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1. Convertisseur d'humidité résiduelle testo 6740

1.1 Description

Le testo 6740 a été spécialement concu pour la mesure d'humidité rési-
duelle dans I'air comprimé ou dans I'air sec (sécheur a granulat). Cette
mesure exigeante est réalisée avec le capteur d'humidité testo grace a sa
stabilité a long terme reconnue et avérée. Celle-ci a été démontrée par
exemple de maniére impressionnante lors d'un essai circulaire, au cours
duquel de nombreux capteurs d'humidité de chez testo sont passés par
un grand nombre de laboratoires d'étalonnage internationaux (PTB, NIST
etc. cf. Equipements de la mesure pour la climatisation et process, chap.
1.12.1), montrant qu'aprés 5 ans sans ajustement complémentaire le seuil
de + -1% HR n'a pas été franchi.

Le résultat du développement du testo 6740 réside dans une étendue de
mesure de -60°Ctpd a +30°Ctpd et une exactitude de + 1 K (point de
rosée de pression) a 0° Ctpd.

Pour la restitution du point de rosée de pression, de I'humidité relative, de
la température, des particules par million (volume), de I'humidité absolue,
du point de rosée atmosphérique, nous disposons d'une sortie analo-
gique avec une échelle libre - en option une prise commutable pour le
contréle MAX.

En outre le testo 6740 se démarque par sa conception compacte et
conviviale comme par exemple la capacité de rotation du boitier de 350°
pour une lecture optimale de I'affichage.




Transmetteur d'humidité résiduelle testo 6740

1.2 Applications

1.2 Applications

La surveillance exacte du point de rosée de pression devient de plus en
plus importante dans les applications industrielles comme par exemple les
installations d'air comprimé ou encore les installations de séchage de gra-
nulats.

C'est ainsi qu'il s'agit tout d'abord d'éviter les dégats liés a I'humidité
(cf. chap. 1.2.1.) et de garantir la qualité de I'air comprimé
(cf. Chapitre 1.2.2.).

La qualité de I'air comprimé est définie par la norme internationale 1ISO
8573 (cf. chapitre 1.2.2) ou les exigences les plus élevées figurent dans la
classe 1. Le convertisseur d'humidité résiduelle testo 6740 sert a surveiller
le point de rosée de pression et peut en outre servir de transmetteur pour
la grandeur réglée pour des sécheurs a réglage d'humidité (cf. chapitre
1.2.3).

Lors d’applications critiques, le testo 6740 surveille I'humidité
d’air comprimé directement devant I'utilisateur, par exemple
dans la fabrication électronique.

Dans les hautes et moyennes tensions, SF6 sert a laprévention des
étincelles. Le testo 6740 surveille 'humidité continuellement - ainsi les
cycles d’échange des gaz colteux peuvent étre maximisés, et les dom-
mages évités.



1.2 Applications

1.21 Eviter les dégats liés a I'numidité

Air comprimé, air et gaz sont utilisés dans tous les secteurs de I'indus-
trie.L’humidité est dans ce cas indésirable car elle peut causer des dom-
mages ou altérer la qualité du produit final, comme le démontre le gra-

phique ci-dessous.

Fabrication

Compresseur  Sécheur

Corrosion dans les
tuyaux et autres éléments  glace dans zones

Distribution

Controle:
- Lubrification interrompue
- Dommages mécaniques

r N

Formation de

de fonctionnement extérieures

1.2.2 Assurer la qualité - Réduire les colts

Qu’est-ce que la qualité de I'air?

Consommation

Poudre humide et
gélatineuse

Par ex. transp.de
| poudre pharmac.

P. ex. air comp.a

usage médical

';':L Développement

La norme internationale ISO 8573 détermine sept classes de qualité de
I’air comprimé et fixe les valeurs admises en terme d’humidité, de teneur
en huile, de teneur en particules etc. dans I'air comprimé. C’est ainsi que
la classe 1 fixe les conditions les plus séveres. La classe 4 est, par
exemple, atteinte lorsque le point de rosée de pression ne dépasse pas 3
°Ctpd ou une humidité absolue de 6 g de vapeur d’eau par m® ou
1083ppmV (particules par million, basé sur le volume)..

La principale mesure pour respecter ces classes de qualité réside dans
I'installation d’un sécheur approprié. Le testo 6740 prend en charge sa
surveillance et le cas échéant sa commande.

Il est par exemple possible d'atteindre la classe 4 en matiere d'humidité
relative déja avec un sécheur a froid, tandis que pour la classe 1, 2 ou 3 il
est nécessaire d'utiliser un sécheur par absorption plus puissant (cf.

schéma).

Cuve
SOus pression

Compresseur

Représentation
sans filtre

Sécheur par

de bactéries

absorption
ISO e Poussiére Teneur rési-
Humidité résiduelle . )
8573 résiduelle duelle en huile
o ° g/m* ppm, mg/ mg/
Classe | “Ctpd | °Fted |,y poosec | at1oar | MM | nime Nme
Sécheur a 1 ﬁ -70 -94 -94 4 0,1 0,1 0,01
membrane
2 -40 | -40 -40 163 1 1 0,1
»—‘_’—0 ‘“E’
’ 3 |58 ||l 20 | 4 -4 1200 | 5 5 1
Sécheur & &
froid 4 | 3 37 37 8150 15 8 5
>
5 3 7 44 44 10600 40 10 25
=
6 |0 10 50 50 12800 - - -
7 Ic) R B - - R R i}

*cf. chap. 1.12.2.5
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1.2 Applications

1.2.3 Réguler/surveiller le sécheur

Le testo 6740 sert a la surveillance des sécheurs a membrane ou a froid
ainsi qu'a la surveillance et a la régulation de sécheurs a adsorption.

Sécheur a froid

Le séchage de I'air comprimé a froid est réglé en 2 phases. Dans la pre-
miere phase I'air comprimé chaud entrant est refroidi dans un échangeur
air-air par I'air comprimé sortant déja refroidi. 70 % de la vapeur d'eau est L Air comprimé
alors déja évacuée. Dans la deuxieme phase, I'air comprimé passe par un Air com- humide
échangeur thermique air - produit frigorigene. Le refroidissement est alors primé sec
réalisé au point de rosée de pression requis. Le piege a condensat est e
raccordé en aval de ce systeme d'échangeur de chaleur. C'est ici que se

produit la séparation du condensat de I'air comprimé. Dans I'échangeur 1
thermique air-air qui suit, I'air comprimeé froid et sec est a nouveau

réchauffé ; il en résulte ainsi une marge de sécurité plus importante par

rapport au point de rosée.

Boucle froide

Le convertisseur de mesure d'humidité résiduelle testo 6740 est installé
en aval du sécheur a froid. Ceci évite par exemple qu'un bouchage de
I'écoulement de condensat ou d'autres défauts d'exploitation du sécheur
a froid conduisent a une augmentation non détectée de I'humidité.

* Condensat

Sécheurs par absorption:

1 Air comprimé
sec

Les sécheurs par absorption retirent a |'air comprimé I'humidité véhiculée
par de dessiccateur (silicagel). Tandis que I'adsorption (I'humidité est reti-
rée de I'air) se déroule dans la premiere cuve (p.ex. “A”), la régénération
(I'numidité est retirée du dessiccateur) se déroule simultanément dans une
deuxieme cuve (p.ex. “B”) avec de I'air extrémement sec par détente a la
pression atmosphérique (I'numidité relative baisse) du courant partiel (env.
15%) de I'air comprimé déja séché. (cf. schéma)

Les deux chambres sont basculées de maniere périodique, tandis qu'un
basculement fonction de I'humidité permet des économies de frais d'ex-
ploitation par rapport a un basculement en fonction de la durée.

Si I'inversion de chambre n’est pas périodique mais contrélée par le testo Air comprimé
6740 en fonction de I’humidité (cf. diagramme a droite), alors la phase 1 humide
seche (bleue) est en regle générale plus longue que la phase de régénéra-

tion (rouge).Pendant ce temps, aucun air de régénération ne devrait étre

produit,de sorte que les compresseurs peuvent étre ramenés de 100% a

85% de leur flux volumique. Il en résulte d’'importantes économies de

codts d’exploitation.
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Basculement du sécheur par absorption en fonction de I'humidité

Dans I'exemple (cf diagramme ci-dessous) le seuil de pression de point de
rosée du process est de -22°Ctpd.

La cuve A est utilisée pour le séchage. Dés que la valeur limite est
atteinte, la cuve A est basculée de la phase de séchage en phase de
régénération. Simultanément la cuve B bascule en phase de séchage.
Dés que le seuil est a nouveau atteint, les fonctions des cuves sont a nou-
veau inversées.

La phase de séchage est représentée respectivement par la barre supé-
rieure, la phase de régénération se situe en dessous. Du fait de I'appareil,
les phases de régénération se terminent aprés un temps donné. Par
contre les phases de séchage peuvent en regle générale durer plus long-
temps que les phases de régénération. Ceci signifie qu'il y a des périodes
au cours desquelles la régénération est déja terminée mais que le
séchage continu (1). Pendant ce temps, aucun air comprimé n'est néces-
saire pour le courant partiel (15%) ; le flux volumique total peut étre
ramené de 100 % a 85%. Ceci entraine des économies notables d'électri-
Cité sur les compresseurs.

Sécheurs par absorption : Cuves A et B avec alternance séchage/régénération

(2)
) Temp. pt
228(%‘{' q de rosée 22° prr
) P de pression
Seuil de commutation »
Conteneur A
A
; , ) ) Sécheur
Durée fonction du besoin de la phase de séchage (plus -
longue que les phases de régénération)
- seulement 85 % du flux volumique nécessaire Régénération N
- charge partielle des compresseurs, p.ex. arrét charge de o/ R
pointe des compresseurs ou fonctionnement en charge partielle v
(compresseur a vis)
Conteneur B
- A
Seuil été le cas échéant supérieur a I'hiver )
@ - phases de séchages plus longues (cf. 1) Sécheur
Régénération @
>

Temps
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1.3 Références de commande testo 6740

Il existe trois types d'appareil qui se distinguent par la connexion et I'affi-

chage :
Connexion Sans affichage Avec affichage
G2 testo 6741 testo 6743

(réf.: 0555.6741) (réf.: 0555.6743)
NPT 12" testo 6742 testo 6744

(réf.: 0555.6742)

(réf.: 0555.6744)

O

Connexion Connexion
Références de commande testo 6740 Références
Appareil seul (sans prise pour sortie analogique)
testo 6741, connexion G 1/2, sans affichage 0555 6741
testo 6742, connexion NPT 1/2%, sans affichage 0555 6742
testo 6743, connexion G 1/2 , avec affichage 0555 6743
testo 6744, connexion NPT 1/2%, avec affichage 0555 6744
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1.4 Caractéristiques techniques

Etendue de mesure et précision
Type de mesure Etendue de mesure Précision
Température de point -60...+30 °Ctpd +1 Ka +0 °Ctpd
de rosée de pression +3 K a -20 °Ctpd
(Humidité résiduelle) +4 K a -40 °Ctpd

(respectivement a +25 °C)

Incertitude de mesure 0

a diverses températures
de process
5 25
S
O a0
o .
2 50°C !Exemple :
g -351 a -30°Ctpd et 25°C
c'B de température de
2 -404 35 °C process, incertitude
;GC) = {\0\08 [Ty + 3K
© 45 25 C ){(\’@0 oG 25°C
= o 50 55°G
» Ne —50°C
g 50 < -
2 P 35°C
L 55 S
25°C
-60
-60 55 -50 -45 -40 35 -30 25 -20

Valeur théorique/°Ctpd (point de rosée de pression de process)

Comme le montre le diagramme, I'incertitude de mesure dépend de la température du
process et de la zone dans laquelle se trouve le point de rosée de pression. Pour pou-
voir obtenir de meilleurs résultats de mesure a |'aide du testo 6740, il faudrait ainsi
garantir une zone de température de process de 25°C si possible et d'une zone de
point de rosée de pression supérieure a -45°Ctpd.

Point de rosée atm. -80...-15 °Ctd a 30 bar cf. Température - point de rosée de pression
-70...+10 °Ctd & 3 bar
-60...+30 °Ctd & 0 bar,

Température +0...+50°C +0,5 K
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1.4 Caractéristiques techniques

Autres caractéristiques de I'appareil

Caractéristiques

Valeurs

Tension d'alimentation

24 VDC (prise standard: 12...30 VDC admissible, prise 0554.3302: 20...28VDC admissible)

Charge max. Rehargo
Oohm 4
950
850
Zone admissible
pour testo 6740
avec prise alarme
450
Zone admissible pour
testo 6740 sans pese
alarme
50 Exemple:
a 24 VDC la charge max
o 1 ; peut étre de 650 Ohm max
0 12 20 28 30 un
Température ambiante -20...+70 °C
Temp. de transport/ de stock. -20...+480 °C
Type de protection IPB5 (en cas de prise enfichée et de cable branché)
Rotation (dispositif d'affichage) 350°

Capteur d’humidité

capteur d’humidité testo avec calibrage de température de rosée avec procés-verbal a -40 °Ctpd

Temps de réponse du capteur d'humidité

réaction tres rapide avec une humidité croissante — surveillance sécurisée

Temps de réponse capteur rF dans la zone
d'humidité résiduelle de -13,2° Ctpd & -32,1°Ctpd

Temps de réponse capteur rF dans la zone
d'humidité résiduelle de -32,2° Ctpd a 13 °Ctpd

_ 2000 2000

cC T c T

.% ;LQ)- 10,00 .é (;!31 10,00 /\‘90  17s

gg 0,00 \ %5 0,00 /

S 81000 \ - S 3 100 l

2 800 /012 B0s 2 8 200

aé_i é -30,00 * + g& é -30,00

£ 8 4000 T - : 2 8 4000 r : :

000 5000 10000 15000 200,00 000 5000 10000 150,00 200,00
Temps [s] Temps [s]

Capteur de température CTN

Protection capteur

capuchon fritté acier inoxydable

Résistance a la pression

-1 bar,, ... +50 bar, chambre de mesure 0554.3303: max. 15bar,,

Dimensions 199,5 x 37 x 37 (avec prise standard), 203,5 x 37 x 37 (avec prise 0554.3302)
Sortie analogique

Signal 4...20mA, technique bifilaire

Echelle standard: 4..20 mA = -60...+30 °Ctpd, avec affichage a échelle libre,

alternative avec échelle de I'adaptateur 0554.3305

Grandeurs de sortie

°Ctpd, °Ftpd, °CtA, °FtA, %HR, ppmv, mg/m?, °C, °F

Grandeurs de sortie

12 bit

Précision

+40 pA

Sorties commutables (option), seulement avec prise 0554 3302

Contacts

2 contacts de fermeture, hors potentiel, charge maximale 30V/0,5A

Seuil de commutation inférieur (LS + HYST)

+6°Ctpd, avec affichage librement programmable

Seuil de commutation supérieur (US + HYST)

+12°Ctpd, avec affichage librement programmable

Intensité absorbée

21mA (sans prise); 65 mA (avec prise)

EMC

Selon norme 89/336

1
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1.5 Raccordement électrique

Le testo 6740 dispose de deux variantes de connexions filaires indus-

trielles (toutes deux avec des prises Hirschmann a clapet).

e Sorties commutables (0554 3302): 4...20 mA (bifilaire) + 2 contacts

commutables hors potentiel + 2 LED

> Desserrez la vis sur la partie arriere de la prise, enlevez la et retirez la

prise du convertisseur de mesure.
> Retirez la douille de la prise du boitier.

> Positionnez les fils comme indiqué :

Standard (inclus dans la livraison des testo 6740): 4...20mA (bifilaire)

Avec prise standard (inclus dans le livraison 0555 674x):

Bornes du boitier de la prise

1: + (4...20mA), alimentation 12...30VDC
2: - (4...20mA)

3: Non utilisée

4: Terre de mesure (blindage du cable)

Prise standard

Cette variante met a disposition une sortie analogique 4...20 mA en

technique bifilaire.

1

L= e

4..20 mA

1

i

U=10..30 VDC

Avec sortie commutable (0554 3302)

Tresse métallique de la platine relais

I
O |

Platine relais

i

Blindage
en PE
Bornes douille Borne relais platine
. Signal électrique .
1o 1+ (4..20mA) ® et alimentation 1: 20..28 VDC ®
20...28 VDC 2 LS+
2: |- (4..20mA) 3 LS-
3:  (Liaison relais 4. US+
platine & I'usine) 5 US-
<= Appliquez le blindage 6:_0vpe

Les raccords d'alimentations doivent étre a liaison galvanique, c'est-a-dire en réali-

sant la liaison @-B®ou ®-®!

Prise avec contact commutable (0554 3302)

4..20 mA, 4...20 mA, 2 fils ainsi que 2 contacts commutables hors
potentiel + 2 LED

PE

- =
0 Bornes g
Douille de prise 4.20mA 1 U =20..28 VDC
2

S —

|

+ 7 —
Alimentation

Bornes Alimentation

—
Platine relais s Alarme principale

Préalarme

I

Disposition maximale 0,5 A/30V
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1.5 Raccordement électrique

1.51 Exemple de cablage

1.51.1 testo 6740 avec affichage de process testo 54-2AC/-7AC

Positionnez le blindage des
./ deux cotés sur le PE !

Cable blindé
@
Tension de sortie Tension d'entrée J_
24 VDC 4...20mA =
SNE .
1 1
6olooode o
] 1 2 910 11
Affichage gfgiscs/tsitg : testo 54 sert ici simultanément
2 X3 d'alimentation en tension et de
récepteur du signal de mesure
900000 ¢ o1
1 2 34 5 6|78
NN
Borne x3 : Tension d'entrée
Seulement avec testo O
54-7 (pour mise en ~
réseau/Suivi en ligne)
90...260 VAC

1.51.2 testo 6740 avec prise alarme (05554 3302) et utilisation des sorties commutables
testo 6740

Prise alarme
Platine relais

1 2 3 4 5 6

o o o -9

LS us

d s |-

Affichage

20...28 VDC
L"TSOD - Préalarme et alarme prin-
galvanique, ‘ cipale peuvent étre
ici ®-® alimentées par une
alimentation commune.
+ +
20...28 VDC 20...28 VDC
Par ex. Par ex.
signal lumineux Signal sonore
— E J - X _
Y Y
Le signal lumineux s'allume en cas de Un signal acoustique se fait entendre en cas
dépassement du seuil inférieur (préalarme) de dépassement du seuil supérieur

(alarme principale)

13
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1.5.2  Sorties commutables (accessoire 0554 3302)

Sortie commutable (exemple) |

Attention : Commutation au seuil + Hystérese

A *
Sortie - [ Aume Allumé
commutable i -
Eteint Hyst =2 Etoint Hyst = 2
-22 -18 12 -8
| | »
-20 -10 Point de
Seuil inférieur" préalarme ", Seuil supérieur" pression de
rosée/°Ctpd

Les sorties commutables du testo 740 sont librement paramétrables (2
seuils limite, 1 hystérese, connexion max. 0,5 A/30 V) et servent a sur-
veiller le fait que I'humidité ne soit pas trop élevée (2 surveillances de

1.6 Menu de commande testo 6740

p-ex. Information(premiére

surveillance MAX)

Alarme principale ", p. ex.

déconnexion(deuxiéme
surveillance MAX)

valeur MAX). Il existe alors 2 seuils d'alarme : une préalarme (prévient
p.ex. lorsque la valeur est hors-échelle) et une alarme principale (décon-
necte ou alerte p. ex. les utilisateurs critiques). (Cablage p. 1.5).

testo 6743 et 6744 disposent d'un
afficheur et de trois touches fonctions.
Il est ainsi aussi possible d'accéder
aux menus de fonctionnement sui-

Afficheur
éteint

A 4

Il existe deux types de sous menus: () et @.
Veuillez procéder conformément au descriptif
en fin de page

vants.
Pour d'autres détails nous renvoyons Wy - cinal
. nu prin
au mode d'emploi. poree 0 | PrnCIPE
Sec. max Unité + & Divers . Compensation
nité + échelle paramétres Sorties alarme 1 point Reset
Pass-
wort L A |
CodE @‘ Unit 1 @ ProG @ AlAr @ .| AdJ @ rST
» — > > )
~—) ~—
SET] SETJ SET) [SET) SET]
A A A A
Entrez o e o6 vaMin Aarme besse Valou do Pas do Recct
1o code St 1 Jvamex @ o
Ftp Hi Alarme haute Reset
@ @ Poit de sée us s
atmospherique| Hystérése
°CtA
o Mot de passe HYSt @
FA @ UCod
%HR Test 1
YorF commutateur @
9orH tESt
okt Temporisation
*  Changement continu de pomy Pti (sec)
la val. mesurée (3 sec.) mahd Dés/Activez
- Unité (1 sec.) Abs as-1 o -
Test SET signifie : Appuyez brievement sur la
wx . . Tempé%turs @ analogique touche SET
Entrée valeur pression absolue oF ds-2
nécessaire pour parameétrer L Test SET signifie : Appuyez longuement sur la
ppm et point de rosée analogique touche SET (p.ex. : env. 5 s., cf : Tempori-
- 4mA sation Pti dans le menu “ProG”)
atmosphérique @ sLo Pression absolue™
PrE
20 mA TS
S-Hi

Paginez avec @ ou

Continuez sans
modification
@
> point suivant [Z]
Continuez sans - Confirmez
modification SED
o Aprés la derniere étape de sélection, rebascule-
Sélectionnez ment dans le menu principal
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1.7 lllustrations techniques

— seulement Prise de I'appareil
Matiere testo 6743/6744 avec joint
(3 3 PAA-GF30 Noir 3 touches de fonction

@ 4 Acier inox 1.4306

Afficheur LCD
4Xx7 segments

4 vis a téte plate
M2x6
DIN EN ISO 7045

Embouts de vissage
testo 6741/6743: G 1/2
testo 6742/6744: NPT 1/2"

Pointe filetée
M3 x 3

@ Prise de raccordement standard
DIN 551

(4...20 mA - Dbifilaire)
Raccordement a vis PG 9
Cable @:4,5a7 mm

Remplagable par
(4...20 mA - bifilaire + 2 LED)

Raccordement a vis PG 11
Céable @4,5a11 mm

@ Prise contact commutable

Joint (coté client)
seulement G 1/2

Coiffe en acier 021/ 2.6
fritté Matiere : alu
_ 33 e 40 . 108.5 _
6 . 17

} ®
E —°_ o9
s o 2
Sk i ® O i
t | ® —
!
56 _
Profondeur d'insertion
dans le process
- 181.5 .__.19._. | 7
' 38
1 p
o B i i
-
0] Q L
_ b ~
1 - A
o
DO+

15



16

1.8 Accessoires
1.8 Accessoires
1.8.1 Apercu
Désignation Réf. lllustration Utilisation Caractéristiques techniques
Prise alarme 0554.3302 Pour annoncer I'alarme (Préalarme/Alarme principale) 2 sorties commutables intégrées

+ 2 sorties commutables
(potentiellement libre)
+ 2 LED

Chambre de mesure 0554.3303 Efi'mméetg:fs;aﬁm *“2;'3" com- — pour un flux optimal vers le capteur (vanne réglable Fermeture rapide air comprimé
'ange librement) (Prise NW 7,2) G 1/2 Filetage interne
6112 (adaptable a testo 6741/43)
— pour un montage /démontage rapide (raccord rapide) Taraudage G “amax. 15 bar
Filetage )
614 — protection du capteur en cas d'air comprimé plus
chargé en particules/huile
Bobine réfrigérante 0554.3304 1 — pour la température de Process 50 ...200 °C Fermeture rapide air comprimé

|
Fermeture rapide a
I'air comprimé
(prise NW 7,2)

Fermeture rapide a
I"air comprimé
(prise NW 7,2)

(uniqguement pour chambre de mesure)

— pour le montage entre le process et la chambre de
mesure (cf. 1.8.2)

Douille NW 7,2)
Fermeture rapide (Prise NW 7,2)
max 15 bar

Adaptateur d'échelle pour 0554.3305
testo 6741/6742 y com-
pris logiciel (0554.3305)

Le logiciel d'adaptation d'échelle permet le paramé-
trage des variantes sans afficheur (6741/42), parfait
pour I'0EM ou le personnel de maintenance via
Windows PC

Avec 2 points d’étalonnage -40/-10 °CTPD a 6 bar (cf.
chapitre 1.10)

Certificat d’étalonnage ~ 0520.0136 e g
ISO (standard) S
Certificat d’étalonnage ~ 0520.0116

ISO (sélectif)

Points d’étalonnage a choisir librement
entre -40°C...0°Ctpd (cf. chapitre 1.10)

Afficheur externe t54-2AC 5400.7553
avec 2 sorties relais

Pour les affichages process externes d'un signal d'un
convertisseur de mesure avec 2 sorties relais pour
alarme sur site ou connections/déconnections
d'appareils

Alimentation: 90...260 VAC

Charge relais : jusqu'a 250 VAC/300 VDC,
3A

Sortie énergie auxiliaire* : 24 VDC + 15%/50
mA, max 1 canal

Afficheur externe t54-7AC 5400.7555
avec 2 sorties relais et
sortie RS485

4..20mA

Pour les affichages process externes d'un signal d'un
convertisseur de mesure avec 2 sorties relais pour
alarme sur site ou connections/déconnections d'appa-
reils. Sorties digitales RS485 vers le suivie en ligne
(cf. Chapitre 6)

Alimentation: 90...260 VAC

Charge relais : jusqu'a 250 VAC/300 VDC,
3A

Sortie énergie auxiliaire* : 24 VDC + 15%/50
mA, max 1 canal. Sortie RS485 (Proces-ver-
bal testo vers le suivi en ligne)

** En tant qu’alimentation de courant,
approprié pour le testo 6740 (sans prise
alarme 05554 3302)
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1.8 Accessoires

Désignation Réf. Illustration Utilisation Caractéristiques techniques
Tuyau téflon 0669 2824/4 — pour I'air sec/sécheur a granulat Fermeture rapide air comprimé
(douille NW 7,2)
— pour des températures de process jusqu'a 140 Fermeture rapide air comprimé
°C (seulement en chambre de mesure) (prise NW 7,2)
Longueur :2 m
Fermeture rapide  — noyr |e montage entre process et chambre de max. 140 °C/max. 9 bar

a pression

Fermeturs rapde a pisenw72)  mesure (cf. 1.8.2)

pression (douille
NW7,2)

Bloc d'alimentation 0554 1748 Sert a alimenter les convertisseurs de mesure ou les  Entrée tension 110-240 V AC, 50/60 Hz
afficheurs process testo 54-x DC

Sortie tension 24V DC =+ 5%

Tension de sortie : 350 mA, résistant aux
courts circuits, max. 1,2 A
LxIxh=230x80x65

Alimentation profilé 0554 1749
chapeau

Sert dans les armoires de commande pour I'alimenta-  Alimentation d'entrée 90...264 V AC,
tion des convertisseurs de mesure et des afficheurs 47...63 Hz
process testo 54-x DC

Alimentation d'entrée 24 V DC

Tension de sortie : 2,5 A, résistant aux
courts circuits, max. 3,4 A
LxIxh=55x72x90

1.8.2 Aide au choix : sélectionnez les composants adaptés pour vos utilisations

A Pour les températures de process > ¢ Si vous n'avez besoin ni de A ni de B:
50 °C (jusqu'a 200 °C), utilisez la bobine  Vissage direct dans le filetage G1/2 ou
réfrigérante (0554.3304) et la chambre NPT 1/2".

de mesure (0554.3303). Tuyau sans pression nécessaire pendant
B Utilisez la chambre de mesure I'installation.

(0554.3303) pour le montage rapide (pas

de mise hors pression avant 'installation) D Un tuyau en téflon est utilisé en cas

et meilleur temps de réponse du capteur d'air sec (par ex. en cas de sécheurs a
(réglage libre du flux vers le capteur) granulats) et la vanne de la chambre de
mesure est ouverte au maximum (max.
140 °C)

Attention: Lors du montage de la
chambre de mesure, veuillez ne pas
tourner le boitier du convertisseur de
mesure, mais bloquez le six pans (clef
de 17) et vissez ensuite la chambre de
mesure sur le filetage.

A B Raccordez en amont un filtre 40 um
en cas de milieux sales, huileux

P -y _. o testo 6741
1 . |
G1/2 testo 6743
i ’m-‘ _.7 avec affichage
k| testo 6742

“ Filetage G 1/2 ‘—_
(o]

o

>

NPT 172" o510 6744

avec affichage

Filetage NPT 1/2”
Dans la ligne principale: m

derriere le sécheur

17
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1.9 Tableau des caractéristiques testo 6740

Convertisseur de mesure d'humidité résiduelle testo 6740

avec capteur d'humidité capacitif testo (étalonnage spécial a -40 °Ctpd)
pour une mesure en continue de I'humidité dans I'air comprimé ou les gaz
en modeéle compact - totalement opérationnel sans électronique d'évalua-
tion déportée.Boitier orientable sur 350° pour une disposition optimale de
|'afficheur.

4 types d'appareils possibles :

- testo 6741: Raccord process G1/2, sans afficheur/menu commande

- testo 6742: Raccord process NPT 1/2", sans afficheur/menu commande
- testo 6743: Raccord process G1/2, avec afficheur/menu commande

- testo 6744: Raccord process NPT 1/2", sans afficheur/menu commande

Incertitude de mesure :+/- 1 Kelvin (point de rosée de pression) a 0°Ctpd
+/- 3 Kelvin a -20°Ctpd
+/- 4 Kelvin a -40°Ctpd

Matériau du bottier : Polyarylamid-GF30

Raccordement process: Acier inox,
pour testo 6741/6743: G1/2
pour testo 6742/6744: NPT1/2"

Résistance a la pression : -1 bar rel a +50 bar rel

Type de protection : IP65

Dimensions: 199,5 x 37 x 37 (Prise sortie analogique)

203,5 x 37 x 37 (Prise alarme sortie commutable)

Etendue de mesure : -60° Ctpd jusqu'a +30°Ctpd (pt de rosée de pression)

Grandeurs de mesures alternatives :

- Point de rosée de pression en °Ctpd, °Ftpd

- Température °C, °F

- Humidité relative %HR

- Particules par millions (volume), ppmV
(possibilité d'introduire la température du process)

- Humidité absolue, mg/m?

- Point de rosée atmosphérique, °CtA ou °FtA
(possibilité d'introduire la température du process)

Etendue de température (Process) :
0..50°C ((capteur : CTN)

Etendue de température (ambiante) :
-20..70°C

Signal de sortie : - 1 sortie analogique

- 4..20 mA (2 technique bifilaire)

- Accessoire prise alarme : 0554 3302 : 4...20 mA
(technique bifilaire), 2 contacts de commutation
hors potentiel (30 VDC/0,5 A) et 2 DEL

pour affichage de I'état de commutation

Alimentation de la boucle 4...20 mA :
12 a30VDC

Menu de commande convivial, protégé par mot de passe (testo 6743/6744) :
- Modification des grandeurs physiques et de I'échelle
- Appel valeurs Min/Max
- Signal de sortie commutation et analogique
- Modification des seuils et hystérese
- Compensation 1 point
- Reset

Accessoires intéressants :

1. Sortie commutable : 4...20 mA (technique bifilaire), 2 contacts com-
mutation hors potentiel (30VDC/0,5A) et 2 LED pour affichage des
états de commutation (montage au lieu de la prise de sortie analo-
gique standard) [Réf. 0554 3302]

2. Chambre de mesure (pour testo 6741, 6743) : Montage et démon-
tage rapide par fermeture air comprimé rapide. Flux optimal par vanne
ajustable, max. 15 bar. Pression absolue. [Réf. Cde 0554 3303]

3. Bobine réfrigérante pour T°C de process 50...200°C (a utiliser en
relation avec chambre de mesure 0554 3303) [Réf. 0554 3304]

4. Logiciel adaptateur d'échelle pour testo 6741/6742 :
paramétrage complet de I'appareil sans afficheur/menu de com-
mande [Réf 0554 3305]

5. Afficheur externe avec alimentation intégrée (pour alimentation ten-
sion) : testo 54-2AC, 2 sorties relais (jusqu'a 250 VAC ou 300 VDC,
3A), tension d'alimentation 90...260 VAC [Réf 5400 7553]

6. Afficheur externe avec alimentation intégrée (pour alimentation ten-
sion) : testo 554-7AC, 2 sorties relais (jusqu'a 250 VAC ou 300 VDC,
3A), tension d'alimentation 90...260 VAC, en plus sortie RS485 pour
suivi en ligne [Réf. 5400 7555]

7. Bloc d'alimentation pour tension d'alimentation :
tension d'entrée 110...240 VAC, Sortie 24 VDC/350 mA
[Réf. 0554 1748

8. Alimentation profilé chapeau 0554 1749 pour tension d'alimentation :
tension d'entrée 90...264 VAC, Sortie 24 VDC/2,5 A
[Réf. 0554 1749]
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1.10 Etalonnage/ajustage/certificats

1.10.1  Ajustage sur site

L’ajustage en un point par saisie d'une valeur de référence Une précision optimale est atteinte en opérant la compensation a la valeur
de référence -40°Ctpd. Des lors que les points de rosée faibles (<-30°
Gréace a I'ajustage en un point, vous pouvez introduire une valeur de réfé-  Ctpd) sont pertinents, nous déconseillons un ajustage en 1 point a des

rence pour un point de fonctionnement que vous aurez chaisi (p. ex. - valeurs de référence > -25°C (risque de pertes de précision).

40°Ctpd). Vous atteindrez alors une dérive minimale entre la théorie et la

pratique autour de ce point de fonctionnement. 1 Egalisez I'appareil de mesure de référence et testo 6740, soumettez a
des conditions de process constantes et attendez la compensation

L'appareil de mesure de référence conseillé est le thermomeétre pour point (environ 2 heures a conditions de process constantes).

de rosée.

2 Mesurez la valeur de référence et comparez avec la valeur de réfé-
rence du testo 6740.

3 En cas de dérive de la valeur : Saisir la valeur de référence dans le

menu Adj.

1.10.2 Certificats
Le client peut choisir entre une certification standard (point d'étalonnage
fixe prédéfini) ou une certification sélective (point d'étalonnage librement
choisi) ou une certification individuelle (point d'étalonnage librement choisi
et service de maintenance). (cf. Tableau ci-dessous)

ISO standard ®

ISO sélectif (@) O

ISO Individuel (@) (@) (@) Q) ©) @ (@)

DKD standard [ J

DKD Sélectif o (

Indi |

Avec le testo 6740, il est possible de passer commande d'un certificat
d'étalonnage ISO a deux points de compensation -10°/-40° Ctpd a 6 bar totio;
(0520 0136) ou un certificat d'étalonnage ISO avec des points de com- &
pensation librement choisis (0520 0116) entre -40°C...0° Ctpd a 6 bar.

S e WWW.1ESTOL I
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1.11 Capteurs

1.11.1  Capteur capacitif d'humidité testo

Avec le capteur d'humidité utilisé depuis plus de 15 ans et amélioré en
continu, une attention toute particuliere a été portée sur les deux caracté-
ristiques de précision, I'incertitude de mesure et la stabilité a long terme.

Le capteur capacitif testo est en principe un condensateur a lames. Un
condensateur a lames est composé de deux lames électriques conduc-
trices (électrodes) superposées I'une par rapport a I'autre.

Electrode supérieure

T

E * d = Ecart entre les lames

AT

Electrode inférieure

Diélectrique

Elles sont séparées par une couche isolante nommée diélectrique. (De
I'énergie est stockée dans le diélectrique d'un condensateur chargé,
celle-ci peut étre libérée.)

Avec le capteur testo, un polymere humide sensitif sert de diélectrique
entre les électrodes du condensateur. La particularité réside dans I'adap-
tation parfaite des couches individuelles. Ceci apparait particulierement
pour I'électrode supérieure qui doit réaliser 2 taches directement
contraires a premiere vue : elle doit étre totalement perméable a la vapeur
d'eau qui est conduite vers le polymere diélectrique. Mais il faut en méme
temps, qu'elle soit étanche, lisse et apte a rejeter les condensats, I'huile et
les salissures, afin de protéger le capteur. Cette combinaison est une
réussite optimale matérialisée par le capteur d'humidité testo grace a des
moyens de recherche importants.

Ce capteur capacitif testo de haute précision est soumis a une compen-
sation spéciale a -40° Ctpd, de maniére a ce qu'il en résulte une précision
optimale pour I'étendue d'humidité résiduelle. Pour obtenir une stabilité
optimale et ainsi une précision optimale, le testo 6740 est soumis pendant
8HOO a des conditions d'humidité résiduelle parfaitement constantes
(référence : thermomeétre point de rosée haut de gamme), d'ou sera réa-
lisé un étalonnage avec proces-verbal en un point.

1.11.2 Capteur de température (CTN = Coefficient
de température négatif)

L'hygrotest 6740 utilise un thermistor CTN pour la mesure de tempéra-
ture. Ces thermistances (CTN) sont des résistances semi-conductrices
fonction de la température. Leurs propriétés conductrices sont plus
élevées a des températures élevées qu'a des températures basses. Elles
ont un coefficient de température négatif et elles sont appelées résis-
tances a “coefficient de température négatif”.

Elles sont particulierement adaptées pour une utilisation avec des
convertisseurs de mesure d'humidité, parce qu'elles combinent une
bonne précision avec une réponse rapide.

L'électrode supérieure laisse passer I'numidité vers la couche
diélectrique et rejette les condensats et la salissure

Couche diélectrique polymere,
modification constante de la dié-
lectricité avec I'humidité relative.

Electrode
inférieure
Support, substrat céra-
mique pour la
protection

mécanique

Raccord, conception
spéciale anticorrosion
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1.12 Principes physiques

1.12.1  Point de rosée de pression [°Ctpd]

Le point de rosée de pression [°Ctpd] est la température a laquelle I'air plus dense peut étre refroidi, sans qu'apparaissent des condensats. Le point de
rosée de pression est fonction de la pression du process. En cas de baisse de la pression, le point de rosée de pression baisse €également.

Dans des systémes soumis a pression, c'est toujours le point de rosée de pression qui est pertinent et non le point de rosée atmosphérique. Les
pages suivantes présentent les différences entre les deux grandeurs physiques.

1.12.2 Point de rosée atmosphérique [°Ctd]

Le point de rosée atmosphérique [°Ctd] est la température a laquelle I'air
atmospheérique peut étre refroidi (env. 1 bar absolu), sans que I'eau se
condense.
1.12.21 Différence entre point de rosée de pression et
point de rosée atmosphérique

Point de rosée de pression ou point de rosée atmosphérique,?

L'air atmosphérique est en mesure de stocker davantage de vapeur d'eau
que l'air comprimeé. Lorsque I'air comprimé est refroidi, il atteint alors déja
a des températures plus élevées son point de rosée (* point de rosée de
pression " en °Ctpd ou °Ftpd), tandis que I'air atmosphérique peut étre
davantage refroidi jusqu'a ce qu'apparaisse des condensats (point de
rosée atmosphérique en °Ctd ou °Ftd).

Dans la surveillance de I'numidité résiduelle dans les installations a air
comprimé, seul le point de rosée de pression joue un rble, car celui-ci
indique I'écart avec la " zone a risque " (=point de rosée). Etant donné
que certains utilisateurs souhaitent malgré tout les indications en point de
rosée atmosphérique, le testo 6740 permet de choisir des sorties point de
rosée de pression et point de rosée atmosphérique (la pression du pro-
cess est saisie dans le menu de commande pour ce dernier).

Considérant un cube d'1 m3 d'air & 20 °C avec 20 % d'humidité relative,
ceci correspond a une teneur en vapeur d'eau de 3g, alors que I'eau a

20 °C peut porter au max. 15 g/m? (saturation d'humidité fonction de la
température).

Q

20°CT
O

Un volume d'air atmosphérique contient & 1 bar 3
g/m?3 de vapeur d'eau ; il pourrait en porter 15 g/m?3

B,

%

3/15 = 20 %HR
réel

Refroidissement au point de
rosée atmosphérique : :

le volume ne peut plus que
porter 3 g/m3

3/3 =100 %HR

Chagque refroidissement
supplémentaire conduit
a un dégagement de
condensats

&

Cas A (point de rosée atmosphérique) :

La pression reste constante a 1 bar et le cube est refroidi a la température
de point de rosée. Chaque métre cube contient toujours 3 g de vapeur
d'eau. Toutefois lors du refroidissement, I'air perd en capacité d'absorber
I'humidité. A -3,2 °C, seuls exactement les 3 g contenus peuvent encore
étre pris en charge.

Le cube d'air atteint le point de rosée et I'eau commence a condenser. Ce
point de rosée est appelé point de rosée atmosphérique (3,2 °Ctd), étant
donné qu'il se produit a la pression atmosphérique.

Cas B (Point de rosée de pression) :

La pression est augmentée a 3 bars, tandis que le volume du cube est
réduit a 1/3 de sa taille initiale. Le cube d'air contient alors apres com-
pression la masse de vapeur d'eau de 3 g (aucune humidité n'a été
rajoutée ni supprimeée), toutefois I'numidité absolue liée a la réduction du
volume & 1/3 m3 est maintenant de 3g/(1/3)m3=9g/m?. Comme la tempé-
rature est restée stable a 20 °C et que la saturation (possibilité maximale
d'absorption d'humidité) dépend uniquement de la température, I'air peut
toujours porter 15 g/m3. Ainsi I'numidité relative est de 9/15 = 60 %HR,
c'est-a-dire la compression de 1 a 3 bar a conduit a une augmentation de
I'humidité relative du facteur 3.

Si ce cube comprimé n'est pas refroidi, il atteint le point de rosée de pres-
sion déja a 12 °Ctpd, car I'air y atteint déja sa saturation de 9 g/m?3
(= capacité max. de stockage d'humidité).

Il apparait nettement que le fait d'augmenter la pression augmente le point
de rosée. A des températures de process stables, la marge de sécurité
(écart de température par rapport au point de rosée) devient plus faible !

Compression a 3 bar ; Le volume d'air est réduit a 1/3
porte en conséquence 3 g/(1/8 m3) =9 g/m® de
vapeur d'eau ; peut toujours porter 15g/m3

9/15 =60 %HR 20°C T
O réel
9/9 = 100 %HR 12°C T )
rosee

Refroidissement au point de rosée de
pression :déja a +10°C (et 3 bars),
il n'est plus possible de tenir que 9 g/m3

]

Le refroidissement et I'augmentation de
pression rapprochent du pt de rosée

| 1 bar
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Conversion point de rosée de pression -

point de rosée atmosphérique

Humidité absolue [g/m3] & 1 bar abs / 25 °C

1.12.2.2
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Pt de rosée sous pression [°Ctpd]
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N
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Pt de rosée atmosphérique [°Ctd)]

air comprimé ar) est détendu a 4 bar. Le point de rosée de
L'ai imé (30 bar) est détendu a 4 bar. L int d ée d
pression est alors rabaissé de 10° Ctpd a -23 °Ctpd

@ L'air comprimé (7 bars) a un point de rosée de 20 °Ctpd.
Ceci correspond a un point de rosée de pression atmosphérique de
- 8°Ctd.

50,672

40
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Transmetteur d'humidité résiduelle testo 6740

1.12  Principes physiques

1.12.2.3 Point de rosée de pression et humidité relative

Le point de rosée de pression est la température a laquelle I'eau se
condense a partir de I'air comprimé. Il dépend de I'humidité relative et de
la température du process (cf. diagramme ci-dessous). Plus I'humidité
relative est faible, plus le point de rosée de pression est faible (a pression
et température de process constantes).

Comme le montre le diagramme suivant, la grandeur d'humidité “point de
rosée de pression” présente dans la partie inférieure de I'étendue d'humi-
dité une résolution nettement meilleure que I'humidité relative. Tandis que
I'étendue relative a I'numidité résiduelle -60...-20 °Ctpd représente envi-
ron la moitié de I'échelle du point de rosée de pression (-60...+30 °Ctpd),
I'étendue 0...5% HR représentant effectivement a un vingtiéme de I'é-
chelle 0...100 % HR.

20 mA——— 30
= 7://_ — T25°C
. —- T20°C

10— —— T15°C

00 % HR

Signal de sortie
testo 6740

~ 1/2 de I'échelle
> -60...+30 °Ctpd

A /

Point de rosée de pression °Ctpd
o

4 mMA——— 60 ¢

0 20 40 60 80 100
Humidité relative %
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1.12.24

Humiidté relative et point de rosée atmosphérique

Comme nous pouvons le constater dans le diagramme suivant, I'humidité
relative augmente avec des températures de process constantes (25 °C)
lorsque la pression augmente et avec un point de rosée atmosphérique

constant.

L'augmentation de pression n'a pas d'influence sur le point de rosée
atmosphérique | Seulement le point de rosée de pression augmente (cf.
Chapitre 1.12.2.1)

Exemple :

L'air au point de rosée atmosphérique (0 °Ctd) est comprimé

de 1 a2 bars. L'humidité relative est alors doublée de 20 %HR (@ a 39 %

%HR @.

Humidité relative [%HR]

Relation entre le point de rosée atmosphérique et I'humidité relative avec une temp. de process 25 °C

1 bar
2 bar

—

~——
T bar |~

3 bar
4 bar

5 bar
6 bar
7 bar

8 bar
10 bar

12 bar
15 bar
20 bar

25 bar
30 bar

40 bar
50 bar

ES
o o Q@ © Q© © Q© © QO Q@ O QO QO QO

60 bar

-20 -10

Pt de rosée atmosphérique [°Ctd]

20 30

Humidité relative [%HR]

=

T

el

o
3

>~
N

o
)
< .
S| <L
L y
T
~

™
ba\\\\

o
o

o
=

o
©

02

01 ==

-60

-50 -40
Pt de rosée atmosphérique [°Ctd]

-30




Transmetteur d'humidité résiduelle testo 6740

1.12  Principes physiques

1.12.2.5 Humidité absolue et point de rosée atmosphérique

Comme nous pouvons le constater dans le diagramme suivant, I'numidité
absolue augmente avec des températures de process constantes (25 °C)
avec une pression croissante et un point de rosée atmosphérique
constant, jusqu'a ce que I'eau se condense a 23050 mg/m?3 a 25 °C
(correspondant a 100 % HR).

LL'augmentation de pression n'a pas d'influence sur le point de rosée
atmosphérique ! Le point de rosée de pression augmente effectivement
(cf. Chapitre 1.12.2.1).

Exemple : L'air au point de rosée atmosphérique (0 °CtA) est comprimé

de 1 a 3 bar. L'humidité absolue est alors triplée de 4440 mg/m3 (D) a
13320 mg/m? .

Relation entre le point de rosée atmosphérique et I'humidité absolue avec une température de process 25 °C

100000
Condensation
AT e - A L~ o
10000 o T e T a 222:
L e Ra A 3 bar
o - 1l .
G A 21 Pl T --- a 5bar
i e AN 7~ N
"‘E }Xu uﬁ%’;f{")/ Teignal /// /// —--a 6bar
< 1000 2 e e - a 7 bar
E Vs ZEser Ak s a 8bar
[0 u AL 7 K
3 i i 7 4 10 bar
: %f~’§§/’+,‘ T —— & 12bar
0 a:/' L —a &
:-§ 100 u’;éfﬁ/,J )“ ’( // // ia 15bar
g rﬂ;’ 7z .,'( ya 7 a 20 bar
- ) 57 & af /’ A e 3 25 AN
A7M0 9 ,/‘ s 330 bar
“‘:/ L/ o— a 40 bar
v //// —o— a 50 bar
10 LA —— a 60 bar
pd
;
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

Pt de rosée atmosphérique [°CtA]

25



1.12  Principes physiques

1.12.3

Les diagrammes de Mollier sont valables effectivement a un niveau de
pression, en regle générale a la pression atmosphérique (utilisation dans
le domaine de la technique de climatisation, cf. “Equipements de mesure
pour la climatisation et process, chapitre 1.13.1”).

Diagramme de Mollier pour des systémes sous pression

Le diagramme de Mollier présenté ici permet de créer une interrelation
entre diverses grandeurs d'humidité (point de rosée [°Ctd], humidité rela-
tive [% HR] et degré d'humidité [g/kg] ainsi que la température [°C] méme
dans des conditions autres que la pression atmosphérique.

%HR
(P 0, ]
Humidité relative dans des conditions sous pression 100% par ex. 40% / 5 bar: 400? L] = 0,08 bar '
b loar] 100% 5 bar

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
- T T 0,02
250 !
200 L
0,03
201 / 0,04
210
__1005
190 T -
180 _— 0,08
170 i _— 0,10
160
150—""1 / T — ; 0,15
Swol—A S ——  __— 0,20
o/ /' _— -
S / [y s
.‘(-U‘ 120 o — | / L 0,40
b —T / /J,,,,JW?— .
~8-11O — B — // 0,50
€ 100 — y — — 0,60
[} - — 10,80
— 1,00
~ [ / — |
80 — — _— —
70 Pt de rosée [ 7/;72
60 —
50 — / Col gl 4 s
40 | / / // 0 / 7/ ] 1 //
/
30 o §
20 / 7y 1 —T—
11//// 0
10 / -10
of /
-20
-10 /
-20 -30
— /
-30 0 1 / 2 3 5 6 8 9 10gkg
-40 | | | | | | |
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Degré d’humidité [g/k

30 °C 7
+ 201
1 |Condition de process
! ®// /Oiy jJ
ar 10 ; //
/ |
0 1 2 3 o/kg

Pt de rosée
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Vous trouverez en annexe
un schéma vierge pour
vos calculs.
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1.12.31 @ Exemple d'utilisation du diagramme de Mollier
pour la détermination du point de rosée

Soit un process sous pression avec les parameétres suivants : 100 °C,
5 bar et 50 %HR. Quel est son point de rosée de pression?

50 %HR
100% e 5 bar

glisser verticalement vers le bas jusqu'a la courbe de point de rosée
pour P =5 bar, que I'on explique comme suit :

0,1
—> Point (100°C | )= (100°C |-—)
bar

—» Explication et lecture de la courbe de point de rosée pour P = 5 bar:

WO%HR 1 oo
[ G ——
100 %HR " 5par Y

—>» Point de rosée = 81,71 °Ctpd

1.12.3.2 Exemple de I'utilisation du diagramme de Mollier
de pression pour déterminer I'humidité relative
en aval du sécheur a froid

Soit un sécheur a froid sous pression avec les parameétres suivants :
5 °Ctpd, 20 °C et 7 bar. A quel % HR cela correspond-il ?

1 Explication et lecture de la courbe de point de rosée pour P=7 bar:
(ici nous avons 100 % HR)
100 %HR 1
X

— =0,l4bar™
100 %HR 7bar

A 5 °Ctpd, nous trouvons le point suivant (5 °Ctpd/0,78 g/kg)

2 Lecture du facteur de conversion pour déterminer I'humidité relative:
Point (5 °Ctpd|0,78 g/kg) ; glisser verticalement vers le haut jusqu'a
20 °C.
C'est la que se trouve le point (20 °C/0,78 g/kg), par lequel passe la
courbe 0,053 bar.

Avec la formule ULl x 1 _ 0,053bar™
100%  P[bar]
avec P=7 bar: Ul%] ~ L 0,053bar™

100% 7bar

pour déterminer U:  U[%HR] = 7x0,053%x100 %HR =37,1 %HR

27
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1.12.4 Calcul du point de rosée [°Ctd]

Avec une température en baisse, la capacité de I'air ou de gaz a lier de
I'eau diminue. Le point de rosée est la température (°Ctpd) a laguelle I'eau
se condense.

_ P . », = pression partielle de la vapeur d'eau
in( Cl) C3 [mbar]
T d = 7 |T4 = température de point de rosée
n( P )—C [°Ctd]
2
C C1, C2, C3 cf. tableau
In = logarithme naturel

Coefficient cf. magnus (DIN 50010)

Temp. de
Phase Process T [°C] C1 [mbar] c2 C8[°C]
@ Glace -50,9...0 6,10714 22,44294 272,44
@ Eau -50,9...0 6,10780 17,84362 245,425
@ Eau 0,0...100 6,10780 17,08085 234,175

Différenciation calcul point de rosée/de givre

Temp. point
de rosée
>0°C Impossible
(pt de rosée) POSS! Fau @
<0°C . *
(ot de givre) Glace @ Glace @
<0°C >0°C Température
de process

*Attention en mesures comparatives :
certains fabricants d'appareils de mesure
utilisent ici les coefficients d'eau @

Si la mesure du point de rosée se situe au-dessus de 0°C, c'est générale-
ment la température de point de rosée qui est donnée (Dewpoint) ; si elle
se situe par contre en-dessous de 0 °C, c'est la température du point de
givre qui est donnée (température de point de gel/Frostpoint).

Avec les températures de point de rosée, les valeurs de mesure du testo
6740 sont toujours concordantes avec I'hygrometre de point de rosée,
dans la limite des fourchettes de tolérance.

Dans de rares cas, il est possible de constater des différences entre le
testo 6740 et un hygrometre a point de rosée, et ce a des températures
de point de givre entre - 35 °C et 0 °C. Ceci intervient lorsque au lieu de la
surface de glace attendue, il se forme de I'eau surrefroidie/sousrefroidie a
la surface de I'hygrometre de condensation. Le thermomeétre pour point
de rosée mesure le point de givre (correspondant aux coefficients (2 cf.
ci-dessus), le testo 6740 calcule par contre le point de givre par rapport
aux coefficients (. Lors de mesures comparatives, il faudra alors recalcu-
ler selon la formule ci-dessus.
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1.12.5 Part volumique [ppm,]

Les particules par million par volume (ppmV) constituent le rapport de la
pression partielle de la vapeur d'eau par rapport a la pression totale du
gaz sec (sans pression partielle de la vapeur d'eau).

Pression partielle de la vapenr d'ean 106
X

ppm, =
(Pression totale du gaz; - pression partielle de la vapeur d'ean)

La loi de Dalton (Loi de Dalton, loi de la pression partielle) dit que la
somme de toutes les pressions partielles pi est égale a la pression totale
du mélange gazeux P, .
L"air humide est composé d'air sec et de vapeur d'eau.
Il en résulte que:

Prtar = Pression totale [mbar]

P, = Pression de I'air sec [mbar]

P,y= Pression partielle de la vapeur d'eau
[mbar]

P total

o
ey

7
O
<
«—0>

e

Puta =P +|P

total

Ptom/ -

X\
- L

ean

= Pression partielle vapenr d'ean

Comme le testo 6740 mesure directement le point de rosée (fonction de
la pression), la pression absolue est saisie pour compensation dans le
menu ProG (cf. chapitre 1.2.5) pour fournir la valeur ppm (indépendante
de la pression); le microprocesseur calcule la valeur ppm,, sur cette base.

Exemple :

Avec une pression de 6 bar a 10 °Ctpd, I'appareil mesure (sans saisie de
valeur de pression) 12 446 ppmv (1). Afin d'afficher la valeur pertinente de
2058 ppm,, @ la pression absolue (6 bar) doit étre saisie dans le menu
ProG (cf. chapitre 1.2.5).

1.12.6 L’humidité absolue [g/m?]
La pression absolue [g/m?] indique combien de grammes d'eau se trou-
vent dans un meétre cube d'air sec ou de gaz sec.

Etant donné que dans les applications en humidité résiduelle, il s'agit de
valeurs d'humidité absolue tres faibles (cf. Chapitre 1.12.2.1), le testo
6740 fournit la pression absolue en mg/ms.

L Masse d'eau
Huniidité absolue =

N /m3
Volume de gaz, lg/m?

Part volumique au point de rosée de pression

100000
10000 124450 |~
E> - =
s —
K= & ot 2053
o 1000 el O
=1 N
g 7
2 100
>
t —
©
o 10
1

-60  -50 -40 -30  -20 -10 0 10
Point de rosée de pression [°Ctpd]

20

30
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1.12.7 Dépendance/indépendance des grandeurs

d'humidité par rapport a la pression

Le capteur d'humidité testo mesure directement (sans connaitre/saisir la
pression) I'humidité relative %HR. Etant donné que ces grandeurs sont
elles-mémes dépendantes de la pression, toutes les grandeurs d'humidité
fonction de la température (°Ctpd, g/m?3,%HR) sont calculées correcte-
ment sans saisie de la pression.

Pour les grandeurs d'humidité fonction de la pression (ppm, °Ctd =
température de point de rosée atmosphérique) il est par contre nécessaire
de corriger ou de supprimer la pression par saisie de la pression absolue
(dans le menu de fonctions/ Adaptateur d'échelle (cf. illustration et comp.
Chapitre 1.12.2.2).

1.12.8 Comportement des grandeurs d'humidité en
cas de modification de la température et/ou

de la pression

Le tableau suivant montre le comportement des grandeurs d'humidité en
cas de modification de température et/ou de pression.

Relations humidité relative ppmv a 25 °C

S 35000
0
@ W d
g 30000 /
< 25000 -
3 o
£ 20000 /
2 15000 /
o
Q
£ 10000 o —
£ 5000 -
(o}
e 0 i T T T T
0 20 40 60 80 100

Humidité absolue [% HR] (fonction de la pression)

Température A @® Pression atmosphérique ® Pression atmosphérique @2 Pression atmosphérique
en hausse V¥ Point de rosée de pression ® Point de rosée de pression A2 Point de rosée de pression
V¥ Humidité relative V¥ Humidité relative O2 Humidité relative
V¥ Humidité absolue V¥ Humidité absolue O2 Humidité absolue
® Degré d'humidité ® Degré d'humidité @2 Degré d'humidité
A Pression de vapeur d'eau saturée] A Pression de vapeur d'eau saturée] A2 Pression de vapeur d'eau saturée
V¥ Pression partielle ® Pression partielle A2 Pression partielle
® Teneur en eau ® Teneur en eau @2 Teneur en eau
Température ‘ @® Pression atmosphérique @2 Pression atmosphérique
stable V¥ Point de rosée de pression A2 Point de rosée de pression
V¥ Humidité relative A2 Humidité relative
V¥ Humidité absolue Toutes les grandeurs A2 Humidité absolue
® Degré d'humidité sans variation @2 Degré d'humidité
@® Pression de vapeur d'eau saturée @2 Pression de vapeur d'eau saturée
V¥ Pression partielle A2 Pression partielle
® Teneur en eau @2 Teneur en eau
Température ® Pression atmosphérique ® Pression atmosphérique @2 Pression atmosphérique
en baisse v V' Point de rosée de pression @' Point de rosée de pression A "2 Point de rosée de pression
O1 Humidité relative A" Humidité relative A "2 Humidité relative
O1 Humidité absolue A" Humidité absolue A "2 Humidité absolue
@' Degré d'humidité @' Degré d'humidité @2 Degré d'humidité
V¥ Pression de vapeur d'eau saturéel V' Pression de vapeur d'eau saturée| ¥ 2 Pression de vapeur d'eau saturée
V' Pression partielle @' Pression partielle A "2 Pression partielle
® Teneureneau ® Teneur en eau ®2 Teneur en eau
Pression en baisse v Pression stable . Pression en hausse A
V¥ baisse Unités : " Dés que le point de rosée est atteint 2 Des que le point de rosée est atteint

@ reste stable

A augmente

O pas d'indications géné-
rales possibles (veuillez
calculer au cas par cas)

Pression atmosphérique[°Ctd]

Point de rosée de pression [°Ctpd]
Humidité relative [%HR]

Humidité absolue [g/m3)

Degré d'humidité [g/kg]
Séttigungsdruck [mbar]

Pression de vapeur d'eau saturée [mbar]
Pression partielle [V-ppm]

par refroidissement (baisse de la
température), I'eau se condense et ainsi
les grandeurs d'humidité baissent en cas
de refroidissement complémentaire -
sauf I'numidité relative, elle reste
constante a 100 % dés la formation de
condensation.

par compression de I'air, I'eau se
condense (cf. chapitre 1.12.2) et les
grandeurs d'humidités restent stables en
cas de hausse de pression - sauf le
degré d'humidité ; celui-ci baisse des la
formation de condensation.
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1.12.9 Dépendance des grandeurs d'humidité par
rapport a la température ou a la pression

Fonction de Fonction de
Grandeurs d’humidité la pression la température
Teneur en eau/Part en volume
Point de rosée atmosphérique NON NON
Degré d’humidité
Pression de vapeur d’eau saturée NON Oul
Point de rosée sous pression Qul NON
Pression partielle
Humidité relative Qul Oul

Humidité absolue
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2.1 Désignation

Le compteur d'air comprimé testo 6440 sert a déterminer, surveiller,
contréler et documenter la consommation d'air comprimé et ainsi tant
pour déterminer les fuites dans les systemes d'air comprimé, non seule-
ment pour affecter les colts aux utilisateurs correspondants mais égale-
ment pour assurer la réalisation d'une gestion des pointes de charge.
Gréace au testo 6440, il est possible -comme pour les autres medias tels
|'électricité, I'eau ou le gaz- de mettre en place une transparence en
matiere de consommation et ainsi d'augmenter la motivation des respon-
sables de process par rapport aux mesures de réduction des codts et
d'économie d'énergie.

Le testo 6440 détermine le flux volumique standard de I'air comprimé de
I'exploitation selon le principe calorimétrique, alors que le procédé de
mesure est indépendant de la pression du process ainsi que de la tempé-
rature et qu'il ne géneére pas de perte de pression persistante. Pendant
que le capteur céramique offre une grande robustesse et un temps de
réponse rapide, les lignes d'entrée et de sortie intégrées garantissent une
précision optimale. Le testo 6440 existe en 4 diametres différents (DN 15,
DN 25, DN 40, DN 50) de conception compacte, couplé avec une élec-
tronique haut de gamme intégrée mettant a disposition tous les signaux
de sortie nécessaires. Il en résulte des étendues de mesure jusqu'a 75
Nm?®/h pour le diametre jusqu'a DN700 Nm?*h pour le diamétre DN 50.

De plus le testo 6440 offre une grande flexibilité d'installation grace a la
possibilité de rotation de I'affichage de 180 °C.

Pour des diametres supérieurs a DN 50, testo propose le compteur d'air
comprimé 0699 6445. Demandez la documentation.
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2.2 Applications

2.2 Applications

LLa mesure de la consommation d'air comprimé avec le testo 6440 offre la
solution optimale pour une entreprise industrielle soucieuse de ses codts,
pour investir des économies dans le domaine de I'air comprimé. Car ce
n'est qu'apres la découverte des fuites dans les systemes d'air comprimé
et I'affectation correcte aux utilisateurs respectifs que les cots élevés en
air comprimé peuvent étre réduits par étape. Le testo 6440 constitue
alors le moyen optimal pour la détection de fuites, pour |'affectation des
codts, pour la gestion des pointes de charges, pour le suivi Min/Max, pour
le pilotage d'interventions de maintenance en fonction des utilisateurs,
ainsi que pour le dosage exacte et automatique de I'air comprimé.

2.21 Transparence des colts avec le compteur d’air comprimé

Dans les entreprises industrielles, la transparence est totale pour les élé-
ments comme I'électricité, I'eau ou le gaz : les compteurs principaux refle-
tent les quantités consommeées; des compteurs décentralisés indiquent
comment les consommations se répartissent.

Par contre, I'air comprimé est I'élément produit et distribué en interne,
sans connaitre le volume et la répartition de la consommation dans les
différents secteurs. Or, en I'absence de cette information, il n’existe
aucune raison d’éliminer les fuites et de chercher a faire des économies
de la consommation.

2.2.2 Détection de fuites avec le testo 6440

Des études indépendantes menées par le “Frauenhofer-Institut” dans le

cadre d’une campagne de la mesure“Efficacité Air comprimé” ont révélé
qu’entre 25 et 40% de I'air comprimé produit est dilapidé par des fuites.

Si I'on integre aux frais d’exploitation mis en oeuvre également les inves-
tissements supplémentaires nécessaires, le gaspillage s’éléve pour une
entreprise industrielle en moyenne a plus de 100 000 Euro/an.

C'est ainsi, par exemple,qu’une fuite de 3 mm de diamétre occasionne
des colts annuels d'un montant de 3000 Euros (comp. schéma ci-
contre).

‘ Courant, eau, gaz

La transparence des colts
grace aux compteurs vous
permet I’affectation claire
des colts aux :

- services

- produits ...

Air comprimé

Les codts diminuent en
- frais d’électricité

- frais de maintenance

- souvent : frais communs

Aucune attribution

du cout par le

Air comprimé =
“rogneur de marge insidieux”

‘ consommateur

150 kW
+ 6000 h

‘ =900.000 kWh

% de fuites: 25...40%

225..360 MWh
a 15 Cent / kWh

=33.750 .. 54.000 Euro
= part des fuites dans
les frais d’exploitation

Energie électrique

, e t" 4

R

Préparation
! Diamatre de trou Perte d'air €la
Préparation
3 3 m¥h 3.000.-
5 8,6 m/h 7.700.-
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Les fuites interviennent dans plus de 96% des cas sur des conduites
DN50 et inférieures. Les responsables sont le plus souvent les flexibles
non étanches, les armatures, les jonctions et les dispositifs de mainte-
nance.

Installé sur une machine isolée ou sur un groupe de machines, I'appareil
testo 6440 détecte également les plus petits débits d’air comprimé.
Ceux-ci indiquent des fuites dés lors qu’ils apparaissent au moment ou
I'installation est arrétée

De méme, un dépassement d’un débit maximal connu pour un profil utili-
sateur inchangé est le signe d’une fuite. Ainsi, les sorties commutables
intégrées du testo 6440 s’averent étre en pratique de bons systemes
d’alerte de fuites.

2.2.3 Ventilation réelle des colts

"air comprimé est une énergie intéressante mais onéreuse. Mais si les
co(ts ne représentent qu’un “codt global” sous forme de colts com-
muns, alors les responsables de I'installation ne sont pas motivés a les
réduire.

Si par contre, la consommation d’air comprimé est enregistrée par unité
opérationnelle, alors les responsables de I'installation seront motivés a
réduire les fuites et a mettre en oeuvre des mesures d’économies de
consommation.

Le testo 6440 constitue ici, un soutien optimal dans la mesure ou il integre
un totaliseur (fonction somme). La consommation globale peut alors étre
lue sur I'appareil ou étre transmise au dispositif de contréle sous forme
d’impulsion de consommation. Une variante est disponible en utilisant des
sorties commutables en fonctions des quantités consommées

224 La gestion des charges permet d’éviter des investisse-

ments prolongés

La croissance peut s’avérer colteuse : les entreprises industrielles en voie
d’expansion sont obligées d’étendre également leur production d’air com-
prime.

Une analyse des pics de consommation sur la base des compteurs d’air
comprimé est importante. Dans la mesure ou I'on connait les périodes
auxquelles interviennent les consommations, il est possible de procéder a
une répartition telle que la capacité existante de production d’air com-
primé soit suffisante. Il en résulte des économies importantes en terme de
compresseurs mais également de conduites.

Songonner des fuites,
lorsque ...

... malgré I'arrét de I'installation: débit >0
... malgré une exploitation inchangée: débit croissant

Détection et élimination des fuites (en continue, non pas 1 fois par an)

Installation A
96.500 Euro

Préparation

®_

Installation B
63.500 Euro

Installation C

85.000 Euro

Investissement, exploitation et personnel

T

Coit total pour I'air comprimé : 245.000 Euro ‘ }

Ventilation réelle des colts

* Motivation des responsables de I'installation pour faire des économies

» Base d'infos chiffrées pour la gestion de I'énergie ou I'éco audit cf. ISO 14000

Pic de capacité des

Surveillance continue des
quantités consommées

4

Base de décision pour la
gestion des pointes de charge

0:00 6:00

24:00

(Exemple : nouvelle installation

D doit fonctionner en journée.
Solution transfert de I'installation C
en poste de nuit)

Economie en coit
d’investissement

Extension de la station de
compression et des conduits
non nécessaires !

0:00 6:00

12:00 18:00
Profil journalier

24:00
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2.2.5 Protection importante des consommateurs par
un contréle Min./Max.

Les consommateurs d’air comprimé ont besoin d’une alimentation stable
afin de pouvoir garantir des performances stables.

Certains consommateurs doivent étre protégés €galement contre des
coups de charge. Dans les cas critiques, c’est méme la garantie fabricant
qui est mise en jeu.

Ces deux types de contrdles sont pris en charge de maniere optimale par
le testo 6440, via ses deux sorties commutables (cf. illustration), pour la
protection en continue de votre installation.

Protection de
I'investissement

D Zone correcte

Perte de garantie du fait d’une surcharge
ou d’une alim. insuffisante

—— Signal d’alarme préventif

2.2.6 Stratégie de maintenance en fonction des utilisateurs

La maintenance signifie une prestation de service visant a garantir la dis-
ponibilité des machines et des installations. L'objectif primaire de la main-
tenance est d'apporter une contribution décisive a la minimisation des
colts d'exploitation globaux, dans la mesure ou la fiabilité est augmentée
et les colts simultanément réduits. Cet objectif principal peut étre atteint
en adoptant une stratégie de maintenance optimale. Lorsque I'on différen-
cie les deux stratégies " Maintenance consécutive a une panne et " Main-
tenance préventive ", il faudra privilégier dans la plupart des cas la mainte-
nance préventive d'un point de vue des risques (compte tenu des colts

liés a un possible arrét de la production). La maintenance préventive peut Utilisation en main-
encore une fois étre distinguée en maintenance fonction de la durée et tenance, dés que V>
maintenance fonction de I'utilisation. L'inconvénient lié a la maintenance —0— 80.000 Nm?*

en fonction de la durée réside toutefois dans le fait que des composants Préparation

tout a fait fonctionnel sont remplacés trop tét ou que toutefois le délai de

remplacement effectif soit raté et qu'une panne colteuse intervienne. @ o_ 195,000 N
Pour réagir par rapport a ces pannes, le compteur d'air comprimé testo ’

6440 représente un moyen optimal pour réaliser une maintenance en

fonction de I'utilisation. La personne chargée de la maintenance est

“appelée sur place” simplement par les sorties commutables program- —o— 100.000 Nm?

mables fonction de I'utilisation. Ceci permet d'exploiter au mieux la durée
de vie prévue de la machine et de ses composants, permettant ainsi de Au lieu d’une maintenance } T
réaliser des économies de colt importantes. (cf. Schéma). fonction de la durée Intervalles de maintenance

fonction de I'utilisation
Intervention seulement lorsque I'usure est attendue
Economie de frais de maintenance

2.2.7 Dosage automatique/exacte

Dans les installations industrielles ainsi que lors de la série de tests a I'oc-
casion de la recherche et du développement, un dosage exact de I'air
comprimé est souvent nécessaire afin de garantir la fonctionnalité de I'ins-
tallation, d'optimiser le process de production et d'obtenir des résultats
de test toujours sur la méme base.

C'est ainsi que des installations test sont par exemple réalisées dans le Ex. d’application : remplissage d’air comprimé

domaine de la recherche pharmaceutique pour déterminer la pénétration Sous-alimentation ~ Zonecorrecte [ o
des aérosols dans les poumons. La pénétration dans les poumons cor- 1

respond a la capacité d'un produit, comme par exemple la poussiere fine, WP = | exactement 2,36 Nms

la fumée ou un médicament de parvenir jusqu'aux alvéoles des poumons, sinon éclatement

c'est-a-dire a cette partie du poumon ou I'échange gazeux se produit —

avec la respiration externe. Alors qu'une bonne pénétration dans les pou-

mons peut déclencher de graves maladies lorsqu'il s'agit de produits 0 236 Nm? 02

nocifs, ceci est recherché pour les médicaments dans le but d'un dosage
et d'un effet optimal du produit. Pour déterminer la pénétration d'un pro-

Ex. d’application : Recherche pharmaceutique

duit dans les poumons, une quantité définie de produit pulvérulent est Test de la pénétration pulmonaire de médicaments
insufflé dans un poumon “artificiel” - une chambre test spéciale a plusieurs Bref coup d’air comprimé, dépét dans la

, , . ., chambre test avec plusieurs niveaux selon
étages- avec un souffle exactement dosé (coup d'air comprimé). Selon le la granulométrie

niveau ou le produit se dépose dans la chambre de test, il est possible de

faire un lien avec les poumons. La condition permettant de déterminer Bosagslaxactilamelioration|dellalquallia
correctement la pénétration dans les poumons et le dosage exact et opti-
mal de la pression de I'air. Pour cette application et de nombreuses autres
dépendant d'un dosage tres précis de I'air comprimé, le compteur d'air
comprimé testo 6440 avec ses signaux de sortie paramétrables indivi-
duellement et son temps de réponse tres rapide représente une aide
idéale.

Dosage automatique : Minimisation
des frais de personnel
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2.3 Commandes optionnelles testo 6440
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Testo propose 4 modéles compacts pour les quatre diamétres les plus

fréquents sur des réseaux d’air comprimé en industrie.

0,25a 75 Nm3/h
testo 6441
(DN 15)
Réf.
0555.6441
1/2”

0,75a225Nm3/h
testo 6442

(DN 25)

Réf.

0555.6442

1 ”»

1,32410Nm 3/h

testo 6443
(DN 40)
Réf.
0555.6443

11/2”

Références de commande testo 6640 Références
testo 6441 Compteur d'air comprimé DN 15 0555 6441
testo 6442 Compteur d'air comprimé DN 25 0555 6442
testo 6443 Compteur d'air comprimé DN 40 0555 6443
testo 6444 Compteur d'air comprimé DN 50 0555 6444

Pour un diametre supérieur a DN 50 (2'), Testo propose un compteur
d'air comprimé 06999 6445. Veuillez demandez la documentation.

2,3a700Nm3/h
testo 6444
(DN 50)

Réf.

0555.6444

2”
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Caractéristiques techniques

2.4 Caractéristiques techniques du compteur de pression testo 6440

testo 6441 testo 6442 testo 6443 testo 6444
Référence 0555 6441 0555 6442 0555 6443 0555 6444
Diamétre tuyau DN 15 (1/2) DN 25 (19 DN 40 (1 1/29 DN 50 (29)

Etendue de mesure (1:300)

0,25 ... 75 Nm®/h
4 ... 1250 NI/min

0,75 ... 225 Nm%h
1,3 ... 3750 NI/min

1,3 ... 410 Nm%h
22,2 ... 6830 NI/min

2,3 ... 700 Nm%h
0,04 ... 11,67 Nm%min

Val. max. affichée

0,0 ... 90,0 Nm®h
0 ... 1500 NI/min

0,0 ... 270 Nm%h
0 ... 4500 NI/min

0,0 ... 492 Nmé/h
0 ... 8200 NI/min

0,0 ... 840 Nm%/h
0 ... 14 Nm3/min

Zone de mesure: filetage
(chaque coté)/ Matériau

R1/2,
acier inox 1.4301

R1,
acier inox 1.4301

R11/2,
acier inox 1.4401

R2,
acier inox 1.4401

Longueur tuyau de mesure 300 mm 475 mm 475 mm (ligne de mesure 475 mm (ligne de mesure
raccourcie) raccourcie)

Poids 0,9 kg 1,1 kg 3,0 kg 3,8 kg

Capteurs Capteur thermique céramique scellé par vitrification

Précisions Pour des classes de qualité d’air comprimé (ISO 8573: particules — humidité — huile) 1-4-1: 3% de la val. mes. +0,3% de la val.finale.

Part d'incertitude

Pour des classes de qualité d’air comprimé (ISO 8573: particules — humidité — huile) 3-4-4:

+6% de laval. mes. +0,6% de la val.finale.

Erreur absolue de mesure a travers le capteur

Erreur relative de mesure a travers le capteur

(se rapporte a la valeur de mesure actuelle)

1

24 b 20 -
2 4
2 T
f‘j?
- ® - 15
<
G =
z A c
nad (7]
S 14 o
S 12 %
=
3 2 10
R 10 0 Ex. : le testo 6442 présente une erreur
5 k] absolue de 45 Nm‘/h a 2 Nm¢/h
I £ ' P, .
E 5 L'humidité relative est alors de %*100=4,5%
Ex. : le testo 6442 présente une 5
erreur absolue de 2 Nm¥h a
45 Nm¢/h
0 ! ' ! ! ! ! ) ! ! ! ! ! 0 T T T T T T T T T T T T T 1
0 %0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 0 5 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Valeur mesurée en Nm*/h

Valeur mesurée en Nm*/h

‘@ testo 6441 (2)—testo 6442 (3)—testo 6443 (3)—testo 6444

‘@ testo 6441 3) testo6442 (3) testo 6443 () testo 6444

Temps de réponse

< 0,1 sec pour un paramétre d’atténuation = 0), décalable par le menu utilisateur (0 a 1 s)

Affichage température

0 ... +60 °C, erreur +2K

Affichage, utilisation

Affichage alphanumérique a 4 positions, deux boutons de fonctionnement, menu utilisateur, LED (4x vert pour les unités
physiques, 3x jaune pour un “affichage x 1000” ou en situation de commutation)

Unités affichées

Nm?3/h, NI/min, Nm3, °C (unité sélectionnée affichée par LED vert)

Raccordement électrique

Fiche M12x1, charge jusqu’a 250 mA, résistant au court circuit (synchronisé), sécurité erreur de polarité, résistant aux surcharges.

Testo conseille le cable en accessoire réf. 0699 3393

Alimentation électrique

19 ... 30 VDC, consommation de courant < 100 mA

Signal de sortie

4 combinaisons sont paramétrables via le menu utilisateur

Sortie impulsion

Compteur de quantité consommée (valeur disponible apres réinitialisation ou rupture d’alimentation par mémoire fixe),
Valeur 0.001 ... 1.000.000 md3, durée d’impulsion 0,02 s ... 2 s, seuil 24 VDC

Sortie analogique

4 ... 20 mA (4 fils), charge maximale 500 Ohm, échelle réglable entre O et la fin de I'étendue de mesure

Signaux des sorties

2 sorties commutables, paramétrables (dépendant de la consommation ou du débit volumique, dépendant/indépendant de la
durée, ouverture, fermeture, hystérésis, fenétre), respectivement avec une charge maximale de 19 ... 30 VDC ou de 250 mA,
I’état de commutation est indiqué par 2 LED

Utilisation process

0 ... +60 °C, PN 16 ( ex. max 16 bar absolue), humidité relative < 90 %HR, qualité de I'air ISO 8573: recommandé Classe 1-4-1

Température ambiante

0...460°C

Temp. de stockage

-25...+85°C

Contact milieu

Matériaux acier inoxydable 1.4301 voire 1.4401 (v. ci-dessus, matériaux), PEEK, Polyester, Viton, aluminium anodisé, céramique

Boitier

PBT (GF 20%), Fonte de zinc injecté, IP65 / Il

EMC

Conformément aux exigences de la norme 89/336
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2.5 Raccordement électrigue

2.5.

1 Connexion

L'appareil ne doit étre installé que par un électricien qualifié.
Respectez les prescriptions nationales et internationales rela-
tives a I'installation d'équipements électriques. Alimentation

électrique cf. EN50178, SELV, PELV.

Commutez l'installation hors tension et raccordez I'appareil de la maniere
suivante : Il est alors possible de choisir entre les variantes A, B, C ou D.

A définir

4 Alternatives

dans le menu

| |
L |
Sortie 1 B | (Commutateur): (Commutateur): ImP * : ImP * :
I Hno/Hnc | Hno/Hnc | Isi 1 Isi
OUT 1 ol : Fno/Fnc | Fno/Fnc | (Impu 5|ons)I (Impulsions) :
| | |
| | | I |
Sortie 2 Fe I ?no/l;nc I I | II-:Ino/Enc | :
OuUT 2 o : no/ Fnc I I no / Fnc I |
| I |
| |
M12 Connecteur M12 Connecteur | : : : |
coté cable coté appareil | I I I :
2 1 |
=) ' I I | L+(19...30 VDC)
L O e A
| | |
4 8 N | ' ' :
L | : | |
testo |2 | L . . | !
| |
6440 B Y, S |
3 | I |
| | I
k- : :
Wi S | i | |
BK = NOR | | | I
BU = BLEU J I I l ; 0VDC
I | I |
: | | I
. ! ! |
A B C D
* Si IMPR = Yes —3 a sortie impulsion

ImPR = No —3 a sortie commutable (compteur a présélection)

Affectation des cosses

Couleur des fils pour cable 0699 3393

1 Cable d'alimentation 19...30 VDC (+) brun
2 OUT 2 (Sortie analogique (4...20 mA) ou sortie commutable) blanc
3 Raccord alimentation O V (-) bleu
4 OUT 1 (Sortie impulsion ou sortie commutable) noir
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2.5 Raccordement électrique

2.5.2 Exemple de raccordement

Cablage testo 6440 Variante A (cf. chapitre 2.5.1)
2 x sortie commutable

OUT 1 (Contact a douille 4) en tant que sortie commutable
OUT 2 (Contact a douille 2) paramétré également
en tant que sortie commutable

9 24VDC

Alimentation tension :

1
OouT 2 &.\4 ouT1 p. ex. Bloc d’alimentation 0554 1748
[ 2&) \ Alimentation Profilé chapeau 0554 1749
®
- 3 ——
+ -
® Q

O ® 0VDC

Sortie commutable 4/3

Sortie commutable 2/3
- comme entrée numérique d’'une commande

- comme entrée numérique d’'une commande
ou ou
- pour commander une alarme sonore - pour commander une alarme sonore
ou lumineuse

ou lumineuse

Cablage testo 6440 Variante B (cf. chapitre 2.5.1)
1 x sortie commutable et 1x sortie analogique

OUT 1 (Contact a douille 4) en tant que sortie commutable et
OUT 2 (Contact a douille 2) paramétré
en tant que sortie analogique

® 24VDC

Alimentation tension :

1
/.<o O ouT1 p. ex. Bloc d'alimentation 0554 1748

OUuT 2
Alimentation Profilé chapeau 0554 1749

© +
o

O ® 0VDC

Sortie commutable 2/3 Sortie commutable 4/3
- pour la commande (entrée analogique) - comme entrée numérique d’'une commande
ou ou
- paur affichage externe - pour commander une alarme sonore ou lumineuse
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Cablage testo 6440 Variante C (cf. chapitre 2.5.1)
1 x sortie a impulsion et 1 x sortie commutable

OUT 1 (Contact a douille 4) en tant que sortie a impulsion et
OUT 2 (Contact a douille 2) paramétré également
en tant que sortie commutable

9 24VDC
1 Alimentation tension :
ouT2 K\.\“ ouTH1 p. ex. Bloc d’alimentation 0554 1748
L 2& ® A d Alimentation Profilé chapeau 0554 1749
9
— 3 UL
+ -
®) €
44— —
C O O ® 0VDC

Sortie commutable 2/3 Sortie commutable 4/3
- comme entrée numérique d’'une commande - comme entrée a impulsion d’'une commande

ou
- pour commander une alarme sonore
ou lumineuse

Cablage testo 6440 Variante D (cf. chapitre 2.5.1)
1 x sortie a impulsion et 1 x sortie commutable

OUT 1 (Contact a douille 4) en tant que sortie a impulsion et

OUT 2 (Contact a douille 2) paramétré également
en tant que sortie analogique

9 24VDC

1 Alimentation tension :
OuT 2 K\.\“ OuT 1 p. ex. Bloc d’alimentation 0554 1748
® ® A d Alimentation Profilé chapeau 0554 1749

g | " [an

© +
o

[ @ L g ® 0VDC

Sortie commutable 4/3

Sortie commutable 2/3
- comme entrée a impulsion d’'une commande

- pour la commande (entrée analogique)
ou
- pour affichage externe



Débitmétre testo 6440

2.5

Raccordement électrique

testo 6440 (ici : uniquement utilisation de la sortie analogique) avec
un afficheur process testo 54-7 AC pour utilisation des sorties relais,
I'affichage totalisateur et la sortie RS485

i . testo 6440
Sortie analogique 2/3 ® 24VDC
- Commande (entrée analogique) ou
- affichage externe
1 Alimentation tension :
4 4 p.ex. Bloc alimentation 0554 1748
o— [ ] Alimentation profilé chapeau 0554 1749
29
) ;
4— + -
OuUT 2 [©) q
[ _ ® 0VDC

+

O
Sortie analogique 2/3
- pour la commande (sortie analogique)
ou
- pour une affichage externe

|+

Borne

12 . 4. .10 11 x2

//

X3 7 A
4

i

® Borne

Appareil
suivant ou RS 485 +
fin de
circuit RS 485 - | p.ex. Lampe_T
(500 Ohms) d’alarme
RS 485+| |Rs 485 -
Convertisseur/ gorme 1
de seuil
— Borne 2
9...30 VDC A+
T
0vDC
PC
RS232 Suivi
en ligne

a1
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2.6 Montage

Suivez les consignes et les spécifications d'installation et de
fonctionnement des installations d'air comprimé.

Filetage pour le montage
p.ex.d'un manchon avec/ "
sans écrou a chapeau

~(

Intégrez le testo 6440 de telle maniere que le sens du flux et la fleche
repére soient dans le méme sens.

Mapress

Au centre de la plaque signalétique se situe un filtre d'aération
qui protege l'intérieur du boitier de la condensation.
Veuillez ne pas le retirer et le protéger de tout dommage.

Du fait de la possibilité de mesurer dans les deux directions, le testo 6440
peut également étre utilisé dans des circuits circulaires. C'est ainsi que
pour la détection de la direction courante, il est nécessaire de disposer
d'un détecteur de flux séparé; il est alors possible de procéder a des
additions ou des soustractions de maniére ciblée lors du fonctionnement
du systeme.

Un point d'implantation privilégié pour le testo 6440 se situe directement
derriére le sécheur d'air ou a proximité du récepteur, alors qu'une implan-
tation apres I'unité de maintenance est également possible. Dés lors que
le récepteur utilise de I'huile, il faut veiller & ce que le testo 6440 soit ins-
tallé avant le lubrificateur, afin d'éviter I'apparition d'impuretés sur le cap-
teur.

Pour atteindre la précision de mesure spécifiée, il est nécessaire de res-
pecter les conditions d'installations suivantes:

- lignes d'entrées/de sorties définies (conduits rectilignes)
- profil de flux constant dans le temps.

En cas de troubles sur la ligne d'entrée, des lignes de stabilisation sont
recommandées (A) : ce sont des valeurs minimales.

Si la longueur de stabilisation n’est pas intégrée, cela aura un effet dans
I'incertitude de mesure.

Positionnement:

@ Positionnement autorisé: section de mesure verticale, position au choix
(fig. 1, 2) ; section de mesure horizontale, appareil vertical (fig.3, 4),
appareil poseé sur le coté, section de mesure a gauche (fig. 5).

@ Evitez le positionnement fig. 6 (appareil posé sur le coté, section de
mesure a droite). Dans ce cas, le filtre d'aération se trouve en haut;
ceci doit étre évité.

testo 6443/6444:possibilité
de séparation du filetage
pour une installation

Ligne d'entrée nécessaire (*A)
6441 | 6442 | 6443 | 6444
Ql]:u Angle 90° B=5xD" v v v V
B
g I—] |2 angles 90°, B=10xD* +120 | + 240
B un plan ‘/ ‘/ mm mm
anglies ) =15 x + + + +
— |2 les 90° B=15xD*| +35 40 320 | + 490
5 B deux plans mm mm mm mm
I—{—1 Vanne, B=35xD*| +360 | + 590 | +1100| +1500
B obturateur mm mm mm mm

*D = diametre du tuyau

v = ligne de mesure testo 6440 suffisante

*A = les lignes de sortie sont généralement suffisantes (ligne de mesure testo 6440)

— 5
- === !
H 4 e
——— § — |
i s 1
-] |,1
-
g * =1
il
==
6 ’
- ’
7 ’
F & 4
e ’
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Un des avantages importants du testo 6440 est I'affichage LED de
conception pratique qui est également tres lisible dans des salles de
machines, orientable a 180° et avec lequel il est possible en outre de
déconnecter et de verrouiller I'affiche/le menu de commande.

Le testo 6440 dispose d'un affichage et de deux touches de fonctions
“Mode/Enter” et “Set”. Il est ainsi possible de revenir au menu de com-
mande qui offre outre le changement d'unités, le paramétrage des

signaux de sortie, bon nombre d'autres fonctions utiles.

[ SET } signifie: Appuyez brievement sur la touche SET
(augmenter la valeur ou paginer)

ﬁ\# signifie: Appuyez longuement sur la touche SET
(modifier parameétre ou Reset)
| MODE | gignifie: Appuyez sur la touche MODE/ENTER
(confirmer paramétrage)

Observation:

- si aucune touche de fonction n'est activée en mode programme pen-
dant 15s, alors I'appareil bascule du mode programmation en mode

affichage

- le verrouillage du clavier peut étre activé/désactivé en appuyant simul-

tanément (pendant 10 s) sur les touches SET et MODE.

Commande simple par seulement
2 touches fonctions

Affichage LED bien lisible
(affichage orientable sur 180°)

Il existe 3 types de sous-menus (type de manipulation des touches fonction) :

@ Modifier paramétres \[ SET | / Augmenter la valeur \ SET | / Paginer ou confirmer| MODE 1

4

@ Modifier paramétres ( SeT | / Paginer [ SET | ou. MODE | /Confirmer

unité suivante : le changement de position est automatique en n‘appuyant pas sur =~ SET .

® Reset \ SET ] c'est-a-dire repasser en paramétrage usine.
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A/B: Variantes pour sortie OUT 1 (Bornes 2/3)

C/D: Variantes pour sortie OUT 2 (Bornes 4/3)

Laisser
reposer
15s

/_ Paramétrage A

1) Point de
commutation 1
SP1

OUT 1 <

1) Point de
commutation
initial 1
rR1

Paramétrage C

Point de
commutation 2
SP2

commutation
initial 2
P2

MODE

Il existe 3 types de sous-menus (Type de manipulation des touches fonction) :

@ Modifier paramétres ﬁ/

@ Modifier parametres | SET T/Paginer | SET } ou \ MODE  / Confirmer

unité suivante : le changement de position est automatique en n'appuyant pas sur CSET

® Reset | SET ] , C'est-a-dire repasser en paramétrage usine.
4

.

a4

/ Augmenter la valeunf SET / Paginer ou confirmer [ MODE |,

Afficher unité d’affichage
respectivement 15s - -
(SET) Flux volumique SET Flux volumique
— NI/min Nm_/h
SET
SET
Débit Nm3
_ TempCe:ature se7)|  avantdernier | ¢ 51| Debit Nms
»programmation reset
| Paramétrage B
MODE MODE
2 Paramétrage
de l'impulsion
ImPS
1) Repétition
de 'impulsion
ImPR
[ Feuilleteravec [SET ) ..o e |
_E_:. Fct® hystérése| Fct® hystérése| Fct® hystérése| Fct® hystérése Impulsion
;| (fermeture) (ouverture) (fermeture) (ouverture) ImP
; Hno Hnc Fno FnC
i ~— A J
i Choix™ A Choix "B
1
i Fct® hystérese| Fct® hystérése| Fct® hystérése| Fct® hystérése Analogique
SET T (fermeture) (ouverture) (fermeture) (ouverture) |
Hno Hnc Fno FnC
! \¥—/V AL v J
: Choix™C Choix 'D
MODE ;
Paramétrage D
1Point de ldéF“af' @W 9 Affichage
rage analogiqug sortie 2 dis
ASP FOU2
Point final @ Atténuation 2] Affichage
analogique val. mesurée unité
AEP dAP Uni
2) Erreur 3) Reset Grand. de mes.
sortie 1 | (mMoDE totalisateur _@ stand. de I'affi-
(2\ : FOU1 rTo chage SELd
J Fonction
élargie SET
( )— MODE
EF 3)Rétablir para- (MooE ]
{ MODE } métrage usine
rES
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2.8 lllustrations techniques

Ligne de mesure Matiére Diamétre
testo 6441 1.4301 DN 15
testo 6442 1.4301 DN 25
testo 6443 1.4301 DN 40
testo 6444 1.4401 DN 50
Filetage 7 LED
testo 6441 R1/2 (4x vert pour unités physiques 3x
jaune pour “affichage x 1000” ou
testo 6442 R1 états de commutation)
testo 6443 R1'/2
Affichage
testo 6444 R2 alphanumérique

4 positions

2 touches de fonction

Filtre d'aération
Protege I'intérieur du boitier de condensats

Ne pas couvrir, protéger contre les dommages
Installez I'appareil de maniére a ce que le filtre
d'aération ne soit PAS orienté vers le haut

Raccordement électrique

Prise M12x1 jusqu'a 250 mA

Résistant aux courts-circuits (cadenceé)
sécurité inversion de pdles, résistant surcharge

110

100

| |M12x1

L L S U E EECE TN R R

mm 6441 6442 6443 6444
= = 80,2 86,2
80 91,7 1353 135,83
210 375 275 275
300 475 475 475

O|O|T|®

a5
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2.9 Accessoires
Désignation Réf. Illustration Utilisation Caractéristiques techniques
Cable de raccordement  0699.3393 Cable de raccordement électrique Longueur 5 m
Douille M 12x1
Sans extrémité conducteur, 4 fils
Afficheur externe 5400.7553 Afficheur process externe avec 2 sorties relais Alimentation : 100...250 VAC, 50/60 Hz
testo 54-2AC pour une alarme sur site ou un arrét/démarrage
2 sorties relais d'appareil Charge relais : 90...250 VAC/300 VDC,
max.: 3A; 30 mA
Sortie énergie auxiliaire : 24 VDC + 15% ;
50 mA (insuffisant pour testo 6440)
Afficheur externe 5400.7555 Afficheur process externe avec 2 sorties relais Alimentation : 100...250 VAC, 50/60 Hz
testo 54-2AC pour une alarme sur site ou un arrét/démarrage
2 sorties relais avec totali- d'appareil ; sortie RS485 Charge relais : 90...250 VAC/300 VDC,
sateur max.:3A;30 mA
Sortie énergie auxiliaire : 24 VDC + 15% ; 50
maA (insuffisant pour testo 6440)
Sortie numérique RS485 pour le suivi en ligne
Alimentation secteur 0554.1748 Alimentation du testo 6440 ou Tension d'entrée : 110...240 VAC ; 50/60 Hz
(bloc) de I'afficheur process testo 54-x VDC
Tension de sortie : 24 VDC (2,5 A)
Courant de sortie : 2,5 mA, résistant aux
courts-circuits, max. 3, A
Alimentation profilé 0554.1749 Alimentation du testo 6440 ou Tension d'entrée: 90...264 VAC; 50/60 Hz
chapeau de I'afficheur process testo 54-x VDC
Tension de sortie: 24 VDC (2,5 A)
Courant de sortie: 2,5 mA, ésistant aux courts-
circuits, max. 3,4 A
Etalonnage I1SO 0520.0174 = Etalonnage IS0 en 5 points jusqu'a 250 Nm*h pour testo 6441
(testo 6441/6442) e = — et testo 6442
Etalonnage DKD 0520.0274 Etalonnage DKD en 5 points jusqu'a 250 Nm*h pour testo 6441
(testo 6441/6442) et testo 6442
Etalonnage ISO 0520.0184 Etalonnage IS0 en 5 points jusqu'a 1600 Nm*/h pour testo 6443
(testo 6443/6444) et testo 6444
Etalonnage DKD 0520.0284 Etalonnage DKD en 5 points jusqu'a 1600 Nm*h pour testo 6443
(testo 6443/6444) et testo 6444
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Compteur d'air comprimé testo 6440

avec sonde thermique céramique scellée par vitrification pour la mesure
de la consommation de I'air comprimé - offre une conception compacte
avec quatre niveaux de diamétre, couplé avec une électronique tres per-
formante intégrée, mettant a disposition tous les signaux de sortie néces-
saires. Le testo 6440 dispose en outre d'une fonction totalisatrice intégrée.

Domaine d'utilisation

- Contréle de consommation

- Détection de fuite

- Gestion des pointes de charge

Quatre types d'appareils disponibles :
- testo 6441: Diameétre DN 15 (1/2")

- testo 6442: Diameétre DN 25 (1')

- testo 6443: Diametre DN 40 (1 1/2 ")

- testo 6444: Diametre DN 50 (2')

Totalisateur intégré :
- Affichage quantité consommée
- Sortie impulsion quantité consommée
- Sortie commutable fonction de la quantité
consommeée (dépend du fait d'avoir atteint un seuil
de déclenchement au cours d'un temps t ou
indépendamment du temps)

Sortie signal : Deux des sorties suivantes sont disponibles

a choisir librement:

- Sortie analogique, 4...20 mA (4 fils), max.
Charge max. 500 Ohm, échelle libre de 0
a la fin de I'étendue de mesure

- Sortie a impulsion, valeurs 0,001...1.000.000 mg,
long. des impulsions 0,02...2 s, seuil 24 VDC

- 2 sorties commutables, paramétrables (dépendant
de la consommation ou du flux volumique, dépen-
dant ou non du temps, ouverture, fermeture,
hystérese, fenétre) respectivement avec charge
max 19...30 VDC ou 250 mA

Alimentation secteur :
19...30 VDG, intensité absorbée < 100 mA

Affichage, menu de commande:
- Affichage alphanumérique 4 positions
- 2 touches fonctions
- Menu de commande
-7 LED

Type de protection : IP65

Raccordement électrique :
Prise M 12x1, charge jusqu'a 250 mA,
résistant aux courts-circuits (cadencé), sécurité
inversion de pdles, protection surcharge

Etendue de mes.: - testo 6441:0,25...75 Nm3/h
- testo 6442: 0,75...225 Nms/h
- testo 6443: 1,3...410 Nm3/h

- testo 6444: 2,3...700 Nm3/h

Grandeur de mes. : - Flux volumique standard en Nm?3/h ou NI/min
- Consommation en Nm@
- Température du milieu en °C

Précision : Pour les classes de qualité d'air comprimé

1-4-1 (ISO 8573 : Particules - Humidité - Huile)

Conditions de process :
0...+60 °C, PN 16, 0...90 %HR
(stable a la condensation),
Classe d'air ISO 8573 : recommandé 1-4-1

Filetage ; Longueur ; Matiere composant la ligne de mesure :

- testo 6441: R 1/2; 300 mm; acier inox 1.4301

- testo 6442: R 1; 475 mm; acier inox 1.4301

- testo 6443: R 1 1/2; 475 mm (ligne de mes. raccourcie) ; acier inox 1.4401
- testo 6444: R 2; 475 mm (ligne de mes. raccourcie) ; acier inox 1.4401

Accessoires intéressants :
1. Cable de raccordement électrique : long 5 m, Douille M 12x1 avec
extrémité conductrice libre [Réf.: 0699 3393]

2. Afficheur externe avec sortie énergie auxiliaire :
testo 54-2AC, 2 sorties relais (jusqu'a 250 VAC ou 300 VDC, 3A),
100...250 VAC [Réf.: 5400 7553]

3. Afficheur externe avec sortie énergie auxiliaire :
testo 54-2AC, 2 sorties relais (jusqu'a 250 VAC ou 300 VDG, 3A),
100...250 VAC, en plus sortie RS485 pour suivi en ligne testo
[Réf.: 5400 7555]

4. Bloc d'alimentation pour alimentation électrique :
Tension d'entrée 110...240 VAC, sortie 24 VDC/350 mA
[Réf.: 0554 1748]

5. Alimentation profilé chapeau pour alimentation électrique :
Tension d'entrée 90...264 VAC/2,5 A [Réf.: 0554 1749]
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2.11 Sorties signal

Deux des sorties suivantes sont disponibles simultanément liborement au
choix ; elles peuvent étre paramétrées dans le menu de commande
(variantes de paramétrage cf. chapitre 2.5.1) :

@ sortie analogique 4...20 mA (4 fils), charge max 500 Ohms,
échelle libre de 0 a la fin de I'étendue de mesure

@ sortie impulsion, valeurs 0,001...1.000.000 m3,
longueur d'impulsion 0,02...2 s, seuil 24 VDC

@ 2 sorties commutables, paramétrables (dépendant de la consomma-
tion ou du flux volumique, dépendant ou non du temps, ouverture, fer-
meture, hystérese, fenétre) respectivement avec charge max 19...30
VDC ou 250 mA

21141 Réglages des sorties analogiques

Une sortie analogique 4...20 mA en technique 3 fils (1 pdle = signal élec-
trique, 1 pdle = alimentation L+, 1 pdle = terre commune pour le signal
électrique et I'alimentation).

Dans le menu de commande, le point de départ analogique (ASP) et le
point final analogique (AEP) peuvent étre paramétrés, c'est-a-dire les
valeurs que doivent avoir le signal de sortie 4 mA ou 20 mA. C'est ainsi
que le signal de sortie dans I'étendue de mesure réglée se trouve alors
entre 4 et 20 mA. Si le débit est plus faible que I'étendue réglée, alors le
signal de sortie analogique se trouve entre 3,6 et 4 mA, si par contre il est
plus grand que I'étendue de mesure réglée, alors le signal analogique se
positionne entre 20 mA et 23 mA (cf. schéma).

La valeur finale de I'étendue de mesure (MEW) pour les quatre compteurs
d'air comprimés sont les suivantes :

testo 6441: 75 Nm?3h
testo 6442: 225 Nm3/h
testo 6443: 410 Nm3/h
testo 6444: 700 Nm?3/h

Réglage usine Mise a I'échelle de la plage de mesure
| [mA]‘ I [mA]A
LG : 2 T
20 - = = == =20
4__Y  _ |- i -2 —iY
: 3,67 :
:» I H »
0 MEW Q 0 ASP  AEP MEW Q

L

|
“Bruit de fond”

Utilisation: Détection de fuite (surveillance de valeur limite via SPS)
ou mesure de la quantité consommeée (intégration via SPS)
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211.2 Paramétrage de sortie a impulsion

La sortie a impulsions du testo 6440 peut étre utilisée de deux manieres
différentes :

2.11.2.1. Impulsion de comptage
En atteignant une quantité définie ImPS = valeur de I'impulsion
[Nms3 / Puls], un signal d'impulsion est donné.
i Flusc volumique ~ Nowmbre d'impulsions
insi: =
Valenrs Heure

Le rapport pause-impulsion est alors au minimum de 0,5. L'impulsion
dure entre 0,02 et 2 s. (durée non paramétrable).

[Nm3]

A Valeur - ImPS

| | |

| | |

1 1 |

| | |
1 1 T > t

1 1 1

OUT 14 | 1 |
! Impulsion ! Impulsion ! Impulsion

24 VvDC T |—| '—I |—|
> t
Pause Pause Pause

Application:  mesure de la quantité consommée

2.11.2.2 Compteur a présélection:

En atteignant une quantité définie, la sortie OUT 1 est commutée, c'est-a-

dire que la sortie a impulsion est utilisée comme sortie commutable Vv
dépendant de la quantité consommée. [Nm3]

Valeur ImPS

Il existe alors deux possibilités :
Temps

A

2.11.2.2.1 Contréle quantitatif indépendant du temps :

OuUT 1
Lorsqu’une quantité définie est atteinte (IMPS), la sortie OUT 1 est com- ON
mutée et reste dans cette position jusqu’a ce qu’un Reset manuel soit OFF ] OFF
effectué. T

A 4

Application:  dosage Reset manuel

V[Nm3]
2.11.2.2.2 Contrdle quantitatif dépendant du temps :

‘ Valeur ImPS

Si la quantité définie (ImPS) est atteinte pendant la durée t, alors la sortie z
OUT 1 est commutée. Aprés écoulement de la durée t ou en cas de reset P4
manuel, ce sont a la fois le compteur interne et la sortie commutable - e | —
OUT1 qui sont remis & zéro (OFF) ; I'intervalle de temps suivant débute. | 7 __---"" L.

—» Temps

Application:  détection de fuite t t

OouT1
ON ON

"""""""""""""" ===-= 5 Temps
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2.11.3 Paramétrage des sorties commutables

Dans le menu de commande du testo 6440 chaque sortie commutable
est définie de maniére distincte, que I'on utilise I'nystérese ou la fonction
fenétre.

L’hystérese

L'hystérese conserve une stabilité a I'état de la commutation de la sortie,
lorsque le flux tourne autour de la valeur prescrite.Lorsque le débit aug-
mente, la sortie commute en atteignant le point de commutation (SPx). Si
le débit baisse a nouveau, la sortie ne commute a rebours que si le point
de commutation inverse (rPx) est atteint. L'hystérese est réglable:

Le point de commutation est fixé en premier, puis le point de commuta-
tion inverse avec l'intervalle souhaité.

Exemple :

Point de commutation SP = 20 Nm®h
Hystérese = 2 Nm®/h
— Point de commutation inverse rP = 18 Nm?¥h

Application:  Surveillance max. ou surveillance min .

Fonction fenétre

La fonction fenétre permet de controler un intervalle d'acceptation défini.
Si le flux varie entre le point de commutation (SPx) et le point de commu-
tation inverse (rPx), la sortie est fermée (Fno) ou ouverte (Fnc). La largeur
de la valeur est réglable avec I'écart de SPx a rPx.SPx = valeur supé-
rieure, rPx = valeur inférieure. Le point de commutation et le point de
commutation inverse ont une hystérese fixe de 0,25% de la valeur finale
de la plage de mesure pour stabiliser les états de commutation.

Exemple pour testo 6441
(valeur finale de I'étendue de mesure, MEW = 75 Nm&3/h):

Valeur maximale admissible = 22Nm?h
Valeur minimale admissible = 12 Nm*h
} chacun avec
une hystérese fixe =
0,25 % de MEW (non
Application:  Surveillance min./max paramétrable)

— valeur de commutation = 22 Nm?®/hj
— valeur de commutation inverse = 12 Nm“h

SPH4---¥-------2 I
Hystérese
PL-f-F---------- —-- =SPP
1
1
[— (fermée)

O Hno

1 Hnc

0 Ouverte

o—- O-

(fermée)

Fno

Fnc

Ouverte
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212 Calibration / Certificats

Avant la livraison chaque compteur d'air comprimé testo 6440 est calibré
en usine (un proces verbal de calibration est joint). La calibration est alors
réalisée en 5 points a différentes zones de températures. La courbe qui
résulte des mesures est finalement intégrée dans I'électronique de I'appa-
reil.

2121 Certificats ISO/DKD

Des certificats d'étalonnage 1ISO ou DKD sont disponibles en option pour
les compteurs d'air comprimé testo 6440. Les points de mesure sont
ainsi dépendants de I'étendue de mesure de chaque compteur d'air com-
primé respectif.

Dés lors que des exigences en matiere d'assurance qualité (ISO 9001,
QS9000, ...) sont primordiales, I'étalonnage ISO offre la solution idéale.
S'il est question de fiabilité maximale comme par exemple pour les stan-
dards de finition, pour les experts, les autorités ou des utilisations cri-
tiques, il faut alors recommander |'étalonnage DKD.

Les possibilités d'étalonnage pour le testo 6440 sont les suivantes:
Etalonnage ISO en 5 points de mesure,

jusqu'a 250 Nmd/h (testo 6441 / 6442)
Réf. 0520 0174

Etalonnage DKD en 5 points de mesure,
bis 250 Nm?3/h (testo 6441 / 6442)
Réf. 0520 0274

Etalonnage ISO en 5 points de mesure,
jusgu'a 1600 Nm?3/h (testo 6443 / 6444)
Ref. 0620 0184

Etalonnage DKD en 5 points de mesure,
jusqu'a 1600 Nm?3/h (testo 6443 / 6444)
Réf. 0520 0284

2.12.2 Procédure d’étalonnage ISO/DKD

L"étalonnage du compteur d'air comprimé testo 6440 est réalisé selon la
norme DIN EN ISO/IEC 17025 (pour les grandeurs de mesure de débit
flux massique et flux volumique) par des laboratoires d'étalonnage accré-
dités.

Un flux laminaire est utilisé comme étalon, en fixant la norme DIN ISO
2533 (1013,25 hPa ; 15°C, 0%Hr) comme valeur nominale des conditions
de process.

Pour la réalisation de I'étalonnage, le compteur d'air comprimé est rac-
cordé a une alimentation de gaz avec env. 3500 hPa (pression absolue).
Un restricteur est branché directement apres pour réaliser la pression
effective, I'étalon étant finalement branché a la suite.

LLa sonde subit un flux sur une période d'environ 30 mn préalablement a
I'étalonnage ainsi qu'un fonctionnement a débit maximal pendant 5 mn en
fonction du type de compteur d'air comprimé.

Les valeurs de débit sont relevées au plus tot trois minutes apres le
réglage des valeurs présentes. L'étalonnage, c'est-a-dire la comparaison
des valeurs de mesure mesurées avec les valeurs de mesure de réfé-
rence, est réalisé selon 5 points de mesure différents.

Cette procédure d'étalonnage avec un flux laminaire utilise la relation
linéaire entre pression effective et débit. Pour atteindre le flux laminaire
nécessaire au procédé de mesure, le flux volumique dans I'élément de flux
laminaire est réparti en un grand nombre de capillaires selon la zone tra-
versée. C'est ainsi qu'intervient une pression effective proportionnellement
faible par rapport au débit dans I'élément de flux laminaire. Contrairement
a d'autres procédés de pression effective, ou la pression effective est pro-
portionnelle au carré du flux volumique, la relation linéaire des éléments de
flux laminaire permet d'atteindre une fourchette de mesure de 1 :100 et
plus.
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Le principe de mesure optimal pour la mesure d'un flux volumigue norma-
lisé d'air comprimé utilisé pour le testo 6440 est la mesure de flux mas-
sique thermique. Cette procédure de mesure se distingue notamment du
fait de son indépendance par rapport a la pression du process et de la
température ainsi que de la caractéristique de ne générer aucune perte de
pression résultante.

A cet effet, deux applications air comprimé exigeantes ont été dévelop-
pées, des capteurs céramiques vitrifiés ont été soumis aux températures
du process et intégrés dans un pont de Wheatstone. Un des deux cap-
teurs sert alors de source de chaleur, c'est-a-dire qu'il s'agit d'une résis-
tance chauffée, et I'autre sert de sonde de température non chauffée pour
compenser la température variable du gaz. La mesure du flux massique
représente alors la capacité de chauffage dans ce processus de mesure
(cf. Fig X procédés de mesure calorimétriques).

Réglement : température excessive constante

RT
€] Rh
m
[kg/h]
Flux by vyl
volumique
[][j Pont de
Wheatstone

T

Compensation de température,
comme Rt ET Rn dans le flux massique de
gaz. Matrice TC en complément !

4]
m petit — | ne doit apporter qu’une faible

capacité de chauffage (R *1,?)

@
m grand — | _doit apporter une grande

capacité de chauffage

c’est-a-dire que In est un élément
de mesure du flux massique

-

L~ m
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214 Principes physiques

21441 Mesure du débit massique thermique

Avec les appareils de mesure de flux massique thermique (Modgle testo
6440 comp. chap. 2.13), il est possible de distinguer les deux méthodes
fondamentales du principe de température constante et du flux constant.
Avec le principe du flux constant, I'élément de chauffe est chauffé par un
flux électrique constant et le changement de résistance est utilisé comme
mesure pour la vitesse du flux. Avec le principe de la température
constante également utilisé avec le testo 6440, la quantité de chaleur
dégagée par I'élément chauffant est compensée en procédant a un
réglage correspondant du flux électrique. Le flux de réglage est ainsi pro-
portionnel au flux massique pour maintenir la surtempérature du capteur
constante (7 K au-dessus de la température du process), elle constitue
ainsi une mesure pour le flux volumigue. Comme il n'est pas possible de
se baser sur une température constante du gaz de mesure, un deuxieme
capteur sert a mesurer la température du gaz. Ce capteur de température
dispose par exemple d'une résistance 100 fois supérieure a I'élément
chauffant. Les deux capteurs sont intégrés dans un pont de Wheatstone
d'ou il résulte un élément élevé en Ohm ainsi qu'un élément faible en
Ohm. Le flux d'alimentation passe alors principalement par |'élément de
chauffe. Le régulateur sert encore une fois a conserver une différence de
température constante entre |'élément de chauffe et le gaz de mesure
méme avec des températures de gaz variables.

2.14.2 Conversion du débit massique en flux volumique normalisé

Pour les utilisateurs d'air comprimé, le flux volumique normalisé constitue
la mesure de débit la plus importante. Celle-ci ne se base pas sur les
conditions environnantes ponctuelles, mais sur des conditions fixes défi-
nies par DIN ISO 2533 soit 15 °C, 1013 hPa et 0 % Hr. Le testo 6440
divise la valeur du flux massique par la densité normalisée pour I'air com-
primée, qui en regle générale est de 1,225 kg/Nm3 selon DIN ISO 2533.
Le résultat constitue la valeur du flux volumique normalisé dépendant

de la température et de la pression (comp. Schéma). En comparant les
données de mesure avec d'autres systemes de mesure, il faut veiller a
se référer aux mémes conditions normatives ; sinon il est nécessaire de
procéder a une conversion (comp. Chapitre 1.14.3).

r.n == f(T), donc indépendant de la température
[kg/h] . . Principe de mesure
== f(P), donc indépendant de la pression testo 6440
Flux volu-
mique
selon DIN ISO 2533
Densité normalisée, @ oo - 15°C /1013 hPa / 0%HR
grandeur constante c.ad.rhoy = 1,225 kg/Nm?
0 == f(T), également indépendant de la température
[Nm?/h] = f(P), également indépendant de la pression | Grandeur de sortie
Flux testo 6440
volumique
normalisé
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2.14.3 Conversion en d'autres normes

Comme présenté au chapitre 2.14.2, les calculs du testo 6440 se basent
sur la norme DIN ISO 25553. La conversion du flux volumigue calculé
selon cette norme en flux volumiques, qui sont basés sur d'autres
normes, est réalisée selon le schéma suivant :

La grandeur de sortie servant au calcul du flux volumique est représentée
par le flux massique, qui est indépendant de I'état thermodynamique du
gaz. Le flux volumique existant résulte de la division du flux massique par
la densité volumique normalisée. C'est ainsi que se produit la conversion
entre flux volumiques par le rapport inverse de la densité.

Pour la conversion dans une norme différente, nous obtenons I'égalité sui-
vante utilisant I'équivalence des gaz de Gay-Lussac ( % =const.) :

Py oV =pA.VA

& - flux volumique normalisé cf. DIN ISO 2533

J& : flux volumique normalisé selon autre norme

. pression normalisée selon DIN ISO 2533

. pression normalisée selon autre norme

: température normalisée selon DIN ISO 233 en [K]
. température normalisée selon autre norme [K]

Exemple :
Conversion du flux volumique normalisé  (27.156 L selon DIN ISO 2533
dans le flux volumique normalisé selon DIN 1343) ™1

DIN ISO 2533
15°C /1013 hPA/ 0 %HR

DIN 1343
0°C/1013 hPA/0 %HR

I 10134Pa | (273]15+0)K

min

T
=15 o L o 24 297 156

=24.742,36 L
Py Ty

1013hPa  (273,15+15)K min

2.14.4 Conversion en un point de travail

Conformément a la conversion de la valeur mesurée affichée dans
d'autres normes, la conversion est basée sur un point de travail décalé
par rapport a la norme DIN ISO 2533. Le méme calcul de correction est
réalisé :

T,

—> & =&k e Lr g
TN

Pp

: flux volumique normalisé cf. DIN ISO 2533

J& - flux volumique normalisé selon autre norme

py: pression normalisée selon DIN ISO 2533

Pp: pression normalisée selon autre norme

Ty: température normalisée selon DIN ISO 233 en [K]
Tp: température normalisée selon autre norme [K]

Exemple:
Conversion du flux volumique normalisé  (27.156 /— selon DIN ISO 2533
dans le flux volumique au point de travail) min

DIN ISO 2533 Arbeitspunkt

156°C /1013 hPA /0 %HR 20 °C /900 hPA /57 %HR

1013hPa . (273,15 +20)K
900hPa  (273,15+15)K

T
15 = Lgf\,-p—“-T—” =27.156 —o

P N

/
=31.095,96 ——
min

2.14.5 Conversion pour d'autres gaz

Le testo 6440 est congu pour la mesure de flux volumique selon le prin-
cipe calorimétrique dans I'air comprimé. Le testo 6440 divise la valeur du
flux massique par la densité normalisée de I'air comprimé (comme repré-
senté au chapitre 1.14), qui est généralement de 1,225 kg/Nm?- Le testo
6440 est toutefois aussi utilisable dans I'azote, le dioxyde de carbone, le
néon, I'argon, le krypton et le xénon. Il est alors nécessaire de procéder a
un calcul de correction par rapport a I'air comprimé avec les valeurs de
correction suivantes, en tenant compte du fait que ces valeurs sont
basées sur une concentration respective des gaz de 100%.

—>

N, —» 1,015
cO, —>» 0,89
Ar 1,46

Ces valeurs sont valables pour 25°C; de bonnes précisions ont été rele-
vées pour des flux volumiques proches de 30 Nm3/n.

Attention : pour des mesures plus exactes il est nécessaire
de procéder a un étalonnage au gaz réel. Prenez contact
avec nous.

Les calculs de correction nécessaires, qui peuvent par exemple étre inté-
grés dans la SP (Commande) sont les suivants :

L&gaz mesuré = valeur affichée @ K gaz mesuré

18 gaz mesuré - Flux volumique du gaz mesuré

18 valeur afiiches - F1UX Volumique affiché du testo 6440 base sur I'air com-
primé

gaz mesuré - Facteur de correction pour le gaz mesuré correspondant

Exemple:
Gaz mesuré N, , flux volumique affiché 30 Nm?/h

—> & co2 = 18 valeur affichée ° Kgaz mesuré 30 Nm“/h e 1’015:30’45 Nm/h
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2.14.6

Conversion pour des grandeurs de flux volumique

Pour afficher le flux volumique, le testo 6440 permet de choisir entre les
unités Nm?/h et NI/mn. Une conversion dans d'autres unités (sur un affi-
cheur externe testo 54 ou un PLC) peut étre entreprise selon la matrice
grandeurs volumiques/grandeurs de flux:

Litre par Litre par Litre par Métre cube  Métre cube  Métre cube
seconde minute heure par seconde par minute par heure
(I/s) (//min) (I/h) (m?/s) (m%min) (m/h)
I/s 1 60 3600 0,001 0,06 3,6
I/min 0,0167 1 60 0,0000167 0,001 0,06
I/h 0,000278 0,0167 1 2,78 E-07 0,0000167 0,001
m¥/s 1000 60000 3,60 E+06 1 60 3600
m%/min 16,667 1000 6000 0,0167 1 60
mé’/h 0,278 16,6667 1000 0,000278 0,0167 1
Ft¥/s 28,317 1699,011 101940,65 0,0283 1,699 101,941
Ft*/min 0,472 28,317 1699,011 0,000472 0,0283 1,699
Ft/h 0,00787 0,472 28,317 7,87 E-06 0,000472 0,0283
US gal/min 0,0631 3,785 227,125 0,0000631 0,00379 0,227
US gal/h 0,00105 0,0631 3,785 1,05 E-06 0,0000631 0,00379
UK gal/min 0,0758 4,546 272,765 0,0000758 0,00455 0,273
UK gal/h 0,00126 0,0758 4,546 1,26 E-06 0,0000758 0,00455
2.14.7 Dépendance des mesures de flux massiques par rapport

a la température ou a la pression

Comme la mesure de flux volumique dans les gaz dépend de la densité et
donc également de la pression et de la température, le testo 6440 privilé-
gie la mesure de flux massique, car le flux massique est constant dans un
systéme clos.

Le schéma ci-dessous présente la relation entre le flux volumique et la
pression et met encore une fois en évidence I'avantage de déterminer le
flux massique par rapport a la mesure du flux volumique avec des condi-
tions de pression variables.

V=10 m3 V=2m3
rho = 1,4 kg/m? rho =7 kg/m?
m =14 kg m=14kg
L]
m 14kg/h \/ Mesure du flux massique 14kg/h \/
o 10m3/h Mesure du flux volumique 2m3/h

—— Seule la mesure du flux massique fournit une valeur correcte,
deés lors qu’il est soumis a une pression

Du fait de la compensation de la différence de température entre I'élément
chauffant et le gaz mesuré, ainsi qu’une compensation en température
appropriée permet d'éviter que la température ait une influence sur le
résultat de mesure. La valeur mesurée peut alors étre utilisée de maniere
optimale sur toute I'étendue de température du process.
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2.14.8 Relation entre flux volumétrique normalisé et courant

Le flux volumigue normalisé dépend de la section du tuyau et de la
vitesse du flux. Avec un diametre de tuyau connu, il est alors possible de
déterminer le flux normalisé a partir du flux volumique normalisé ainsi que
le flux réel en tenant compte de la fonction de I'incidence de la pression
(avec t=constante). Ce constat est d'une grande utilité pour le dimension-
nement des réseaux de tuyaux. Avec un flux volumique normalisé de par
exemple 100 Nm?® et un diametre de tuyau DN 40, le flux normalisé est de
21 Nm/s. Selon le schéma suivant, il est alors encore possible d'utiliser un
tuyau d'un diamétre DN 40. Avec une pression absolue de 8 bar, ceci
correspond a un flux effectif de pres de 2,6 m/s.

10000 -
). [
o
1000 - =il
o 7
Nm¥h =
100 o = Jﬁj: s e
P H [~
10 L2 A LAl
Q A = \J
1 [ P Al o
0 1 10 100 1000
DN ; P, To
mi/s
Pabs Tahs
2.14.9 Influence de la section de mesure et de la position du

capteur sur le résultat de la mesure

Notamment pour de petits diamétres de tuyaux, la connaissance précise
du diametre intérieur joue un réle décisif pour obtenir une mesure exacte
du flux volumique normalisé. Comme le montre le schéma ci-dessous,
méme les tuyaux normalisés peuvent varier d'une telle maniere quant a
leur diametre intérieur, que des erreurs de 33% sont possibles du fait de
ne pas connaitre le diameétre intérieur respectif. C'est justement pour éli-
miner cette erreur que le testo 6440 dispose d'une ligne de mesure inté-
grée dont le diametre intérieur est connu de maniere exacte.

Solutions de mesure de la concurrence Diameétre

Le diamétre intérieur peut varier fortement <

& nominal donné
(p- ex. DN15)

|

p.ex. 12,3 mm p.ex. 18,3 mm
surface = 60,6 mm? surface = 90,2 mm?

! !

33% d’erreur, lorsque le DN-intérieur
n’est pas connu

testo 6440: DN-intérieur exact connu
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De méme que le diamétre intérieur, le positionnement exact du capteur
dans la ligne de mesure, mais aussi la surface intérieure du tuyau contri-
buent a obtenir un profil de flux constant et ainsi des résultats de mesure
les plus précis. Des torsions verticales de capteurs de 5 ° par exemple
conduisent déja a des erreurs de mesure de 5%, Les plus petits défauts
de planéité, comme par exemple les butées de jonction, influencent les
profils de flux et donc la précision de la mesure. Grace a la ligne de
mesure intégrée, il est possible d'exclure ce type d'erreurs avec le testo
6440 grace a un positionnement toujours exact et identique du capteur
dans le tuyau ainsi que d'une surface absolument plane de la ligne de
mesure (comp. schéma suivant).

Positionnement trés Pas de défaut de planéité a
précis du capteur I'intérieur de la ligne de mesure
dans la ligne de (p.ex. butées de jonction)
mesure

e U F N

@16.1 il ol il it ot it e

Ligne de mesure : Pas de torsion du capteur
capteur intégré dans la ligne

d'entrée/sortie I

torsion de 5° ~# > 5% d'erreur

Flux calmé grace a une
section de tuyau recti-
ligne

2.14.10 Section nominale de tubes et rendement type du compresseur

Diamétre de tuyau souhaité Dimension réelle du tuyau Adapté a un compresseur
(DIN 2440) prés de KW*

Dimension Dimension Intérieur Section

nominale [mm] normalisée DN Pouce [mm] [cm?]

25 25 1 26,0 5,31 10

40 40 1% 39,3 12,13 21

50 50 2 51,2 20,59 37

65 65 2Y2 70,3 38,82 72

80 80 3 82,5 53,46 100

100 100 4 100,8 79,80 151

125 125 5 125,0 122,70 234

150 150 6 150,0 176,70 339

200 200 8 206,5 334,90 652

300 300 12 309,7 753,30 1486

400 400 16 388,8 1187,30 2355

* dans le cas ou le tuyau = conduite principale
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2.15 Service Aprés-vente

215 Service Apres-vente

Une humidité trop importante ne présente pas de probléme pour le testo
6440, en fait cela affectera la précision jusqu'au séchage.

Un taux d'huile trop important peut par contre conduire a des dépdts.
Pour le nettoyage, nous recommandons d'opérer de maniere tres pru-
dente a I'aide d'une solution d'alcool. En cas de doute, I'appareil devrait
étre retourné pour nettoyage chez Testo a Lenzkirch.

Pour un service apres-vente, les appareils testo 6441 et 6442 doivent étre
complétement démontés et expédiés.

Pour les appareils testo 6443 ou 6444, le capteur peut étre démonté
d'un appareil de rechange et monté sur la ligne de mesure existante afin
d'éviter au client le démontage de la ligne de mesure.



@ : Transmetteur testo 6740

Diagramme de Mollier pour des systémes soumis a une pression

Température [°C]

Vous pouvez utiliser ce diagramme pour vos calculs.
Exemple cf. chap. 1.12.8
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Einbetten:
     Immer einbetten: [ ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Alle Farben zu sRGB konvertieren
     Methode: Standard
Arbeitsbereiche:
     Graustufen ICC-Profil: Adobe Gray - 20% Dot Gain
     RGB ICC-Profil: Adobe RGB (1998)
     CMYK ICC-Profil: U.S. Web Coated (SWOP) v2
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Nein
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Ja
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 6010
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------
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