychi czystych wtemperaturze otoczeniamo¢na

28



dokonaz na podstawie oznaczefi oraz danych technicznych. Odbiorca przy
rozpakowywaniu ciep’omierza powinien sprawdzie stan przesy3ki ze szczegolnym
uwzglédnieniem:

-stanu opakowania,

-kompletnoeci dostawy,

-zgodnoeci typow i odmian z zamowieniem,

-stanu obudowy i plomb.

Przed zainstalowaniem przelicznika (ciep’omierza) nale;y sprawdzig, czy w czasie
transportu nie uleg? on uszkodzeniom mechanicznym. W razie uszkodzefi, brakéw lub
niezgodnoeci ze specyfikacjt przesy?ké nalesy reklamowaz. Uszkodzenia powstale w
transporcie nalegy reklamowag w instytucji odpowiedzialnej za transport. Przelicznik
konstrukcyjnie sk’ada sié z dwoch piytek, plytki procesora i piytki listw zaciskowych.
P3ytka procesora jest umieszczona w pokrywie obudowy i jest zabezpieczona dwoma
niezale;,nymi plombami, jedn firmow® plomb® Apatora | drug® plomb® nak3adan®
przez urzédnika urzédu miar po legalizaciji. P3ytka listw umieszczona jest w podstawie
obudowy i poprzez listwé J15 ( 20 pinowy wtyk) pod*tczany jest pasek przewoddw
1czicy piytké listw z plytk® procesora. Roz¥lczenie paska przewoddw powoduje
resetowanie procesora, nie ma jednak ¢;adnego wplywu na zgromadzone dane i
konfiguracjé przelicznika. Monta;, przelicznikéw typu LQM-III-K ... (tzw. kompakt)
odbywa sié na przetworniku przep®ywu, pozosta‘e wersje powinny bya mocowane do
eciany lub specjalnych wspornikéw (szafek) , ka¢dy przelicznik powinien bya
wyposaiony w dwa wkréty z ko*kami rozporowymi. Do podiiczania czujnikdw
temperatury i innych urzldzefi do przelicznika zastosowano erubowe listwy
zaciskowe umog liwiajtce pod*lczanie przewodow o maksymalnej erednicy 2.5 mm2.
Ukiad listw zaciskowych pokazano na rysunku poni¢ej. RG¢ne listwy s montowane
lub nie montowane w zale;noeci od typu przelicznika, listwy J1 do J7, J14 i J15 s%
ucywane we wszystkich wykonaniach. Dla wszystkich wersji przelicznika oprocz
LQM-1II-K... montowana jest listwa J10, dla wersji LQM-III-D... montowane st listwy J8
iJ9. Listwa J14 suiy do pod*1czania interfejséw komunikacyjnych, ktére dodatkowo
powinny by montowane ze wspornikiem dystansowym w miejscu 'Dys1'.
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Bateria powinna bye montowana z zachowaniem biegunowoeci poprzez lutowanie do
pél '+ i'-', dodatkowo bateria powinna by spiéta z obwodem przy pomocy paska
zaciskowego.

Oto szczeg6®owy opis listw zaciskowych.

J1 - czujnik temperatury zasilania pierwszego obiegu pomiaru ciep?a,
J2 - wejecie impulsowe 1 albo przetwornik przep’ywu drugiego obiegu pomiaru ciep’a
(wyewietlane ze znakiem T1),

J3 - wejecie impulsowe 2 (wyewietlane ze znakiem T2),

J4 - wejecie impulsowe 3 (wyewietlane ze znakiem T3),

J6 - wejecie impulsowe 4 (wyewietlane ze znakami T1T3),

J7 - czujnik temperatury powrotu pierwszego obiegu pomiaru ciepa,
J8 - czujnik temperatury zasilania drugiego obiegu pomiaru ciep’a,
J9 - czujnik temperatury powrotu drugiego obiegu pomiaru ciep®a,
J10 - przetwornik przep®ywu pierwszego obiegu pomiaru ciep‘a,

J14 - z*1cze dlainterfejsow komunikacyjnych.

Do z*1¢cz J6-J9 mo¢ na pod*iczaz przewody czujnikéw Pt500 bez zwracania uwagi na
biegunowoee, podobnie w przypadku gdy zastosowano bezpotencja’owe impulsatory
(kontaktronowe lub inne stykowe) mo¢na przewody poditczaz w dowolny sposob.W
przypadku stosowania impulsatoréw typu otwarty kolektor lub aktywnych sygnaiéw
elektrycznych nale;y pamiétaz o wiaeciwej biegunowoeci.

W z*1czach J1-J4 poszczegolne zaciski oznaczono w nastépujtcy sposob:
S - wejecie sygnadu,

M - masa uk’adu.

W z31czu J10 oznakowano nastépujico:

M - masa uk’adu,

S - wejecie sygnau,

+ - + baterii.

Przy podiiczaniu nale;y zwrécie uwagé by nawet na chwilé nie doprowadzie do
zwarcia plusa baterii z mas® uk’adu.

Przy?1czanie interfejséw komunikacyjnych do z*1cza J14 jest mogliwe tylko w jeden
sposbéb, opis wyprowadzen interfejsdw nale¢y szukaaz w instrukcjach tych urztdzef.
Przy montagu wszystkich przewodow, rownie, tych do interfejséw, nale¢y stosowaz
odpowiednie przepusty izolacyjne, ktére s dostarczane wraz z interfejsami lub
zamontowane w otworach obudowy przelicznika.

10.1. PLOMBOWANIE.

Zmontowany i uruchomiony przelicznik wraz ze wspé®pracujlcymi podzespoami
powinien by zaplombowany przez u¢ytkownika eksploatujtcego urztdzenie. Do
nakiadania plomby u¢ytkownika przeznaczone s otwory po dwéch stronach
obudowy przelicznika, plombowania nale;y dokonaz u¢ywajtc drutu do
plombowania o erednicy maksymalnie 1.5 mm2. Plomba powinna byz tak za’o;ona
by uniemogliwie otwieranie obudowy bez jej zerwania. Poni¢gszy rysunek obrazuje
prawid®owo zaplombowany przelicznik.
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czujniki Pt 500 2

LQM-III
< PL T 05127 1
dt:3°C... 160°C

\ Y

1 - miejsce na naklejké plombujtct legalizatora
2 - otwory pod plombé u¢ytkownika
3 - miejsce na naklejké plombujtct Apatora
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11. ZAKEOCENIA ELEKTRYCZNE.

Przelicznik nie wymaga specjalnej ochrony przed zak3dceniami elektrycznymi nalegy
jednak unikaz wpywu pdl elektromagnetycznych. Przewody przy*lczeniowe nie
powinny byz prowadzone bezpoerednio obok kabli energetycznych, urzidzefi
elektrycznych du¢ej mocy. Nalegy stosowaz przewody przy*tczeniowe dostarczone
wraz z urzidzeniami, nie wolno przedu;az ani skracaz przewodow czujnikéw
pomiarowych i przewodow przetwornikéw przepywu z ;adnego obiegu pomiaru
ciep’a. W przypadku przewodéw dodatkowych wejez impulsowych nalegy stosowaz
jak najkrotsze poilczenia , dla impulsatoréw biernych (bezpotencja’owe i otwarty
kolektor) d’ugoez przewodu nie powinna przekraczaz 10 m, przediusanie jecli jest
konieczne musi bye wykonane na dodatkowej listwie zaciskowej umieszczonej w
puszce instalacyjnej. W przypadku stosowania interfejsow pracujicych w sieci
transmisyjnej, a zwlaszcza gdy przewody wyprowadzane s poza budynek nale;y
stosowaz uklady dodatkowego zabezpieczenia od zakiocef elektrycznych. W celu
uzyskanie szerszych informacji proszé kontaktowaz sié z kompetentnymi
pracownikami firmy Apator.

12. KONTROLA OKRESOWA, KONSERWACJA | WYMIANA
BATERII.

W trakcie eksploatacji mo¢na sprawdziz poprawnoez obliczenia ciep’a obserwujic
temperatury i test metrologiczny (patrz punkt 6.2.6). W czasie pracy przelicznik nie
wymaga konserwacji, nalegy jedynie usuwaz przyczyny zewnétrznych awarii
sygnalizowanych przez przelicznik. Nie p6Yniej ni¢, 60 dni po zasygnalizowaniu b%édu
128 nale;y dokonaz wymiany baterii.

Bateria jest wlutowana na pPytce drukowanej wewntrz obudowy przelicznika.
Wymiany baterii mo¢e dokonaz wyspecjalizowany serwis, niezbédne jest zerwanie
plomby u¢ytkownika i po wymianie ponowne jej za’o¢enie. Zgodnie z obowitzujtcymi
przepisami nale;y kontrolowaz terminu wa¢noeci legalizacji przelicznika i wszystkich
pozosta®ych urztdzefi uk’adu pomiarowego.

13. GWARANCJA.

Na nienagann® pracé przelicznika udziela sié gwarancji na okres 12 miesiécy od
oddania go do ugytku pod warunkiem, ¢e eksploatacja prowadzona bédzie zgodnie
z wymaganiami niniejszej instrukcji. Gwarancja nie obejmuje uszkodzefi wynik®ych z
nieodpowiedniego transportu i eksploatacji. W przypadku samowolnego
dokonywania napraw przez osoby nieupowag¢hione (zerwanie plomby) nabywca
traci uprawnienia z tytulu gwarancji.

Gwarancja na przeliczniki ulega uniewagnieniu w przypadku stwierdzenia :

- dokonywania napraw przez osoby nieupowa¢nione do ewiadczefi gwarancyjnych,
- samowolnego zerwania plomb,

- dokonywania przerdbek i zmian konstrukcyjnych,

- zamontowania lub eksploatowania niezgodnie z instrukcj* obs®ugi,

- mechanicznych uszkodzef obudowy przelicznika.
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14. SPOSOB OZNACZENIA | ZAMAWIANIA

LQM-IlI- K- GJ- GJ- powrot- zasilanie- 1dm®/imp- 1dm®/imp

Typ przelicznika
nic - jeden obwdéd pomiarowy
K - optoelktroniczny nadajnik impulséw tzw. kompakt
U - wejecie “szybkich” impulséw np. przep®ywomierz ultradYwiékowy
D - dwa obwodu pomiarowe
Z - praca jako “zimnomierz”
KD - dwa obiegi pomiaru, jedno wejecie optoelektroniczne
UD - dwa obwody pomiarowe, wejecie “szybkich” impulséw

Jednostka energii
nic lub GJ - wersja standardowa
kWh (MWh)

Jednostka energii tylko dla wersji D
nic lub GJ - wersja standardowa
kWh (MWh)

Miejsce pomiaru objétoeci
powrét

zasilanie

Miejsce pomiaru objétoeci tylko dla wersji D
powrét
zasilanie

Sta’a impulsu

standardowo 1 dm’/imp

Staa impulsu tylko wersja D

standardowo 1 dm?imp

UWAGA!

1. Opakowania kartonowe podlegaj* recyklingowi. Opakowania nale;y zwracaz
do uprawnionych firm zajmuj*cych sié recyklingiem.

2. Baterie i obwody elektroniczne podlegajt utylizacji. Baterie i obwody elektroni-
czne nalegy zwracag do uprawnionych firm zajmujtcych sié utylizacj*.

3. Gotowe wyroby nale;y przechowywaz w temperaturze od 5°C do 55°C
przy wilgotnoeci wzglédnej powietrza mniejszej od 90%.
Opakowania mo¢na uk’adaz na sobie maksymalnie w 5 warstwach.
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Rysunek 1 Ciepto - GJ (kWh, MWh)

Objetosé - m*
Ciepto taryfa 2 GJ (kWh, MWh) over
Temperatura zasilania - C
a powrotu - C
Roéznica temperatur - K
GJ PU Przeplyw_chwilowy -m’h

Moc chwilowa - kW (MW)
SP (kWh) Kod bledu - Err

Test metrologiczny

Sredni przeptyw za okres

TR Maksymalny przeptyw za okres
Minimalny przeptyw za okres

Srednia moc za okres

PU Maksymalna moc za okres

i moc za okres

PU Srednia temperatura zasilania za okres

Minimalna temperatura zasilania za okres

A "
Srednia temperatura powrotu za okres

FLO

TR

Minimalna temperatura powrotu za okres
Srednia roznica temperatur za okres

PU Maksymalna réznica temperatur za okres
ini réznica temperatur za okres

FL2

TR

a zasilania za okres | |

Maksymalna temperatura powrotu za okres | |

TR

Mtodsze cyfry ciepta

Czas pracy niepoprawnej

Prég przeptywu do 2 taryfy

Prég mocy do 2 taryfy

Prég temperatury do 2 taryfy

Stata impulsu

Informacija o miejscu przeptywomierza
Numer sieciowy

PU+PR+PR

PU

TR

Obstuga danych rejestrow godzinowych

TR
TR

Obstuga danych rejestrow dobowych

L
",
FL3
,
FL4
)
FL5
)
FL6

L7

E

Obstuga danych rejestrow miesigcznych

LT

PU
|Obs|uga danych rejestréw rocznych

TR

PU Test wy$wietlacza

Objetos¢

Objetos¢ 1 lub wejscie impulsowe 1
FLo Wejscie impulsowe 2

Wejscie impulsowe 3

Wejscie impulsowe 4

Czas pracy

Stata impulsu

y TR Stata impulsu 1

Stafa impulsu 2

Stata impulsu 4

SP - stan pOdstaWOWV Aktualny czas godz. min.
. R Data rok mies. dzien

PR - przycisnigcie przycisku Godzina zapiséw danych do pamigci
. . Dzien zapisu danych do pamigci
PU - puszczenie przyclsku Miesigc zapisu danych do pamigci
. ; Predkos$¢ transmisji M-BUS

TR - trzymanie przycisku okoto 4 sekundy Numer uzytkownika

Napigcie baterii

Numer wersji programu

Numer fabryczny
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Rysunek 2

47*PR

PR47

Obstuga danych

rejestrow godzinowych

Godzina zapisu

Data zapisu

Ciepto

Objetos¢

Ciepto 2 taryfa

Objetos¢ 1 lub wejécie impulsowe 1

PR%

Godzina zapisu

Data zapisu

Ciepto

Objetos¢

Ciepto 2 taryfa

Objgtos¢ 1 lub wejscie impulsowe 1

Samoczynnie co dwie sekundy

>

©

c

>

X

/N Wejécie impulsowe 2 % Wejscie impulsowe 2
Wejscie impulsowe 3 1 Wejscie impulsowe 3
Wejscie impulsowe 4 — .2 Wejscie impulsowe 4
Numer fabryczny — = Numer fabryczny
Sredni przeptyw — | © Sredni przeplyw
Maksymalny przeptyw — o Maksymalny przeptyw
Minimalny przeptyw 1 o Minimalny przeptyw
Srednia moc — |.@ Srednia moc
Maksymalna moc — c Maksymalna moc
Minimalna moc —| c Minimalna moc
Srednia temperatura zasilania (- ﬁ‘ Srednia temperatura zasilania
Maksymalna temperatura zasilania - Q Maksymalna temperatura zasilania
Minimalna temperatura zasilania (- o Minimalna temperatura zasilania
Srednia temperatura powrotu | |E Srednia temperatura powrotu
Maksymalna temperatura powrotu L 8 Maksymalna temperatura powrotu
Minimalna temperatura powrotu [ Minimalna temperatura powrotu
Srednia roznica temperatur | Srednia roznica temperatur
Maksymalna réznica temperatur || Maksymalna réznica temperatur
Minimalna réznica temperatur || Minimalna réznica temperatur
Kod btedow L Kod btedow
PR \
64*PR
PR] 3 PR |
Godzina zapisu L Godzina zapisu
Obstuga danych Data zapisu Data zapisu
Ciepto [ Ciepto
i & Objetosc Objetosc
rejestréw dobowych Ciepto 2 taryfa [ Ciepto 2 taryfa

N

Objetos¢ 1 lub wejscie impulsowe 1
Wejscie impulsowe 2

Wejscie impulsowe 3

Wejscie impulsowe 4

Numer fabryczny

Sredni przeptyw

Maksymalny przeptyw

Godzina wystapienia

Minimalny przeptyw

Godzina wystapienia

Srednia moc

Maksymalna moc

Godzina wystapienia

Minimalna moc

Godzina wystapienia

Srednia temperatura zasilania
Maksymalna temperatura zasilania
Godzina wystapienia

Data wystapienia

Minimalna temperatura zasilania
Godzina wystapienia

Srednia temperatur powrotu
Maksymalna temperatura powrotu
Godzina wystapienia

Minimalna temperatura powrotu
Godzina wystapienia

Srednia réznica temperatur
Maksymalna réznica temperatur
Godzina wystapienia

Minimalna réznica temperatur
Godzina wystapienia

Data wystapienia

Godzina wystapienia btedu 2
Godzina wystapienia btedu 4
Godzina wystapienia bgdu 8
Godzina wystapienia bigdu 256

Samoczynnie co dwie sekundy

PR

Objetos¢ 1 lub wejscie impulsowe 1
Wejécie impulsowe 2

Wejscie impulsowe 3

Wejécie impulsowe 4

Numer fabryczny

Sredni przeptyw

Maksymalny przeptyw

Godzina wystapienia

Minimalny przeptyw

Godzina wystapienia

Srednia moc

Maksymalna moc

Godzina wystapienia

Minimalna moc

Godzina wystapienia

Srednia temperatura zasilania
Maksymalna temperatura zasilania
Godzina wystapienia

Data wystapienia

Minimalna temperatura zasilania
Godzina wystapienia

Srednia temperatur powrotu
Maksymalna temperatura powrotu
Godzina wystapienia

Minimalna temperatura powrotu
Godzina wystapienia

Srednia roznica temperatur
Maksymalna réznica temperatur
Godzina wystapienia

Minimalna réznica temperatur
Godzina wystapienia

Data wystapienia

Godzina wystapienia btedu 2
Godzina wystapienia btedu 4
Godzina wystapienia btedu 8
Godzina wystapienia btgdu 256

Samoczynnie co dwie sekundy




Rysunek 3 Objétoez 1 lub wejecie impulsowe 1
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15. ZAE¥CZNIK NR1

TABELA WSPOECZYNNIKOW CIEPLNYCH [MJ/Km']

Pomiar objétoceci wody na powrocie (w temperaturze T2 ) T2[°C]

20 30 40
30 41711
40  4.1707 4.1595
50 4.1711 4.1603 4.1466
60 4.1721 4.1616 4.1482

50

4.1332

60 70

70 41736 4.1634 4.1502 4.1344 4.1162

80 4.1756 4.1657 4.1527
90 4.1781 4.1684 4.1557
100 4.1811 4.1717 4.1592
110 4.1848 4.1757 4.1635
120 4.1892 4.1804 4.1684
130 4.1943 4.1858 4.1741
140 4.2003 4.1921 4.1807
150 4.2071 4.1992 4.1882
160 4.2148 4.2073 4.1966
170 4.2236 4.2164 4.2060

4.1371
4.1403
4.1441
4.1485
4.1538
4.1598
4.1667
4.1745
4.1833
4.1931

4.1191 4.0990
4.1225 4.1027
4.1266 4.1070
4.1313 4.1121
4.1368 4.1179
4.1432 4.1246
4.1504 4.1322
4.1586 4.1407
4.1677 4.1502
4.1779 4.1608

80 920 100 110 120 130 140 150 160 170

4.0811

4.0857 4.0630

4.0911 4.0687 4.0449

4.0973 4.0752 4.0518 4.0272

4.1043 4.0826 4.0595 4.0354 4.0101

4.1123 4.0909 4.0682 4.0444 4.0195 3.9936

4.1211 4.1002 4.0779 4.0545 4.0300 4.0045 3.9779

4.1310 4.1104 4.0886 4.0656 4.0415 4.0164 3.9902 3.9631
4.1420 4.1218 4.1003 4.0777 4.0541 4.0294 4.0037 3.9769 3.9480

180 4.2333 4.2265 4.2166 4.2040 4.1892 4.1725 4.1541 4.1343 4.1133 4.0911 4.0679 4.0436 4.0183 3.9920 3.9620 3.9320
T1[°C]

Pomiar objétoceci wody na zasilaniu (w temperaturze T1) T2[°C]

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
30 4.1603
40 4.1454 4.1450
50 4.1282 4.1282 4.1290
60 4.1088 4.1091 4.1102 4.117
70 4.0874 4.0880 4.0893 4.0910 4.0932
80 4.0642 4.0650 4.0665 4.0685 4.0709 4.0738
90 4.0393 4.0404 4.0422 4.0444 4.0470 4.0501 4.0538
100 4.0130 4.0144 4.0164 4.0188 4.0217 4.0251 4.0290 4.0336
110 3.9855 3.9871 3.9893 3.9920 3.9952 3.9988 4.0031 4.0080 4.0136
120 3.9567 3.9586 3.9611 3.9640 3.9675 3.9714 3.9760 3.9812 3.9872 3.9940
130 3.9268 3.9289 3.9317 3.9349 3.9387 3.9429 3.9478 3.9534 3.9598 3.9669 3.9749
140 3.8957 3.8982 3.9012 3.9048 3.9088 3.9134 3.9186 3.9246 3.9313 3.9388 3.9472 3.9565
150 3.8636 3.8663 3.8697 3.8735 3.8779 3.8828 3.8884 3.8947 3.9018 3.9096 3.9184 3.9281 3.9387
160 3.8304 3.8335 3.8371 3.8413 3.8460 3.8513 3.8573 3.8639 3.8714 3.8797 3.8889 3.8990 3.9102 3.9223
170 3.7960 3.7993 3.8033 3.8078 3.8128 3.8185 3.8248 3.8319 3.8397 3.8484 3.8580 3.8686 3.8801 3.8927 3.9064
180 3.7603 3.7640 3.7683 3.7731 3.7785 3.7845 3.7912 3.7986 3.8069 3.8160 3.8260 3.8370 3.8489 3.8620 3.8762 3.8916
T1[°C]
=rodio :

0O.Stuck " Tabellen von Warmekoeffizienten fur Wasser als Warmetragermedium ",
Wirtschaftsverlag NW , Bremenhaven 1986.
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16. ZAE¥CZNIK NR 2

Przepdyw (m3/h) ré¢nica temperatur (°C)

23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
30.5
31.5
32.5
33.5
34.5
35.5
36.5
37.5
38.5
39.5
40.5
41.5
425

189
195
201
207
213
218
224
230
236
242
248

TABELAPOBORU CIEPEOMIERZA WG MOCY (KW)

10

285
297
308
320
332
343
355
367
378
390
402
413
425
437
448
460
472
483
495

15

287
305
322
340
357
375
392
410
427
445
462
479
497
514
532
549
567
584
602
619
637
654
671
689
706
724
741

20

11

34

58

81

104
127
151
174
197
220
243
267
290
313
336
360
383
406
429
453
476
499
522
545
569
592
615
638
662
685
708
731
755
778
801
824
848
871
894
917
940
964
987

25
14
43
72
101
130
159
188
217
246
275
304
333
362
391
420
449
478
507
536
565
594
623
652
681
710
739
768
797
826
855
884
913
942
971
1000
1029
1058
1087
1116
1145
1174
1203
1232

30
17
52
86
121
156
190
225
260
295
329
364
399
434
468
503
538
572
607
6442
677
711
746
781
815
850
885
920
954
989
1024
1059
1093
1128
1163
1197
1232
1267
1302
1336
1371
1406
1440
1475

38

35
20
60
101
141
181
222
262
303
343
384
424
464
505
545
586
626
667
707
747
788
828
869
909
950
990
1030
1071
1111
1152
1192
1233
1273
1313
1354
1394
1435
1475
1516
1556
1596
1637
1677
1718

40
23
69
115
161
207
253
299
345
391
438
484
530
576
622
668
714
760
806
853
899
945
991
1037
1083
1129
1175
1221
1267
1314
1360
1406
1452
1498
1544
1590
1636
1682
1729
1775
1821
1867
1913
1959

45
25
7
129
181
232
284
336
388
439
491
543
595
646
698
750
802
853
905
957
1009
1061
1112
1164
1216
1268
1319
1371
1423
1475
1526
1578
1630
1682
1733
1785
1837
1889
1940
1992
2044
2096
2147
2199

50
28
86
143
200
258
315
372
430
487
545
602
659
717
774
831
889
946
1004
1061
1118
1176
1233
1290
1348
1405
1463
1520
1577
1635
1692
1749
1807
1864
1922
1979
2036
2094
2151
2208
2266
2323
2381
2438

55
31
94
157
220
283
346
409
472
535
598
661
724
786
849
912
975
1038
1101
1164
1227
1290
1353
1416
1479
1542
1605
1668
1731
1794
1857
1920
1983
2046
2109
2172
2234
2297
2360
2423
2486
2549
2612
2675

60°C
34
102
171
239
308
376
445
513
582
650
719
787
856
924
993
1061
1130
1198
1267
1335
1404
1472
1541
1609
1678
1746
1815
1883
1952
2020
2089
2157
2226
2294
2363
2431
2500
2568
2637
2705
2774
2842
2911



43.5
44.5
45.5
46.5
47.5
48.5
49.5
50.5
51.5
52.5
53.5
54.5
55.5
56.5
57.5
58.5
59.5
60.5
61.5
62.5
63.5
64.5
65.5
66.5
67.5
68.5
69.5
70.5
715
72.5
73.5
74.5
75.5
76.5
77.5
78.5
79.5
80.5
81.5
82.5
83.5
84.5
85.5
86.5
87.5
88.5
89.5
90.5
91.5
92.5
93.5
94.5

253
259
265
271
277
283
288
294
300
306
312
318
323
329
335
341
347
353
358
364
370
376
382
388
393
399
405
411
417
423
428
434
440
446
452
458
463
469
475
481
487
493
499
504
510
516
522
528
534
539
545
551

506
518
530
541
553
565
576
588
600
611
623
635
646
658
670
681
693
705
716
728
740
751
763
775
786
798
809
821
833
844
856
868
879
891
903
914
926
938
949
961
973
984
996
1008
1019
1031
1043
1054
1066
1078
1089
1101

759

776

794

811

829

846

863

881

898

916

933

951

968

986

1003
1021
1038
1055
1073
1090
1108
1125
1143
1160
1178
1195
1213
1230
1247
1265
1282
1300
1317
1335
1352
1370
1387
1405
1422
1439
1457
1474
1492
1509
1527
1544
1562
1579
1597
1614
1631
1649

1010
1033
1057
1080
1103
1126
1150
1173
1196
1219
1242
1266
1289
1312
1335
1359
1382
1405
1428
1452
1475
1498
1521
1544
1568
1591
1614
1637
1661
1684
1707
1730
1754
1777
1800
1823
1847
1870
1893
1916
1939
1963
1986
2009
2032
2056
2079
2102
2125
2149
2172
2195

1261
1290
1319
1348
1377
1406
1434
1463
1492
1521
1550
1579
1608
1637
1666
1695
1724
1753
1782
1811
1840
1869
1898
1927
1956
1985
2014
2043
2072
2101
2130
2159
2188
2217
2246
2275
2304
2333
2362
2391
2420
2449
2478
2507
2536
2565
2594
2623
2652
2681
2710
2739

1510
1545
1579
1614
1649
1684
1718
1753
1788
1822
1857
1892
1927
1961
1996
2031
2066
2100
2135
2170
2204
2239
2274
2309
2343
2378
2413
2447
2482
2517
2552
2586
2621
2656
2691
2725
2760
2795
2829
2864
2899
2934
2968
3003
3038
3072
3107
3142
3177
3211
3246
3281

39

1758
1799
1839
1879
1920
1960
2001
2041
2082
2122
2162
2203
2243
2284
2324
2365
2405
2445
2486
2526
2567
2607
2648
2688
2729
2769
2809
2850
2890
2931
2971
3012
3052
3092
3133
3173
3214
3254
3295
3335
3375
3416
3456
3497
3537
3578
3618
3658
3699
3739
3780
3820

2005
2051
2097
2144
2190
2236
2282
2328
2374
2420
2466
2512
2559
2605
2651
2697
2743
2789
2835
2881
2927
2974
3020
3066
3112
3158
3204
3250
3296
3342
3388
3435
3481
3527
3573
3619
3665
3711
3757
3803
3850
3896
3942
3988
4034
4080
4126
4172
4218
4265
4311
4357

2251
2303
2354
2406
2458
2510
2561
2613
2665
2717
2769
2820
2872
2924
2976
3027
3079
3131
3183
3234
3286
3338
3390
3441
3493
3545
3597
3648
3700
3752
3804
3855
3907
3959
4011
4062
4114
4166
4218
4269
4321
4373
4425
4477
4528
4580
4632
4684
4735
4787
4839
4891

2495
2553
2610
2667
2725
2782
2840
2897
2954
3012
3069
3126
3184
3241
3299
3356
3413
3471
3528
3585
3643
3700
3758
3815
3872
3930
3987
4044
4102
4159
4216
4274
4331
4389
4446
4503
4561
4618
4675
4733
4790
4848
4905
4962
5020
5077
5134
5192
5249
5307
5364
5421

2738
2801
2864
2927
2990
3053
3116
3179
3242
3305
3368
3431
3494
3557
3620
3682
3745
3808
3871
3934
3997
4060
4123
4186
4249
4312
4375
4438
4501
4564
4627
4690
4753
4816
4879
4942
5005
5068
5130
5193
5256
5319
5382
5445
5508
5571
5634
5697
5760
5823
5886
5949

2979
3048
3116
3185
3253
3322
3390
3459
3527
3596
3664
3733
3801
3870
3938
4007
4075
4144
4212
4281
4349
4418
4486
4555
4623
4692
4760
4829
4897
4966
5035
5103
5172
5240
5309
5377
5446
5514
5583
5651
5720
5788
5857
5925
5994
6062
6131
6199
6268
6336
6405
6473



95.5

96.5

97.5

98.5

99.5

100.5
101.5
102.5
103.5
104.5
105.5
106.5
107.5
108.5
109.5
110.5
111.5
112.5
113.5
114.5
115.5
116.5
117.5
118.5
119.5
120.5
121.5
1225
1235
1245
1255
126.5
127.5
128.5
129.5
130.5
1315
1325
1335
134.5
1355
136.5
137.5
138.5
139.5
140.5
141.5
142.5
1435
144.5
145.5
146.5

557
563
569
574
580
586
592
598
604
609
615
621
627
633
639
644
650
656
662
668
674
679
685
691
697
703
709
714
720
726
732
738
744
749
755
761
767
773
779
784
790
796
802
808
814
819
825
831
837
843
849
855

1113
1124
1136
1147
1159
1171
1182
1194
1206
1217
1229
1241
1252
1264
1276
1287
1299
1311
1322
1334
1346
1357
1369
1381
1392
1404
1416
1427
1439
1450
1462
1474
1485
1497
1509
1520
1532
1544
1555
1567
1579
1590
1602
1614
1625
1637
1649
1660
1672
1684
1695
1707

1666
1684
1701
1719
1736
1754
1771
1789
1806
1823
1841
1858
1876
1893
1911
1928
1946
1963
1981
1998
2015
2033
2050
2068
2085
2103
2120
2138
2155
2173
2190
2207
2225
2242
2260
2277
2295
2312
2330
2347
2365
2382
2399
2417
2434
2452
2469
2487
2504
2522
2539
2557

2218
2241
2265
2288
2311
2334
2358
2381
2404
2427
2451
2474
2497
2520
2544
2567
2590
2613
2636
2660
2683
2706
2729
2753
2776
2799
2822
2846
2869
2892
2915
2938
2962
2985
3008
3031
3055
3078
3101
3124
3148
3171
3194
3217
3240
3264
3287
3310
3333
3357
3380
3403

2768
2797
2826
2855
2884
2913
2942
2971
3000
3029
3058
3087
3116
3145
3174
3203
3232
3261
3290
3319
3348
3377
3406
3435
3464
3493
3522
3551
3580
3609
3638
3667
3696
3725
3754
3783
3812
3841
3870
3899
3928
3957
3986
4015
4044
4073
4102
4131
4160
4189
4218
4247

3316
3350
3385
3420
3454
3489
3524
3559
3593
3628
3663
3697
3732
3767
3802
3836
3871
3906
3941
3975
4010
4045
4079
4114
4149
4184
4218
4253
4288
4322
4357
4392
4427
4461
4496
4531
4566
4600
4635
4670
4704
4739
4774
4809
4843
4878
4913
4947
4982
5017
5052
5086

40

3861
3901
3941
3982
4022
4063
4103
4144
4184
4224
4265
4305
4346
4386
4427
4467
4507
4548
4588
4629
4669
4710
4750
4790
4831
4871
4912
4952
4993
5033
5073
5114
5154
5195
5235
5276
5316
5356
5397
5437
5478
5518
5559
5599
5639
5680
5720
5761
5801
5842
5882
5922

4403
4449
4495
4541
4587
4633
4680
4726
4772
4818
4864
4910
4956
5002
5048
5094
5141
5187
5233
5279
5325
5371
5417
5463
5509
5556
5602
5648
5694
5740
5786
5832
5878
5924
5971
6017
6063
6109
6155
6201
6247
6293
6339
6386
6432
6478
6524
6570
6616
6662
6708
6754

4942
4994
5046
5098
5149
5201
5253
5305
5356
5408
5460
5512
5563
5615
5667
5719
5770
5822
5874
5926
5977
6029
6081
6133
6185
6236
6288
6340
6392
6443
6495
6547
6599
6650
6702
6754
6806
6857
6909
6961
7013
7064
7116
7168
7220
7271
7323
7375
7427
7478
7530
7582

5479
5536
5593
5651
5708
5766
5823
5880
5938
5995
6052
6110
6167
6225
6282
6339
6397
6454
6511
6569
6626
6684
6741
6798
6856
6913
6970
7028
7085
7143
7200
7257
7315
7372
7429
7487
7544
7602
7659
7716
7774
7831
7888
7946
8003
8061
8118
8175
8233
8290
8347
8405

6012
6075
6138
6201
6264
6327
6390
6453
6516
6578
6641
6704
6767
6830
6893
6956
7019
7082
7145
7208
7271
7334
7397
7460
7523
7586
7649
7712
7775
7838
7901
7964
8026
8089
8152
8215
8278
8341
8404
8467
8530
8593
8656
8719
8782
8845
8908
8971
9034
9097
9160
9223

6542
6610
6679
6747
6816
6884
6953
7021
7090
7158
7227
7295
7364
7432
7501
7569
7638
7706
7775
7843
7912
7980
8049
8117
8186
8254
8323
8391
8460
8528
8597
8665
8734
8802
8871
8939
9008
9076
9145
9213
9282
9350
9419
9487
9556
9624
9693
9761
9830
9898
9967
10035



147.5
148.5
149.5
150.5
151.5
152.5
153.5
154.5
155.5
156.5
157.5
158.5
159.5
160.5
161.5
162.5
163.5
164.5
165.5
166.5
167.5
168.5
169.5
170.5
171.5
1725
173.5
1745
175.5
176.5
177.5
178.5
179.5
180.5
181.5
182.5
183.5
184.5
185.5
186.5
187.5
188.5
189.5
190.5
1915
192.5
193.5
194.5
1955
196.5
197.5
198.5

860
866
872
878
884
890
895
901
907
913
919
925
930
936
942
948
954
960
965
971
977
983
989
995
1000
1006
1012
1018
1024
1030
1035
1041
1047
1053
1059
1065
1070
1076
1082
1088
1094
1100
1105
1111
1117
1123
1129
1135
1140
1146
1152
1158

1719
1730
1742
1754
1765
1777
1788
1800
1812
1823
1835
1847
1858
1870
1882
1893
1905
1917
1928
1940
1952
1963
1975
1987
1998
2010
2022
2033
2045
2057
2068
2080
2092
2103
2115
2126
2138
2150
2161
2173
2185
2196
2208
2220
2231
2243
2255
2266
2278
2290
2301
2313

2574
2591
2609
2626
2644
2661
2679
2696
2714
2731
2749
2766
2783
2801
2818
2836
2853
2871
2888
2906
2923
2940
2958
2975
2993
3010
3028
3045
3063
3080
3098
3115
3132
3150
3167
3185
3202
3220
3237
3255
3272
3290
3307
3324
3342
3359
3377
3394
3412
3429
3447
3464

3426
3450
3473
3496
3519
3543
3566
3589
3612
3635
3659
3682
3705
3728
3752
3775
3798
3821
3845
3868
3891
3914
3937
3961
3984
4007
4030
4054
4077
4100
4123
4147
4170
4193
4216
4240
4263
4286
4309
4332
4356
4379
4402
4425
4449
4472
4495
4518
4542
4565
4588
4611

4276
4304
4333
4362
4391
4420
4449
4478
4507
4536
4565
4594
4623
4652
4681
4710
4739
4768
4797
4826
4855
4884
4913
4942
4971
5000
5029
5058
5087
5116
5145
5174
5203
5232
5261
5290
5319
5348
5377
5406
5435
5464
5493
5522
5551
5580
5609
5638
5667
5696
5725
5754

5121
5156
5191
5225
5260
5295
5329
5364
5399
5434
5468
5503
5538
5573
5607
5642
5677
5711
5746
5781
5816
5850
5885
5920
5954
5989
6024
6059
6093
6128
6163
6198
6232
6267
6302
6336
6371
6406
6441
6475
6510
6545
6579
6614
6649
6684
6718
6753
6788
6823
6857
6892

41

5963
6003
6044
6084
6125
6165
6205
6246
6286
6327
6367
6408
6448
6488
6529
6569
6610
6650
6691
6731
6771
6812
6852
6893
6933
6974
7014
7054
7095
7135
7176
7216
7257
7297
7337
7378
7418
7459
7499
7540
7580
7620
7661
7701
7742
7782
7823
7863
7904
7944
7984
8025

6801
6847
6893
6939
6985
7031
7077
7123
7169
7215
7262
7308
7354
7400
7446
7492
7538
7584
7630
7677
7723
7769
7815
7861
7907
7953
7999
8045
8092
8138
8184
8230
8276
8322
8368
8414
8460
8507
8553
8599
8645
8691
8737
8783
8829
8875
8922
8968
9014
9060
9106
9152

7634
7685
7737
7789
7841
7892
7944
7996
8048
8100
8151
8203
8255
8307
8358
8410
8462
8514
8565
8617
8669
8721
8772
8824
8876
8928
8979
9031
9083
9135
9186
9238
9290
9342
9393
9445
9497
9549
9600
9652
9704
9756
9808
9859
9911
9963
10015
10066
10118
10170
10222
10273

8462
8520
8577
8634
8692
8749
8806
8864
8921
8979
9036
9093
9151
9208
9265
9323
9380
9438
9495
9552
9610
9667
9724
9782
9839
9897
9954
10011
10069
10126
10183
10241
10298
10356
10413
10470
10528
10585
10642
10700
10757
10815
10872
10929
10987
11044
11101
11159
11216
11274
11331
11388

9286
9349
9412
9474
9537
9600
9663
9726
9789
9852
9915
9978
10041
10104
10167
10230
10293
10356
10419
10482
10545
10608
10671
10734
10797
10860
10922
10985
11048
11111
11174
11237
11300
11363
11426
11489
11552
11615
11678
11741
11804
11867
11930
11993
12056
12119
12182
12245
12308
12370
12433
12496

10104
10172
10241
10309
10378
10446
10515
10583
10652
10720
10789
10857
10926
10994
11063
11131
11200
11268
11337
11405
11474
11542
11611
11679
11748
11816
11885
11953
12022
12090
12159
12227
12296
12364
12433
12501
12570
12638
12707
12775
12844
12912
12981
13049
13118
13186
13255
13323
13392
13460
13529
13597



199.5
200.5
201.5
202.5
203.5
204.5
205.5
206.5
207.5
208.5
209.5
210.5
211.5
2125
2135
2145
215.5
216.5
217.5
218.5
2195
220.5
2215
222.5
223.5
2245
225.5
226.5
227.5
228.5
229.5
230.5
231.5
2325
233.5
2345
2355
236.5
237.5
238.5
239.5
240.5
241.5
2425
2435
2445
2455
246.5
247.5
248.5
249.5

1164
1170
1176
1181
1187
1193
1199
1205
1211
1216
1222
1228
1234
1240
1246
1251
1257
1263
1269
1275
1281
1286
1292
1298
1304
1310
1316
1321
1327
1333
1339
1345
1351
1356
1362
1368
1374
1380
1386
1391
1397
1403
1409
1415
1421
1426
1432
1438
1444
1450
1456

2325
2336
2348
2360
2371
2383
2395
2406
2418
2429
2441
2453
2464
2476
2488
2499
2511
2523
2534
2546
2558
2569
2581
2593
2604
2616
2628
2639
2651
2663
2674
2686
2698
2709
2721
2733
2744
2756
2767
2779
2791
2802
2814
2826
2837
2849
2861
2872
2884
2896
2907

3482
3499
3516
3534
3551
3569
3586
3604
3621
3639
3656
3674
3691
3708
3726
3743
3761
3778
3796
3813
3831
3848
3866
3883
3900
3918
3935
3953
3970
3988
4005
4023
4040
4058
4075
4092
4110
4127
4145
4162
4180
4197
4215
4232
4250
4267
4284
4302
4319
4337
4354

4634
4658
4681
4704
4727
4751
4774
4797
4820
4844
4867
4890
4913
4937
4960
4983
5006
5029
5053
5076
5099
5122
5146
5169
5192
5215
5239
5262
5285
5308
5331
5355
5378
5401
5424
5448
5471
5494
5517
5541
5564
5587
5610
5633
5657
5680
5703
5726
5750
5773
5796

5783
5812
5841
5870
5899
5928
5957
5986
6015
6044
6073
6102
6131
6160
6189
6218
6247
6276
6305
6334
6363
6392
6421
6450
6479
6508
6537
6566
6595
6624
6653
6682
6711
6740
6769
6798
6827
6856
6885
6914
6943
6972
7001
7030
7059
7088
7117
7145
7174
7203
7232

6927
6961
6996
7031
7066
7100
7135
7170
7204
7239
7274
7309
7343
7378
7413
7448
7482
7517
7552
7586
7621
7656
7691
7725
7760
7795
7829
7864
7899
7934
7968
8003
8038
8073
8107
8142
8177
8211
8246
8281
8316
8350
8385
8420
8454
8489
8524
8559
8593
8628
8663

8065
8106
8146
8187
8227
8267
8308
8348
8389
8429
8470
8510
8550
8591
8631
8672
8712
8753
8793
8833
8874
8914
8955
8995
9036
9076
9116
9157
9197
9238
9278
9319
9359
9399
9440
9480
9521
9561
9602
9642
9682
9723
9763
9804
9844
9885
9925
9965

9198
9244
9290
9336
9383
9429
9475
9521
9567
9613
9659
9705
9751
9798
9844
9890
9936
9982
10028
10074
10120
10166
10213
10259
10305
10351
10397
10443
10489
10535
10581
10628
10674
10720
10766
10812
10858
10904
10950
10996
11043
11089
11135
11181
11227
11273
11319
11365

10006 11411
10046 11457
10087 11504

42

10325
10377
10429
10480
10532
10584
10636
10687
10739
10791
10843
10894
10946
10998
11050
11101
11153
11205
11257
11308
11360
11412
11464
11516
11567
11619
11671
11723
11774
11826
11878
11930
11981
12033
12085
12137
12188
12240
12292
12344
12395
12447
12499
12551
12602
12654
12706
12758
12809
12861
12913

11446
11503
11560
11618
11675
11732
11790
11847
11905
11962
12019
12077
12134
12191
12249
12306
12364
12421
12478
12536
12593
12650
12708
12765
12823
12880
12937
12995
13052
13109
13167
13224
13282
13339
13396
13454
13511
13568
13626
13683
13741
13798
13855
13913
13970
14027
14085
14142
14200
14257
14314

12559
12622
12685
12748
12811
12874
12937
13000
13063
13126
13189
13252
13315
13378
13441
13504
13567
13630
13693
13756
13818
13881
13944
14007
14070
14133
14196
14259
14322
14385
14448
14511
14574
14637
14700
14763
14826
14889
14952
15015
15078
15141
15204
15266
15329
15392
15455
15518
15581
15644
15707

13666
13734
13803
13871
13940
14008
14077
14145
14214
14282
14351
14419
14488
14556
14625
14693
14762
14830
14899
14967
15036
15105
15173
15242
15310
15379
15447
15516
15584
15653
15721
15790
15858
15927
15995
16064
16132
16201
16269
16338
16406
16475
16543
16612
16680
16749
16817
16886
16954
17023
17091
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