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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Sicherheitshinweise

Allgemeines

Diese Betriebsanleitung enthalt grundlegende und unbedingt zu beachtende
Hinweise fur Installation, Betrieb und Wartung des Geréates. Sie ist unbedingt
vor der Montage und Inbetriebnahme des Gerates vom Monteur, dem Betreiber
sowie dem zustandigen Fachpersonal zu lesen.

Diese Betriebsanleitung ist Produktbestandteil und muss daher in unmittelbarer
Nahe des Gerates und fir das zustandige Fachpersonal jederzeit zuganglich
aufbewahrt werden.

Die folgenden Abschnitte, insbesondere die Anleitungen zu Montage, Inbetrieb-
nahme und Wartung, enthalten wichtige Sicherheitshinweise, deren Nichtbe-
achtung Gefahren fur Menschen, Tiere, Umwelt und Objekte hervorrufen kon-
nen.

Das in dieser Betriebsanleitung beschriebene Gerat wird nach dem neuesten
Stand der Technik und guter Ingenieurspraxis betriebssicher konstruiert und ge-
fertigt.

Personalqualifikation

Das Gerat darf nur von Fachpersonal, das mit Montage, Inbetriebnahme und
Betrieb dieses Produktes vertraut ist, montiert und in Betrieb genommen wer-
den.

Fachpersonal sind Personen, die auf Grund ihrer fachlichen Ausbildung, ihrer
Kenntnisse und Erfahrungen sowie ihrer Kenntnisse der einschlagigen Normen
die ihnen Ubertragenen Arbeiten beurteilen und moégliche Gefahren erkennen
koénnen.

Gefahren bei Missachtung der Sicherheitshinweise

Eine Missachtung dieser Sicherheitshinweise, des vorgesehenen Einsatz-
zweckes oder der in den technischen Geratedaten ausgewiesenen Grenzwerte
fur den Einsatz kann zu einer Gefahrdung oder zu einem Schaden von Perso-
nen, der Umwelt oder der Anlage fuhren.

Schadensersatzanspriiche gegeniiber dem Hersteller schlieRen sich in einem
solchen Fall aus.

Sicherheitshinweise fiir Betreiber und Bediener

Die Sicherheitshinweise zum ordnungsgemafien Betrieb des Gerates sind zu
beachten. Sie sind vom Betreiber dem jeweiligen Personal fir Montage, War-
tung, Inspektion und Betrieb zuganglich bereitzustellen.

Gefahrdungen durch elektrische Energie, freigesetzte Energie des Mediums,
austretende Medien bzw. durch unsachgemafRen Anschluss des Gerates sind
auszuschliefden. Einzelheiten hierzu sind den entsprechend zutreffenden natio-
nalen bzw. internationalen Vorschriftenwerken zu entnehmen.

Beachten Sie hierzu auch die Angaben zu Zertifizierungen und Zulassungen im
Abschnitt Technische Daten.

Unzulassiger Umbau

Umbauten oder sonstige technische Veranderungen des Gerates durch den
Kunden sind nicht zuldssig. Dies gilt auch fur den Einbau von Ersatzteilen.
Eventuelle Umbauten/Veranderungen dirfen ausschlieBlich vom Hersteller
durchgefihrt werden.

4/20
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1.6

1.7

1.8

Unzuldssige Betriebsweisen

Die Betriebssicherheit des Gerates ist nur bei bestimmungsgemalier Verwen-
dung gewahrleistet. Die Gerateausfuhrung muss dem in der Anlage verwende-
ten Medium angepasst sein. Die in den technischen Daten angegebenen
Grenzwerte durfen nicht Uberschritten werden.

Der Hersteller haftet nicht fir Schaden, die aus unsachgemalfer oder nicht be-
stimmungsgemaler Verwendung entstehen.

Sicherheitsbewusstes Arbeiten bei Wartung und Montage

Die in dieser Betriebsanleitung aufgefuhrten Sicherheitshinweise, bestehende
nationale Vorschriften zur Unfallverhiitung und interne Arbeits-, Betriebs- und
Sicherheitsvorschriften des Betreibers sind zu beachten.

Der Betreiber ist daflir verantwortlich, dass alle vorgeschriebenen Wartungs-,
Inspektions-, und Montagearbeiten von autorisiertem und qualifiziertem Fach-
personal ausgefihrt werden.

Symbolerklarung

A GEFAHR

Art und Quelle der Gefahr

Diese Darstellung wird verwendet um auf eine unmittelbar gefahrliche Situati-
on hinzuweisen, die Tod oder schwerste Korperverletzungen zur Folge haben
wird (héchste Gefahrdungsstufe).

1. Vermeiden Sie die Gefahr, indem Sie die geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen beachten.

/A WARNUNG

Art und Quelle der Gefahr

Diese Darstellung wird verwendet um auf eine moglicherweise gefahrliche Si-
tuation hinzuweisen, die Tod oder schwere Kdrperverletzungen zur Folge ha-
ben kann (mittlere Gefahrdungsstufe).

1. Vermeiden Sie die Gefahr, indem Sie die geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen beachten.

A VORSICHT

Art und Quelle der Gefahr

Diese Darstellung wird verwendet um auf eine moglicherweise gefahrliche Si-
tuation hinzuweisen, die leichte bis mittlere Kérperverletzungen, Sach- oder
Umweltschaden zur Folge haben kann (niedrige Gefahrdungsstufe).

1. Vermeiden Sie die Gefahr, indem Sie die geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen beachten.

e b P> P

Hinweis / Tipp

Diese Darstellung wird verwendet um nutzliche Hinweise oder Tipps flr einen
effizienten und stérungsfreien Betrieb zu geben.

BA_DE_DA12
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2 Produkt und Funktionsbeschreibung

2.1 Lieferumfang
 Differenzdruck Messgerat DA12
+ Betriebsanleitung

2.2 Gerateausfiihrungen

Druckkammer Aluminium Druckkammer Edelstahl

Schneidringverschraubung Anschlusszapfen DIN EN 837
Abb. 1: Ausfihrungen und Optionen
Typenschild

Das dargestellte Typenschild dient als Beispiel, welche Angaben enthalten sind.
Die angegebenen Daten sind rein fiktiv, entsprechen aber den tatsachlich gege-
benen Mdglichkeiten. Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dem Bestell-
kennzeichen am Ende dieser Anleitung.

Bestellkennzeichen

Artikel NT. DAI209EA0100 QSCH ER
MESS- UND REGELTECHNIK
Messbereich 0...25 bar
p stat. max 25 bar MESS- UND
Uberdrucksicher auf einer Seite bis zu 25 bar REGELTECHNIK
Prod. Nr. 2006096.08.001 GmbH
Made in Gerynany D-32107 Bad Salzuflen
Seriennummer

Abb. 2: Typenschild

6/20 BA_DE_DA12
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2.3 Bestimmungsgemaler Gebrauch

Das DA12 ein Anzeigegerét fir Differenz, Uber- und Unterdruck fiir gasférmige
und flissige Medien. Diese Baureihe eignet sich flir messtechnische Aufgaben
in rauer Umgebung.

Typische Anwendungsfélle sind Differenzdruckmessungen zwischen Vorlauf
und Rucklauf in Heizungsanlagen und Uberwachung von Filtern und Pumpen.

Bitte setzen Sie sich mit dem Hersteller in Verbindung, bevor Sie dieses Gerat
mit anlagenseitig verschmutzten oder aggressiven Medien verwenden, da das
Gerét hinsichtlich der medienberthrten Teile angepasst sein muss.

Das Gerét ist ausschlieBlich fiir die zwischen Anwender und Hersteller abge-
stimmten Anwendungsfalle einzusetzen.

2.4 Funktionsbild

VRN

® ©)

Abb. 3: Funktionsbild

1 Druck-Kammer 2 Zeigerwerk
3 StoRel 4 Messfedern
5 Messmembran

2.5 Aufbau und Wirkungsweise

Als Messsystem wird ein robustes und unempfindliches Membranmesswerk
verwendet, dass sich gleichermalen fiir Differenzdruck, Uber- und Unterdruck-
Messungen eignet. In allen drei Messanwendungen arbeitet das Gerat nach
dem gleichen Messprinzip.

In Ruhelage sind die Federkrafte beiderseits der Membrane ausgeglichen.
Durch den zu messenden Druck entsteht an der Membrane eine einseitige
Kraft, die das Membransystem bis zum Ausgleich der Federkrafte gegen die
Messbereichsfedern verschiebt. Bei Uberlastung stiitzt sich die Membrane ge-
gen metallische Anlageflachen ab.

Ein zentrisch angeordneter Stdlel Ubertragt die Bewegung des Membransys-
tems auf das Zeigerwerk.

BA_DE_DA12 7/20
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Abb. 4: Prozessanschluss

3
3.1

3.2

Montage

Allgemeines
Das Gerat kann auf folgende Arten montiert werden:

1. Wandmontage
Das Gerét ist fir den Aufbau auf ebenen Montageplatten vorgesehen.

2. Tafeleinbau
Das Gerat ist mit einer speziellen Tafeleinbaugarnitur ausgeristet und eig-
net sich zur Montage in Frontafeln mit einer Wandstarke von 2 bis 3 mm.

Werkseitig ist das Gerat fur die senkrechte Einbaulage justiert, die Einbaulage
ist jedoch beliebig. Bei von der Senkrechten abweichenden Einbaulagen kann
das Nullpunktsignal mittels Korrekturschraube eingestellt werden.

Um sicheres Arbeiten bei Installation und Wartung zu gewahrleisten wird emp-
fohlen eine geeignete Absperrarmatur (s. Zubehdr) in die Anlage einzubauen.

Prozessanschluss
* Nur durch autorisiertes und qualifiziertes Fachpersonal.
» Beim Anschluss des Gerates mussen die Leitungen drucklos sein.
» Das Geréat ist durch geeignete Malinahmen vor DruckstéRen zu sichern.
» Prifen Sie die Eignung des Gerates fiir das zu messende Medium.
» Beachten Sie die zuldssigen Maximaldriicke (vgl. Techn. Daten).

Alle Anschlussleitungen missen so verlegt werden, dass keine mechanischen
Krafte auf das Gerat einwirken.

Die Druckleitungen sind moglichst kurz zu halten und ohne scharfe Krimmun-
gen zu verlegen, um das Auftreten storender Verzugszeiten zu vermeiden.

Die Druckleitungen sind mit Gefélle zu verlegen, so dass bei Flussigkeitsmes-
sungen keine Luftsacke und bei Gasmessungen keine Wassersacke auftreten
kdnnen. Wenn das notwendige Gefalle nicht erreicht wird, so sind an geeigne-
ten Stellen Wasser- bzw. Luftabscheider einzubauen.

Bei flussigen Messmedien mussen die Druckleitungen entliftet werden.

Wird Wasser als Messmedium eingesetzt, so muss das Gerat vor Frost ge-
schutzt werden.

Wenn bei der Inbetriebnahme die Druckmessleitungen bereits mit Druck beauf-
schlagt sind, kann keine Nullpunktiberprifung und Justage vorgenommen wer-
den. In diesen Fallen sollte das Gerat zunachst ohne Druckmessleitungen und
nur elektrisch angeschlossen werden.

Die Prozessanschlisse sind am Gerat mit (+) und (-) Symbolen gekennzeich-
net. Die Druckleitungen sind entsprechend dieser Kennzeichnung zu montieren.

1. Differenzdruckmessung
@ héherer Druck
® niedrigerer Druck

2. Druckmessung

® Druck
© offen

8/20
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3.2.1 Schneidringverschraubung

Gegenhalt
bei Montage

Schneidring

Uberwurfmutter

Prazisionsstahlrohr

Abb. 5: Montage der Schneidringverschraubung
Vorbereitung

» Die Montage darf nur mit rechtwinklig abgesagten Rohren erfolgen. Es gel-
ten die Ublichen Toleranzen fir Mindestrohrldange, Winkel und Fase.

» Fihren Sie eine Vormontage des Schneidringes durch.
* Verwenden Sie bei Edelstahl ein Gleitmittel.

Montage am Montageort

+ Vormontiertes Rohrende mit Schneidring und Uberwurfmutter in Rohrver-
schraubung einsetzen.

* Rohrverschraubung mit Schraubenschliissel gegenhalten.

+ Uberwurfmutter mit Schraubenschliissel ca. 1/4 bis 1/3 Umdrehung iiber
den splrbaren Kraftanstieg anziehen.

3.2.2 Anschlusszapfen

Uberwurfmutter Anschlusszapfen

oder .
Einschraubloch Flachdichtung

nach DIN EN 837

Abb. 6: Montage des Anschlusszapfens nach DIN EN 837

BA_DE_DA12 9/20
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3.2.3 Druckstossdampfung

Bei anlagenseitig pulsierendem Druck kénnen Verschleifd- und Funktionsbeein-
trachtigungen des Gerates auftreten. Als Schutz wird der Einbau von Damp-
fungselementen in die Druckleitung empfohlen.

Flissige Medien Gasférmige Medien

L -

i e B ‘ I
ﬁ_\ \.ﬂ Einstellbare Drosselnadel

unter der Veschlusskappe

Die Drosselnadel ist im Betriebszustand
so einzustellen, dass der Messwertzeiger
den Druckanderungen verzogert folgt.

Einstellbare
Dampfungsdrosseln MZ 40

Kapilardrosselspulen MZ401

Abb. 7: Dampfung

10/20 BA_DE_DA12
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4 Inbetriebnahme

4.1 Allgemeines

Voraussetzung fur die Inbetriebnahme ist die ordnungsgemafe Installation der
Druckleitungen. Alle Anschliisse missen so ausgeflhrt sein, dass keine me-
chanischen Krafte auf das Gerat einwirken.

A\ VORSICHT

Dichtheitspriifung
Vor der Inbetriebnahme ist die Dichtheit der Druckleitungen zu prifen.

4.2 Nullpunktkorrektur

Die Gerate werden werkseitig justiert ausgeliefert, so dass Justierarbeiten am
Montageort im Regelfall entfallen. Dennoch ist eine Nullpunktkorrektur vor Ort
moglich und wird wie folgt durchgefiihrt:

Befestigungsschraube )

€9 PH1 0,6 Nm /Abdeckhaube

Nullpunkt Korrekturschraube

O 08x45

Abb. 8: Nullpunktkorrektur

» Schalten Sie die Druckmessleitung drucklos bzw. belasten Sie Sie mit dem
vorhanden statischen Anlagendruck.

+ Offnen Sie das Gerét frontseitig, indem Sie die Schrauben der Abdeckhau-
be I6sen.

» Stellen Sie den Messwertzeiger mit der Nullpunkt-Korrekturschraube auf
null.

» VerschlielRen Sie das Gehause wieder und achten Sie dabei auf den richti-
gen Sitz von Dichtung und Abdeckhaube.

BA_DE_DA12 11/20
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5.1

5.2

5.3

5.4

Instandhaltung

Wartung

Das Gerat ist wartungsfrei. Um einen zuverlassigen Betrieb und eine lange Le-
bensdauer des Gerates sicherzustellen, empfehlen wir dennoch eine regelma-
Rige Prifung des Gerates in folgenden Punkten:

+ Uberpriifung der Funktion in Verbindung mit Folge-Komponenten.
» Kontrolle der Druckanschlussleitungen auf Dichtheit.

Die genauen Prifzyklen sind den Betriebs- und Umgebungsbedingungen anzu-
passen. Beim Zusammenwirken mit anderen Geraten sind auch deren Betriebs-
anleitungen zu beachten.

Transport

Das Messgerat ist vor grober StoReinwirkung zu schitzen. Der Transport ist in
der Originalverpackung oder einer geeigneten Transportverpackung durchzu-
fUhren.

Service

Alle defekten oder mit Mangeln behafteten Gerate sind direkt an unsere Repa-
raturabteilung zu senden. Wir bitten darum alle Geraterticksendungen mit unse-
rer Verkaufsabteilung abzustimmen.

/A WARNUNG

Messstoffreste

Messstoffreste in und an ausgebauten Messgeraten kénnen zur Gefahrdung
von Menschen, Umwelt und Einrichtungen fiihren. Ausreichende Vorsichtsmal}-
nahmen sind zu ergreifen. Gegebenenfalls sind die Gerate griindlich zu reini-
gen.

Zur Rucksendung des Gerates die Originalverpackung oder eine geeignete
Transportverpackung verwenden.

Entsorgung

Bitte helfen Sie mit, unsere Umwelt zu schitzen und die verwendeten Werk-
stlicke und Verpackungsmaterialien entsprechend den landesspezifischen Ab-
fallbehandlungs- und Entsorgungsvorschriften umweltgerecht zu entsorgen
bzw. sie weiter zu verwenden.

12/20
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6 Technische Daten

6.1 Allgemeines
Referenzbedingungen (nach IEC 61298-1)

Temperatur +15 ... +25°C

Relative Luftfeuchte 45 ...75%

Luftdruck 86 ... 106 kPa 860 ... 1060 mbar
Einbaulage senkrecht

6.2 Eingangsgrofen

Messbereiche Messgenauigkeit Zul. statischer Uber- Unter-
Betriebs-Druck druck druck

0...250 mbar % 6,25 mbar 16 bar 25 bar -1 bar

0...400 mbar % 10 mbar 16 bar

0...0,6 bar + 0,015 bar 16 bar

0...1bar + 0,025 bar 16 bar

0...1,6 bar + 0,04 bar 25 bar

0...25bar + 0,625 bar 25 bar

0...4bar 1+ 0,1 bar 25 bar

0...6 bar + 0,15 bar 25 bar

0...10 bar + 0,25 bar 25 bar

0...16 bar + 0,4 bar 25 bar

0...25bar + 0,625 bar 25 bar

-0,6 ... 0 bar 1+ 0,015 bar 16 bar

-1 ... 0 bar + 0,025 bar 16 bar

-1 ...+0,6 bar 0,04 bar 25 bar

-1...+1,5bar +£0,0625 bar 25 bar

-1 ... +3 bar + 0,1 bar 25 bar

-1 ... +5 bar + 0,15 bar 25 bar

Nenndruck des Messsystems 25 bar

Prafdruck 1,5 fache des Nenndrucks
Nullpunkteinstellung Frontseitig in der Skala angeordnet
Messgenauigkeit + 2,5% vom Messbereichsendwert

6.3 Einsatzbedingungen

Umgebungstemperatur -10 ... +70 °C
Medientemperatur -10 ... +70 °C
Lagertemperatur -15 ... +75°C
Schutzart des Gehauses IP55 nach EN 60529

BA_DE_DA12 13/20
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6.4 Konstruktiver Aufbau

6.4.1

Prozessanschluss
Messing, CrNi-Stahl

Messing, CrNi-Stahl,
Stahl verzinkt

Einbaulage
Abmessungen
Gewicht

Werkstoffe

Medienberiihrte Teile
Druckkammer

Messmembran

Dichtungen

Sonstige Innenteile
Prozessanschluss
Anschlusszapfen

Prozessanschluss
Schneidringverschraubung

Nicht medienberiihrte Teile
Abdeckhaube
Zifferblatt und Zeiger

FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH

Innengewinde G4
Anschlusszapfen G% B DIN EN 837
Schneidringverschraubung fir 6 mm Rohr
Schneidringverschraubung fiir 8 mm Rohr
Schneidringverschraubung fir 10 mm Rohr
senkrecht

Siehe Malizeichnungen
Druckkammer Aluminium
Druckkammer Edelstahl

1,2 kg
3,5 kg

Aluminium GKAISi10(Mg); schwarz lackiert

Aluminium GKAISi10(Mg); HART-COAT®-
Oberflachenschutz

Chrom-Nickel-Stahl 1.4305
NBR

VITON®

Inconel 718

NBR

VITON®

Nicht rostender Stahl 1.4310, 1.4305
Messing
Chrom-Nickel-Stahl
Messing

Stahl verzinkt
Chrom-Nickel-Stahl

Makrolon
Aluminium

BA_DE_DA12
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6.4.2 MaRbilder
Alle Abmessungen in mm, sofern nicht anders angegeben.

Nachfolgend sind die MaRbilder fur die Druckkammer aus Aluminium darge-
stellt. Die MaRbilder fir die Druckkammer aus Edelstahl sind &hnlich. Aus die-
sem Grund wird auf eine Darstellung verzichtet.
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Abb. 9: Malbild Druckkammer Aluminium
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Prozessanschluss-Varianten
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Anschlusszapfen
nach DIN 837

Abb. 10: Prozessanschluss

Anschlusszapfen d1
5
Schneidring-Verschraubung
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7 Bestellkennzeichen

Bestellkennzeichen | 7

Kennzeichen Nr. 17 2 3 4 5 6 7
D A1) 2 B 0o |o
Typ % §E’ g g
g €2 § 3
= 25 ¢
o
o
Messmembran
[1,2] Messbereich NBR/VITON Inconel 718
82 0...250 mbar X
83 0...400 mbar X
01 0...0,6bar X
02 O0...1bar X
03 0...1,6bar X
04 O0...25bar X
05 O0...4bar X
06 O0...6bar X
07 O0...10 bar X
08 O0...16 bar X
09 O0...25bar X
30 -0,6...0bar X
31 -1...0bar X
32 -1...+0,6 bar X
33 -1...+1,5bar X
34 -1... +3bar X
35 -1...+5bar X
[3] Messmembran Dichtung Bemerkung
N NBR NBR
V  VITON® VITON®
D Inconel 718 NBR Nur Messbereiche O ... 25 bar
E Inconel 718 VITON® Nur Messbereiche 0 ... 25 bar
[4] Druckkammer Bemerkung
A Aluminium Nur Messbereich <0 ... 16 bar
D  Aluminium HART COAT®
W  Edelstahl 1.4305

BA_DE_DA12
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[5,6] Prozessanschluss

01 Innengewinde GV

06 Anschlusszapfen mit Auflengewinde G% B
11 Anschlusszapfen mit AuRengewinde GV B
20 Schneidringverschraubung fir 6 mm Rohr
21  Schneidringverschraubung fur 8 mm Rohr
22  Schneidringverschraubung fir 10 mm Rohr
24  Schneidringverschraubung fir 6 mm Rohr
25 Schneidringverschraubung fir 8 mm Rohr
26  Schneidringverschraubung fir 10 mm Rohr
28 Schneidringverschraubung fur 6 mm Rohr
29 Schneidringverschraubung fir 8 mm Rohr
30 Schneidringverschraubung fiir 10 mm Rohr

Zubehor

Material

Messing
CrNi-Stahl

Stahl verzinkt
Stahl verzinkt
Stahl verzinkt
CrNi-Stahl 1.4571
CrNi-Stahl 1.4571
CrNi-Stahl 1.4571
Messing

Messing

Messing

Fir die Datenblatter des Messgerate-Zubehdrs verweisen wir auf unsere Web-
seite fischermesstechnik.de.

DZ11

DZ23/24

MZ

Einbausatz firr die Umrlstung von Wandmontage auf Schalttafelein-
bau. Bitte geben Sie den genauen Geratetyp des DA12 an, da je
nach Ausflhrung unterschiedliche Schalttafeleinbausatze existieren.

Das Absperrventil DZ23 in Drei- und DZ24 in Vierspindelausfuihrung

kann von besonderem Vorteil bei der Montage des Differenzdruck

Messgerates DA12 sein.
Man verwendet sie z.B.:

* wenn eine Anlage drucklos gemacht oder aul3er Betrieb gesetzt

werden soll.

+ bei Reparaturen oder Uberpriifungen, um Differenzdruckgerate
innerhalb der betreffenden Anlagen vom Leitungsnetz zu tren-

nen.

Die Absperreinrichtungen kénnen somit auch fur Funktionskontrollen
von Geraten vor Ort eingesetzt werden. Das DZ24 bietet zusatzlich
zum DZ23 ein Entliftungsventil um das angeschlossene Leitungs-
system zu entliften. Die Absperr- und Ausgleichsventile sind in der
Nenndruckstufe PN40 ausgefuhrt. Als Gehausewerkstoff kdnnen
Aluminium, Messing oder Chrom-Nickel-Stahl 1.4301 gewahlt wer-
den. Fur prozessseitige Anschluss-Verschraubungen oder An-
schlussgewinde stehen verschiedene Druckanschlisse zur Verfi-
gung.

Messgerate-Zubehor (Drosseln, Wassersackrohre, etc.)
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Notizen
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MESS- UND REGELTECHNIK developlng solutions

I?SCH ER

FISCHER Mess- und Regeltechnik GmbH
Bielefelder Str. 37a
D-32107 Bad Salzuflen

Tel. +49 5222 974-0
Fax +49 5222 7170
www.fischermesstechnik.de
info@fischermesstechnik.de

Technische Anderungen vorbehalten. Subject to technical changes. Sous réserve de modifications techniques.
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