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Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG fiihrte die TUV Rheinland Energie
und Umwelt GmbH die 2. Erganzungsprufung fir die Messeinrichtung FMD 09 fir die Kom-
ponente Abgasgeschwindigkeit entsprechend der Richtlinie DIN EN 15267-3 [1] durch.

Die Messeinrichtung wurde bereits flir die genannte Komponente bekannt gegeben. Die 2.
Erganzungsprifung hatte das Ziel, die obere Grenze des Messbereichs zu erweitern. Um
dies zur erreichen wurden Linearitatsuntersuchungen mit den Messeinrichtungen im kom-
pletten Messbereich durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Prifung wurde der TUV Rheinland,
Bericht-Nr.: 936/21212361/B vom 19. Oktober 2011 [7] diesbezlglich erganzt. Insbesondere
wurden im Kapitel 6 die folgenden Prifpunkte aktualisiert bzw. es wurden neue Untersu-

chungsergebnisse dargestellt:

6b.12 [6.12 Lack-of-fit]
6b.12 [6.9 Einstellzeit]

Die unverandert Gbernommenen Tabellen und Abbildungen der Erstprifung [7] sind grau un-
terlegt.

Die gepriiften Messbereiche betrugen:

Komponente Zertifizierungsbereich Zusatzlicher Einheit
Messbereich
Abgasgeschwindigkeit 2-30 2-60 m/s

Samtliche anderen Messergebnisse der Messeinrichtung blieben unverandert.

Bei der Erganzungspriufung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen der
DIN EN 15267-3 erfullt. Damit erflllt das Messgerat auch die Anforderungen der
DIN EN 14181 [2] (QAL1).

Seitens der TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH wird daher eine Veréffentlichung als
eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Abgasgeschwindigkeit

fur genehmigungsbedurftige Anlagen und Anlagen der 27. BImSchV vorgeschlagen.
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1. Allgemeines

1.1 Bekanntgabevorschlag

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fir die Bekanntgabe
als eignungsgeprifte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
FMD 09 fir Abgasgeschwindigkeit

Hersteller:
Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG, Markranstadt

Eignung:
fur genehmigungsbedurftige Anlagen und Anlagen der 27. BImSchV

Messbereiche in der Eignungspriifung:

Komponente Zertifizierungsbereich Zusatzlicher Einheit
Messbereich
Abgasgeschwindigkeit 2-30 2-60 m/s

Softwareversionen:
Main Version: 2.0, I/0 Version: 1.1

Einschrankungen:
Die untere Grenze des Geschwindigkeitsmessbereichs betragt 2 m/s.

Hinweise:

1.  Das Wartungsintervall betragt drei Monate.

2. Nach einer Filterstérung mit hoher Staubbelastung ist die Sonde auf Ver-
schmutzungen zu Uberprifen und gegebenenfalls zu reinigen.

3.  Als Drucktransmitter kann der SMAR LD301 in einem Bereich von 0 bis 500 Pa
oder von 0 bis 1000 Pa eingesetzt werden.

4.  Erganzungsprufung (zusatzlicher Messbereich) zur Bekanntmachung des Um-
weltbundesamtes vom 23. Februar 2012 (BAnz. S. 920, Kapitel II Nummer
2.1).

Priifbericht:

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Kdéln
Bericht-Nr.: 936/21212361/C vom 20. Marz 2012
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1.2 Zusammenfassende Darstellung der Priifergebnisse

Mindestanforderung

Ergebnis

Urteil

Seite

Legende:

Mindestanforderung erfullt
Mindestanforderung nicht erfullt
Mindestanforderung nicht relevant

32

Allgemeine Anforderungen

51 Anwendung der Mindestanforderung

Das Priiflaboratorium muss mindestens zwei
identische Messeinrichtungen (AMS) prufen. Alle
gepruften AMS muissen die in diesem Dokument
festgelegten Mindestanforderungen sowie die in
den jeweiligen rechtlichen Regelungen fest-
gelegten Anforderungen an die Messunsicher-
heit einhalten.

Waéhrend der Eignungsprifung wurden zwei
identische und vollstdndige Messeinrichtungen
gepruft. Die Messeinrichtungen erflllen die Min-
destanforderungen zur Uberwachung von Emis-
sionen aus stationaren Quellen sowie die gefor-
derte Messunsicherheit.

32

5.2  Zu priifende Bereiche

Der Zertifizierungsbereich, in dem die AMS zu
prifen ist, muss durch Angabe der unteren und
der oberen Grenze des Bereiches festgelegt
werden. Der Bereich muss flr die vorgesehene
Anwendung der AMS geeignet sein.

Der/Die Zertifizierungsbereich(e) und die fur je-
den Bereich gepriften Mindestanforderungen
missen im Zertifikat angegeben werden.

Das Pruflaboratorium sollte fir den Feldtest eine
industrielle Anlage mit erkennbar schwierigen
Randbedingungen auswahlen. Dies bedeutet,
dass die automatische Messeinrichtung dann
auch bei weniger schwierigen Messbedingungen
eingesetzt werden kann.

Der Volumenstrom ist eine Bezugsmessgréle,
daher gibt es hier keinen Emissionsgrenzwert fiir
den Tagesmittelwert. Der gepriifte Messbereich
liegt im Bereich Ublicher Abgasgeschwindigkei-
ten und kann so eingestellt werden, dass der (b-
liche maximale Volumenstrom bei 80 % des
Messbereiches liegt.

Es wurden zuséatzliche Messbereiche definiert.
Fir diese Bereiche wurden einige zusatzliche
Prufungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse zu die-
sen Zusatzpriifungen befinden sich in den jewei-
ligen Unterpunkten in den Kapiteln 6b und 6c¢.

Aufgrund der Ergebnisse aus den Windkanalun-
tersuchungen wird die untere Grenze des Zertifi-
zierungsbereiches mit 2 m/s festgelegt.

Bei der gepruften Messeinrichtung handelt es
sich nicht um eine In-situ-AMS mit variabler opti-
scher Lange.

33

5.3 Herstellungsbestindigkeit und Ande-

rung der Geratekonfiguration

Die Zertifizierung einer AMS gilt nur fir das
Prifmuster, das die Eignungsprifung durchlau-
fen hat. Nachfolgende Anderungen der Geréte-
konfiguration, die Einfluss auf das Leistungs-
vermdgen der AMS haben kénnten, kénnen da-
zu flhren, dass die Zertifizierung ungultig wird.

Die durchgefiihrten Priifungen wurden mit den in
Kapitel 3 ausflihrlich beschriebenen Messein-
richtungen durchgefiihrt. Die Prifergebnisse in
diesem Priifbericht und im zugehorigen Zertifikat
beziehen sich nur auf Messeinrichtungen, die
den gepruften Prifmustern entsprechen. Der
Hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegli-
che Anderung an der Messeinrichtung mit dem
Prifinstitut abgesprochen werden muss und zu
Nach- oder Neupriifungen der Messeinrichtung
fihren kann.

36

5.4 Qualifikation der Priiflaboratorien

Priuflaboratorien mussen uber eine Akkreditie-
rung nach EN ISO/IEC 17025 verfugen. Weiter-
hin missen sie fur die Durchflihrung der in die-
ser Europaischen Norm festgelegten Priifungen
akkreditiert sein. Pruflaboratorien mussen die
Unsicherheiten der einzelnen in der Eignungs-
prifung verwendeten Priifprozeduren kennen.

Das Priffinstitut TUV Rheinland Energie und
Umwelt GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025
fur Eignungsprufungen (QAL1), Funktionspri-
fungen (AST), Kalibrierungen (QAL2) und Emis-
sionsmessungen bis zum 31-01-2013 akkredi-
tiert.

37
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Gerate, deren Einbau auf belliftete Raume und
Messschranke beschrankt ist, wo die Gerate vor
Niederschlagen geschitzt sind, miissen mindes-
tens der Schutzart IP 40 entsprechen.

Gerate, deren Einbau auf Orte mit Schutz vor
Niederschlagen beschrankt ist, jedoch Nieder-
schlagen aufgrund von Wind ausgesetzt sein
kdénnen, missen mindestens der Schutzart IP54
nach EN 60529 entsprechen.

Gerate, die zur Verwendung in AulRenbereichen
ohne jeglichen Wetterschutz vorgesehen sind,
muissen mindestens der Schutzart IP65 nach EN
60529 entsprechen.

Auswerteeinheit der IP65.

Mindestanforderung Ergebnis Urteil | Seite
Labortest:
6.1 Automatische Messeinrichtungen fiir | Die eignungsgeprifte Ausfiihrung umfasst die
die Priifung vollstandige  Messeinrichtung  einschlief3lich + 38
- . . . - Sonden, Drucktransmitter, Datenausgabe und
Fir die Prifung missen zwei vollstandige bau- Bedienun leit
. g > gsanleitung.
gleiche Messeinrichtungen vorhanden sein.
6.2 CE-Kennzeichnung Im Handbuch sind Details zur CE Kennzeich-
. . nung angegeben. Ein Herstellerzertifikat ist der + 40
Der Hersteller muss einen nachvollziehbaren Abbildung 5 dieses Berichtes zu entnehmen
Nachweis erbringen dass die festgelegten An- ’
forderungen eingehalten werden.
6.3 Unbefugtes Verstellen Die Sicherung der Justierung ist durch einen
. . . . . Passwortschutz gewahrleistet. + 42
Die Messeinrichtung muss Uber eine Sicherung
gegen unbefugtes Verstellen der Justierung ver-
fugen.
6.4  Anzeigebereiche und Nullpunktlage Der Anzeigebereich kann an der Messeinrich-
. o . . . tung eingestellt werden. Der Nullpunkt liegt mit 4 + 43
Die Messelnrlc.htung muss Uber einen Me§_SS|g- mA bei 20 % des analogen Geriteausgangs.
nalausgang m.'t Iebendem' 'Nullpunkt.verfugen, Die Messeinrichtung kann auch negative Mess-
so dass negative und positive Messsignale an- werte ausgeben
gezeigt werden kdnnen. ’
Die AMS muss Uber eine Gerateanzeige verfu-
gen, die das Messsignal anzeigt.
6.5 zusiatzliche Messwertausgénge Zusétzliche Signalausgéange sind am Gerét vor-
. . - .. handen. Die Signalausgange geben identische + 44
Die automatische Messeinrichtung muss Uber Messwerte aus
einen zusatzlichen Messwertausgang verfiigen, ’
der den Anschluss eines zusatzlichen Anzeige-
und Registriergerates erlaubt.
6.6  Anzeige von Statussignalen Die Statusmeldungen wurden korrekt ausgege-
. . . ben, es kann uUber die Bedieneinheit zusatzlich + 45
Die .automatlsche Mefsselnrlch.tung. muss dgn manuell ein Wartungssignal aktiviert werden.
Betriebszustand anzeigen. Weiterhin muss die
AMS in der Lage sein, den Betriebszustand an
eine Datenerfassungseinrichtung zu ibermitteln.
6.7 Verschmutzung optischer Grenzflachen Das Messprinzip beruht nicht auf einem opti-
_ . schen Verfahren. X 46
Beruht das Messprinzip auf optischen Verfahren,
so muss die Messeinrichtung eine Vorrichtung
besitzen, die eine Verschmutzung der optischen
Grenzflachen vermeidet und / oder kompensiert.
6.8  Schutzarten durch Gehause Die Sonde entspricht der Schutzart IP66 und die + 47
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Der Hersteller muss eine Beschreibung der von
der automatischen Messeinrichtung verwende-
ten Technik zur Ermittlung und Kompensation
der zeitlichen Anderung des Null- und Referenz-
punktes liefern.

Das Pruflaboratorium muss Uberprifen, dass
das gewahlte Referenzmaterial, in der Lage ist,
alle relevanten Anderungen der AMS-Anzeige-
werte, die nicht auf Anderungen der Messkom-
ponente oder Abgasbedingungen zurlickzufiih-
ren sind, festzustellen.

Die AMS muss die Aufzeichnung der zeitlichen
Anderung des Null- und Referenzpunktes erlau-
ben.

Falls die AMS in der Lage ist, Verschmutzungen
automatisch zu kompensieren und eine Kalibrie-
rung und Justierung der zeitlichen Anderungen
des Null- und Referenzpunktes vorzunehmen,
und diese Justierungen den normalen Betriebs-
zustand der AMS nicht herstellen kbnnen, muss
die AMS ein entsprechendes Statussignal aus-
geben.

punktdrift ist mdglich und entspricht den Anfor-
derungen der QAL3 nach EN 14181, da im Feld
typischerweise neu der Differenzdruckaufneh-
mer geprift wird.

Mindestanforderung Ergebnis Urteil | Seite

6.9 Einstellzeit im Labortest Es ergeben sich Einstellzeiten von maximal 10 + 48

Die Messeinrichtung muss folgende Mindestan- S, bei einer Dampfungszeit von 2s.

forderung einhalten:

Gase: 200 s, O2: =200 s,

fir NH3, HCl und HF: <400 s,

fir Volumenstrommesseinrichtungen: <60 s

6.10 Wiederholstandardabweichung am | Der Maximalwert der Wiederholstandardabwei- 50
Nullpunkt chung am Nullpunkt betrug 0,006 m/s. Dies ent- +

. - . spricht einer Wiederholstandardabweichung von

Die Messelprlchtung muss folgende Mindestan- 0,0 % bezogen auf den Zertifizierbereich.

forderung einhalten:

Gase: < 2,0 %, Oz < 0,2 Vol.-%, Volumen-

strommesseinrichtungen < 2,0 %

6.11 Wiederholstandardabweichung am Re- | Dieser Priifpunkt ist fir Volumenstrommessein- 52
ferenzpunkt richtungen nicht relevant. X

Die Messeinrichtung muss folgende Mindestan-

forderung einhalten:

Gase: 2,0 %, O2: 0,2 Vol.-%.

Fir Volumenstrommesseinrichtungen ist dieser

Prufpunkt nicht relevant.

6.12 Lack-of-fitim Labortest Die relativen Residuen liegen bei maximal -1,13 53

. L - . % des Zertifizierungsbereichs. +

Die Messeinrichtung muss ein lineares Signal

liefern und die folgende Mindestanforderung

einhalten:

Gase: < 2,0 %, Oz < 0,2 Vol.-%, Volumen-

strommesseinrichtungen < 3,0 %.

6.13 Nullpunkt- und Referenzpunktdrift Eine Aufzeichnung der Null- und Referenz- + 67
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Mindestanforderung

Ergebnis

Urteil

Seite

6.14 Einfluss der Umgebungstemperatur

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Null- und Referenzpunkt mussen die folgenden
Mindestanforderungen einhalten:
Gase: < 5,0 %, Oz < 0,5 Vol.-%, Volumen-
strommesseinrichtungen < 5,0 %.

Dies gilt fiir die folgenden Prifbereiche der Um-
gebungstemperatur:
e von —20 °C bis +50 °C fur Einrichtungen
mit Installation im AufRenbereich;
e von +5 °C bis +40 °C fir Einrichtungen
mit Installation in Innenraumen.
Der Geratehersteller darf gréRere Bereiche flr
die Umgebungstemperatur als die oben ange-
gebenen festlegen.

Die maximale Abweichung der Anzeigewerte be-
tragt -1,4 %. Der Maximalwert des Empfindlich-
keitskoeffizienten bt betragt -0,016.

+

69

6.15 Einfluss des Probegasdrucks

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Referenzpunkt missen die folgenden festgeleg-
ten Mindestanforderungen an den Einfluss des

und unter dem Umgebungsluftdruck einhalten:
Gase: 2,0 %, 02: 0,2 Vol.-%.

Probegasdrucks bei Anderung von 3 kPa Uber

Dieser Prifpunkt nicht relevant, da das Mess-
prinzip auf der Methode der Differenzdruckmes-
sung beruht. Somit ist der Probengasdruck eine
direkte Messgrofie.

71

6.16 Einfluss des Probegasvolumenstroms
fiir extraktive AMS

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Nullpunkt und am Referenzpunkt missen die
folgenden festgelegten Mindestanforderungen
an den Einfluss des Probegasvolumenstroms
einhalten, wenn der Probegasvolumenstrom in
Ubereinstimmung mit den Festlegungen des
Herstellers geandert wird:

Gase: £ 2,0 %, 02: 0,2 Vol.-%.

Die Unterschreitung der unteren Grenze des
Probegasvolumenstroms muss durch ein Sta-
tussignal angezeigt werden.

Das Messgerat ist ein in-situ Messgerat, daher
trifft dieser Testpunkt nicht zu.

72

6.17 Einfluss der Netzspannung

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Nullpunkt und am Referenzpunkt missen die
folgenden festgelegten Mindestanforderungen
an den Einfluss der Netzspannung einhalten,
wenn die Versorgungsspannung der AMS von —
15 % vom Sollwert unterhalb bis +10 % vom
Sollwert oberhalb des Sollwertes der Versor-
gungsspannung geandert wird:

Gase: £ 2,0 %, Oz : £ 0,2 Vol.-%, Volumen-
strommesseinrichtungen: < 2,0 %.

Die AMS muss den Betrieb bei einer Netzspan-
nung, die den Anforderungen der EN 50160 ent-
spricht, zulassen.

Die grofite Abweichung betragt am Nullpunkt 0,4
% und am Referenzpunkt 0,2 %.

73

6.18 Einfluss von Schwingungen

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am
Nullpunkt und am Referenzpunkt auf Grund von
Schwingungen, die Ublicherweise an industriel-
len Anlagen auftreten, miissen die folgenden
festgelegten Mindestanforderungen an den Ein-
fluss von Schwingungen einhalten:

Gase: 2,0 %, O2: 0,2 Vol.-%.

Die grofite Abweichung betragt fir den Nullpunkt
0,3 % und fur den Referenzpunkt -0,9 %.

76
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Mindestanforderung

Ergebnis

Urteil

Seite

6.19 Querempfindlichkeiten

Der Hersteller muss jeden bekannten Stdrein-
fluss beschreiben. Prifungen flr Stéreinflisse,
die nicht auf gasférmige Stdérkomponenten zu-
ruckzufiihren sind, oder Prifungen fur Gase, die
nicht im Anhang B aufgefiihrt sind, miissen mit
dem Priflaboratorium vereinbart werden.

Die automatische Messeinrichtung muss die fol-
genden festgelegten Mindestanforderungen an
die Querempfindlichkeit am Nullpunkt und am
Referenzpunkt einhalten:

Gase: 4,0 %, O2: <0,4 Vol.-%.

Fir Volumenstrommesseinrichtungen ist dieser
Prifpunkt nicht relevant.

Die Mindestanforderung ist fiir Messgerate zur
Abgasgeschwindigkeitsmessung nicht relevant.

X

84

6.20 Auswanderung des Messstrahls bei
In-situ-AMS

Bei Auswanderung des Messstrahls von opti-
schen AMS miussen die Abweichungen der
AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Refe-
renzpunkt die folgende festgelegte Mindestan-
forderungen fir die maximal vom Hersteller er-
laubte Winkelabweichung einhalten:

Gase: £2,0 %.

Der Winkel muss mindestens 0,3° betragen.

Dieser Testpunkt trifft fiir diese Messeinrichtung
nicht zu.

85

6.21 Konverterwirkungsgrad fir AMS zur

Messung von NOx

Hersteller, die die Zertifizierung einer NOx-
Messeinrichtung anstreben, missen angeben,
ob die Zertifizierung fiir die Messung von Stick-
stoffmonoxid (NO) und/oder Stickstoffdioxid
(NO2) gelten soll. Bei Verwendung eines Kon-
verters muss dieser die folgende festgelegte An-
forderungen an den Konverterwirkungsgrad ein-
halten: 2 95,0 %.

Dieser Testpunkt trifft flir diese Messeinrichtung
nicht zu.

86

6.22 Responsefaktoren

Fir automatische Messeinrichtungen zur Mes-
sung von Gesamt-Kohlenstoff (TOC) missen die
Responsefaktoren im erlaubten Bereich (siehe
Prifpunkt) liegen.

Dieser Testpunkt trifft flir diese Messeinrichtung
nicht zu.

87

Feldtest

71 Kalibrierfunktion

Die Kalibrierfunktion ist durch Vergleichsmes-
sungen mit einem Standardreferenzmessverfah-
ren zu ermitteln. Der Korrelationskoeffizient R2
der Kalibrierfunktion muss mindestens 0,90 be-
tragen.

Die nach EN 14181 ermittelte und zur Kalibrier-
funktion gehodrende Variabilitdt muss die in den
entsprechenden rechtlichen Regelungen festge-
legte maximal zuldssige Messunsicherheit ein-
halten.

Die Korrelationskoeffizienten R2? der Kalibrier-
funktion liegen zwischen 0,9971 und 0,9935. Die
Gerate haben die Variabilitatsprifung bestan-
den.

88
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Mindestanforderung

Ergebnis

Urteil

Seite

7.2 Einstellzeit im Feldtest

Die automatische Messeinrichtung muss die fir
den Labortest festgelegte Mindestanforderung
an die Einstellzeit einhalten.

Die ermittelte Einstellzeit im Feld betragt 10 s.

+

98

7.3 Lack-of-fit im Feldtest

Die AMS muss die fiir den Labortest festgelegte
Mindestanforderung an den Lack-of-fit einhalten.

Die relativen Residuen liegen bei maximal 0,6 %
des Differenzdruckbereichs.

100

7.4  Wartungsintervall

Die automatische Messeinrichtung muss die fol-
gende festgelegte Mindestanforderung an das
kirzeste Wartungsintervall einhalten: min. 8 Ta-

ge.

Das Wartungsintervall betragt drei Monate.

104

7.5  Nullpunkt- und Referenzpunktdrift

Die automatische Messeinrichtung muss die fol-
genden festgelegten Mindestanforderungen an
die zeitliche Anderung des Null- und Referenz-
punktes einhalten:

Gase: < 3,0 %, Oz < 0,2 Vol.-%, Volumen-
strommesseinrichtungen: < 2,0 % am Nullpunkt
und < 4,0 % am Referenzpunkt.

Prifstandards zur Kontrolle des Referenzpunk-
tes miissen so gewahlt werden, dass ein Mess-
signal zwischen 70 % und 90 % des Zertifizie-
rungsbereiches erzeugt wird.

Die Nullpunktdrift liegt Gber den gesamten Zeit-
raum bei hochstens 0 %.

Die maximale Referenzpunktdrift lag bei 1 % des
Messbereichs.

105

7.6  Verfugbarkeit

Die automatische Messeinrichtung muss die An-
forderungen der entsprechenden rechtlichen
Regelungen an die Verfligbarkeit einhalten. In
jedem Fall missen die folgenden festgelegten
Mindestanforderungen an die Verfiigbarkeit ein-
gehalten werden: Gase: =2 95 %, O2 = 98 %, Vo-
lumenstrommesseinrichtungen: = 95 %.

Die Verflgbarkeit betragt 99,5 %.

107

7.7  Vergleichsprazision

Die automatische Messeinrichtung muss die fol-
genden festgelegten Mindestanforderungen an
die Vergleichsprazision unter Feldbedingungen
einhalten:

Gase: < 3,3 %, Oz < 0,2 Vol.-%, Volumen-
strommesseinrichtungen: < 3,3 %.

Die Vergleichsprazision liegt bei 0,8 %, das ent-
spricht einem RD-Wert von 120 (nach VDI
4203).

109

7.8  Verschmutzungskontrolle bei In-situ-

Geriaten

Der Einfluss der Verschmutzung auf die automa-
tische Messeinrichtung ist im Feldtest durch
Sichtprifungen und beispielsweise durch Ermitt-
lung der Abweichungen der Messsignale von ih-
ren Sollwerten zu bestimmen.

Falls notwendig, ist die AMS mit empfohlenen
Spiilluftsystemen fur die Dauer von drei Mona-
ten als Teil des Feldtests auszustatten. Am En-
de der Priifung ist der Einfluss der Verschmut-
zung zu ermitteln. Die Ergebnisse fir die gerei-
nigten und die verschmutzten optischen Grenz-
flachen dirfen um maximal 2 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereiches voneinan-
der abweichen.

Hier nicht notwendig. Bei Stor- oder Ausféllen
sollte die Sonde jedoch ausgebaut und auf Ver-
schmutzungen geprift werden. Bei Verschmut-
zungen sind diese nach Herstellerangaben zu
entfernen.

112
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Die im Labortest und im Feldtest ermittelten
Messunsicherheiten sind zur Berechnung der
kombinierten Standardunsicherheit der AMS-
Messwerte nach EN ISO 14956 zu verwenden.

weiterten Gesamtmessunsicherheiten unterhalb
der maximal zulassigen Werte und erfiillen somit
die Anforderungen.

Mindestanforderung Ergebnis Urteil | Seite
Messunsicherheit
14 Messunsicherheit Fur alle Komponenten liegen die ermittelten er- + 113
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2. Aufgabenstellung

21 Art der Priifung

Im Auftrag der Firma Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG wurde von der TUV Rheinland
Energie und Umwelt GmbH eine Erganzungsprifung entsprechend den Richtlinien fir konti-
nuierliche Emissionsmessungen fir die Messeinrichtung vorgenommen.

2.2 Zielsetzung

Der Antrag fur die vom Hersteller urspringlich angestrebte Zertifizierung bezog sich auf
Messungen fur genehmigungsbedurftige Anlagen und Anlagen der 27. BImSchV.

Ziel der vorliegenden Erganzungsprifung ist die Zulassung eines zusatzlichen, hoéheren
Messbereichs.

Die Eignungsprufung der Messeinrichtung erfolgte unter Anwendung der europaischen
Richtlinien Uber die Mindestanforderungen zur Prifung und Zulassung von Emissionsmess-
einrichtungen. Hierzu gehdren insbesondere:

[1] Bundeseinheitliche Praxis bei der Uberwachung der Emissionen; Richtlinien tber:

- die Eignungsprifung von Mess- und Auswerteeinrichtungen fir kontinuierliche
Emissionsmessungen und die Kkontinuierliche Erfassung von Bezugs- bzw.
BetriebsgroRen zur fortlaufenden Uberwachung der Emissionen besonderer Stoffe,

RdSchr. d. BMU vom 13.6.2005-IG | 2-45 053/5 und vom 4.8.2010 - IG | 2-51 134/0.

[2] Richtlinie DIN EN 15267-01:2009
Luftbeschaffenheit -Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen -
Teil 1: Grundlagen

[3] Richtlinie DIN EN 15267-02:2009
Luftbeschaffenheit -Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen -
Teil 2: Erstmalige Beurteilung des Qualitdtsmanagementsystems des Herstellers und
Uberwachung des Herstellungsprozesses nach der Zertifizierung

[4] Richtlinie DIN EN 15267-03:2008
Luftbeschaffenheit -Zertifizierung von automatischen Messeinrichtungen -
Teil 3: Mindestanforderungen und Prifprozeduren fur automatische Messeinrichtungen
zur Uberwachung von Emissionen aus stationéren Quellen

[5] Richtlinie VDI 4203 Blatt 1, Oktober 2001,
Prifplane fur automatische Messeinrichtungen, Grundlagen

[6] Richtlinie DIN EN 14181, September 2004,
Emissionen aus stationaren Quellen -
Qualitatssicherung fur automatische Messeinrichtungen

2.3 Bestimmung der Gesamtunsicherheit

Nach Abschluss des Labor- und Feldtests wurde anhand der im Labor und Feld ermittelten
Daten die erweiterte Gesamtunsicherheit bestimmt. Siehe Prifpunkt [6d Messunsicherheit]
auf Seite 113.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponente Ab-
Seite 22 von 216 gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C

3. Beschreibung der gepriiften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Die Volumenstrommessung basiert auf der Bestimmung des Differenzdrucks im strdomenden
Abgas mit Hilfe einer Staudrucksonde und einer Druckdose. Bei der Messeinrichtung handelt
es sich um ein in-situ Messverfahren. Die von der Druckdose aufgenommenen Messwerte
werden als 4-20 mA Messsignal zu der in der Messeinrichtung befindlichen Auswerteelektro-
nik Gbermittelt.

In der Auswerteelektronik erfolgt die Verrechnung des Differenzdrucksignals mit den Abgas-
randbedingungen und dem Kanalquerschnitt. Die Abgastemperatur wird kontinuierlich durch
ein in die Staudrucksonde integriertes Thermoelement gemessen und der Auswerteelektro-
nik zur Verrechnung zugefuhrt. Die Berechnung der Abgasgeschwindigkeit erfolgt nach den
unten stehenden Formeln:

Y Geschwindigkeit des Abgases in [m/s]
2-Ap D A, D Kalibrierkonstanten
Zeta p Ap Differenzdruck tber die Staudrucksonde in [Pa]
Zeta Sondenbeiwert
Zeta=B-v" +C-v+E p Dichte des Abgases in [kg/m?]
B,C E Kalibrierkonstanten Sondenprofil
V Volumenstrom des Abgases in [m3/h]
V=V Aluer v Geschwindigkeit des Abgases in [m/s]

Aqer  Querschnitt des Abgaskanals an der Messstelle in [m?]

Die Ausgabe des Volumenstrom- bzw. des Geschwindigkeitssignals erfolgt durch mehrere
frei belegbare 4 — 20 mA Analogausgange, deren Messbereich variiert werden kann. Zudem
kann beispielsweise die Abgastemperatur Uber die Analogausgange ausgegeben werden.
Auf dem Display der Messeinrichtung kann wahlweise der aktuelle Messwert oder ein Lini-
endiagramm angezeigt werden.

Die Bedien- und Anzeigeeinheit ist in einem Wetterschutzkasten integriert. Auf dem Display
werden alle Messwerte, Statusanzeigen und Parameter angezeigt. Mit Hilfe der Tastatur
Iasst sich die Anzeige konfigurieren und geratespezifische Parameter anpassen.

Optional besteht die Mdglichkeit zum Anschluss eines Absolutdrucktransmitters, durch den
der Absolutdruck an der Messstelle kontinuierlich ermittelt werden kann. Dieser war nicht in
der flr die Eignungsprifung ausgelieferten Version verbaut. Das Signal des Absolutdruck-
transmitters kann zur Verrechnung im Emissionsrechner verwendet werden. Eine Verrech-
nung durch die Auswerteelektronik des FMD 09 wurde nicht gepruft.
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3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Die Volumenstrom-Messeinrichtung FMD 09 besteht aus dem Sondenstab und einem Wet-
terschutzgehause. Der Sondenstab beinhaltet die Differenzdrucksonde und das Pt 100 zur
Abgastemperaturbestimmung sowie dem Montageflansch. Im Wetterschutzgehause sind un-
ter anderem der Drucktransmitter, die Auswerteelektronik mit Bedieneinheit und Display, ei-
ne Heizung zur Vermeidung von Eisbildung und Klemmdosen flr den elektrischen Anschluss
integriert.

Wahrend der Eignungsprifung war ein Smar Drucktransmitter vom Typ LD 301 zur Bestim-
mung des Differenzdrucks integriert. Es werden von der Firma Dr. Fédisch Umweltmess-
technik AG zwei Versionen des Smar LD 301 Drucktransmitters verwendet. Diese unter-
scheiden sich lediglich im zulassigen Differenzdruckbereich. Eine Version hat einen Diffe-
renzdruckbereich von 0 bis 500 Pa und die andere einen Bereich von 0 bis 1000 Pa. Wah-
rend der Windkanaluntersuchungen wurden beide Versionen gepriift. Der weitere Labor- und
Feldtest wurde mit der Version mit einem maximalen Differenzdruckbereich von 0 bis 500 Pa
durchgefuhrt.

Die Geprifte Softwareversion lautet: Main Version 2.0, /O Version 1.1

Abbildung 1: Aufbau der Messeinrichtung Fédisch FMD 09
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Abbildung 2: Sicht in das Wetterschutzgehause des Fddisch FMD 09
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Abbildung 3: Innenansicht der Bedien- und Auswerteeinrichtung
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Prufprogramm

Laborpriifung

gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C

Im Rahmen der vorliegenden 2. Erganzungsprifung wurden lediglich Linearitatsuntersu-
chungen durchgefiihrt, indem mittels eines Druckgebers Differenzdriicke an der Drucksonde
aufgegeben wurden, um die Leistungsfahigkeit der Messeinrichtung bei groReren Gasge-
schwindigkeiten zu untersuchen. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind im Bericht in Ka-
pitel 6b.12 [6.12 Lack-of-fit im Labortest] dargestellt. Es wurden die gleichen Messeinrichtun-
gen eingesetzt mit denen auch die Erstprifung durchgefihrt wurde.

Die Laborprifung im Rahmen der Eignungsprifung wurde mit zwei vollstandigen identischen
Geraten des Typs FMD 09 mit den Geratenummern

Gerat 1: 09130
Gerat 2: 09131
durchgeflhrt.

Gemal Richtlinie wurde das folgende Testprogramm fir den Labortest festgelegt:

Uberprifung der vollstandigen Messsysteme,
Uberprifung der CE-Kennzeichnung,

Uberprifung der Sicherung der Justierung,

Uberpriifung der Anzeigebereiche und Nullpunktlage,
Uberprifung der zusétzlichen Messwertausgange,
Uberprifung der Anzeige von Statussignalen,
Uberprifung der Schutzarten durch Gehause,
Uberpriifung der Einstellzeit,

Uberpriifung der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt,
Uberpriifung der Linearitat (Lack-of-fit),

Uberprifung der Null- und Referenzpunktdrift,
Uberpriifung des Einflusses der Umgebungstemperatur,
Uberpriifung des Einflusses der Netzspannung,
Uberpriifung des Einflusses von Schwingungen.
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Die folgende Tabelle zeigt die Messkomponente und deren Zertifizierungsbereich, fir die
dieses Prufprogramm durchgefihrt wurde.

Tabelle 1: Geprifte Komponenten und Zertifizierungsbereiche im Labortest
Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Abgasgeschwindigkeit 2-30" m/s

1) Eine Messeinrichtung die nach dem Differenzdruckmessprinzip arbeitet hat eine unte-
re Ansprechschwelle. Unter dieser Schwelle liefert die Messeinrichtung keine ver-
wertbaren Daten. Diese untere Grenze wurde fir die Messeinrichtung FMD 09 mit 2
m/s bestimmt. Deshalb wird dieser Wert auch als untere Grenze des Zertifizierbe-
reichs dargestellt. Fur alle Prifungen ist aber der Messbereich der Gber den Ana-
logausgang ausgegeben wird 0 bis 30 m/s, wobei die Werte < 5,07 mA (2 m/s) nicht
die Genauigkeitsanforderungen erfullen. Der Messbereich ist aber immer mit O bis 30
m/s eingestellt. Deswegen ist in den folgenden Tabellen auch immer der Messbereich
0 bis 30 m/s dargestellt.

Tabelle 2: Zusatzliche mit verkirztem Programm zu prifender Messbereich
Komponente Messbereich
Abgasgeschwindigkeit 2-60? m/s

2) Eine Messeinrichtung die nach dem Differenzdruckmessprinzip arbeitet hat eine unte-
re Ansprechschwelle. Unter dieser Schwelle liefert die Messeinrichtung keine ver-
wertbaren Daten. Diese untere Grenze wurde flr die Messeinrichtung FMD 09 mit 2
m/s bestimmt. Deshalb wird dieser Wert auch als untere Grenze des Zertifizierbe-
reichs dargestellt. Fur alle Prufungen des zusatzlichen Messbereichs ist der Messbe-
reich der Uber den Analogausgang ausgegeben wird 0 bis 60 m/s, wobei die Werte <
4,53 mA (2 m/s) nicht die Genauigkeitsanforderungen erfllen.
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4.2 Feldtest
Im Rahmen der vorliegenden Erganzungsprifung wurde kein Feldtest durchgefiihrt.

Der urspringliche Feldtest der Eignungsprifung erfolgte im Abgas einer Millverbrennungs-
anlage mit zwei vollstandigen identischen Messsystemen des Typs FMD 09 mit den Gerate-
nummern:

Gerat 1: 09130

Gerat 2: 09131.
Art der Anlage: Kommunale Siedlungsabfallverbrennungsanlage
Abgasreinigungsanlage Installation hinter Elektrofilter

(vor Messstelle):

Einbausituation der Messgerate: Die Messeinrichtungen waren in einem vertikalen
Abgaskanal installiert. Ein- und Auslaufstrecken
sind > 3 d. Der Kanal hat einen rechteckigen Quer-
schnitt mit einer Abmessung von 0,8 m x 5 m. Der
hydraulische Durchmesser betragt 1,4 m. Die Son-
den waren auf der breiten Seite nebeneinander in
einer Achse eingebaut.

Abgasrandbedingungen:
Feuchte: 12 -17 Vol.-% f;
Temperatur: 190 bis 220 °C
Staubgehalt: <15 mg/m?

Die Anlage wurde ausgewahlt, weil sie einem typischen Einsatzfeld entspricht. Der Feldtest
startete am 16.04.2010 und endete am 19.08.2010. Im Anschluss hat sich die Firma Dr. Fo-
disch Umweltmesstechnik AG aufgrund der bis zu diesem Zeitpunkt positiven Driftergebnisse
dazu entschlossen, eine Verlangerung des Feldtests zu beauftragen. Deshalb wurden die
Gerate bis November 2010 im Feld weiter betrieben. Wahrend des Gesamten Feldtestzeit-
raums wurden die Driftuntersuchungen fortgefuhrt. Aufgrund der Ergebnisse der Null- und
Referenzpunktkontrollen bis zum 9. November 2010 kann fur die Messeinrichtung ein War-
tungsintervall von drei Monaten ausgesprochen werden. Fir den Feldtest wurde folgendes
Testprogramm festgelegt:

Funktionsprifung der Gerate,

Uberpriifung der Linearitat (Lack-of-fit),
Uberprifung der Kalibrierfunktion,
Uberprifung des Wartungsintervalls,
Uberprifung der Null- und Referenzpunktdrift,
Uberprifung der Verfiigbarkeit,

Uberprifung der Vergleichspréazision.

Wahrend des Tests waren die Gerate wie in der folgenden Tabelle beschrieben eingestellt:
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Tabelle 3: Eingestellte Zertifizierungsbereiche wahrend des Feldtests
Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Abgasgeschwindigkeit 2-30" m/s

1) Eine Messeinrichtung die nach dem Differenzdruckmessprinzip arbeitet hat eine unte-
re Ansprechschwelle. Unter dieser Schwelle liefert die Messeinrichtung keine ver-
wertbaren Daten. Diese untere Grenze wurde flr die Messeinrichtung FMD 09 mit 2
m/s bestimmt. Deshalb wird dieser Wert auch als untere Grenze des Zertifizierbe-
reichs dargestellt. FUr alle Prifungen ist aber der Messbereich der Uber den Ana-
logausgang ausgegeben wird 0 bis 30 m/s, wobei die Werte < 5,07 mA (2 m/s) nicht
die Genauigkeitsanforderungen erfullen. Der Messbereich ist aber immer mit 0 bis 30
m/s eingestellt. Deswegen ist in den folgenden Tabellen auch immer der Messbereich

0 bis 30 m/s dargestellt.

Abbildung 4: Einbausituation im Feldtest
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5. Standardreferenzmessverfahren

5.1 Messverfahren (kontinuierliche Messverfahren)

Messobjekt: Sauerstoff (O,)

Messverfahren / VDI-Richtlinie: Paramagnetismus / DIN EN 14789
Analysator: TUV-Messeinrichtung

Hersteller: Horiba / PG 250

Eingestellter Messbereich: 0-25Vol.-%

Geratetyp eignungsgepriift: ja

Staubfilter: ohne

Entnahmesonde: beheizt auf 180 °C

Probengasleitung vor Gasaufbereitung:  beheizt auf 180 °C
Lange: 8m

Probengasleitung nach Gasaufbereitung: unbeheizt

Lange: Lange 1 m

Werkstoff der Gas flihrenden Teile: Quarzglas / PTFE
Messgasaufbereitung: Permeationstrockner
Fabrikat / Typ: Groger & Obst / GOT 200
Temperatur geregelt auf: 3°Cx1K

90%-Einstellzeit des gesamten Messauf-
baus in s: <60 s (Prufgasaufgabe Uber die Sonde)

Registrierung der Messwerte:

mit einer Messwerterfassungsanlage
(Rechner), Fabrikat / Typ: Yokogawa DX 112

5.2 Messverfahren (diskontinuierliche Messverfahren)

Keine.
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5.3 Ermittlung der Abgasrandbedingungen

Staudruck-Messung im Abgaskamin:
Statischer Druck im Abgaskamin:

Luftdruck in Hohe der Probenahme-
stelle:

Letzte Uberprifung / Kalibrierung:
Abgastemperatur:

Temperaturmessgerat,
Fabrikat, Typ:

Wasserdampfanteil im Abgas
(Abgasfeuchte):

Abgasdichte:

5.4 Priifgase und Priifstandards

Hier nicht notwendig.

Prandtl'sches Staurohr mit Mikromanometer

Prandtl'sches Staurohr mit Mikromanometer

Lufft / Dosenbarometer /913 - 1113 mbar
Januar 2009

NiCr-Ni-Thermoelement/ MTB / Typ K

Adsorption an Silikagel / Gravimetrie

berechnet unter Berlicksichtigung der Abgasbe-
standteile an Sauerstoff (O,), Kohlendioxid (CO,),
Kohlenmonoxid (CO, soweit relevant), Stickstoff
(mit 0,933 % Argon), Abgasfeuchte (Wasser-
dampfanteil im Abgas) sowie der Abgastemperatur
und Druckverhaltnisse im Kanal
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6. Priufergebnisse
6a Allgemeine Anforderungen

6a.1 [5.1 Anwendung der Mindestanforderung]

Das Priflaboratorium muss mindestens zwei identische automatische Messeinrich-
tungen (AMS) priufen. Alle gepriften AMS missen die in diesem Dokument festge-
legten Mindestanforderungen sowie die in den jeweiligen rechtlichen Regelungen
festgelegten Anforderungen an die Messunsicherheit einhalten.

Bewertung

Wahrend der Eignungsprifung wurden zwei identische und vollstandige Messeinrichtungen
gepruft. Die Messeinrichtungen erfillen die Mindestanforderungen zur Uberwachung von
Emissionen aus stationaren Quellen sowie die geforderte Messunsicherheit.

Die Prifungen und Ergebnisse sind in den entsprechenden Kapiteln 6a, 6b und 6¢ darge-
stellt. Die Darstellung der Ergebnisse zu der geforderten Messunsicherheit befindet sich im
Kapitel 6d.
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6a.2

[5.2 Zu priufende Bereiche]

5.2.1 Zertifizierungsbereich

Der Zertifizierungsbereich, in dem die AMS zu prifen ist, muss durch Angabe der
unteren und der oberen Grenze des Bereiches festgelegt werden. Der Bereich muss
fur die vorgesehene Anwendung der AMS geeignet sein. Der Zertifizierungsbereich
ist wie folgt festzulegen:

a) fur Abfallverbrennungsanlagen als Bereich von null, falls die AMS Null messen
kann, bis zum maximal 1,5-fachen des Emissionsgrenzwertes (ELV) fur den
Tagesmittelwert;

b) fir GroRRfeuerungsanlagen als Bereich von null, falls die AMS Null messen
kann, bis zum maximal 2,5-fachen des Emissionsgrenzwertes (ELV) fur den
Tagesmittelwert;

c) fir andere Anlagen unter Berilicksichtigung des jeweiligen Emissionsgrenzwer-
tes oder jeder anderen Anforderung in Bezug auf die vorgesehene Anwendung.

Zur Bildung von Halbstundenwerten muss die automatische Messeinrichtung Mo-
mentanwerte in einem Bereich messen kdnnen, der mindestens das Zweifache der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches betragt. Wenn zur Erfillung dieser An-
forderung Bereichsumschaltungen der AMS notwendig sind, erfordern die zuséatzli-
chen Bereiche weitere Prifungen (siehe 5.2.2).

Der/Die Zertifizierungsbereich(e) und die fur jeden Bereich gepriften Mindestanfor-
derungen mussen im Zertifikat angegeben werden.

Das Priflaboratorium sollte fir den Feldtest eine industrielle Anlage mit erkennbar
schwierigen Randbedingungen auswahlen. Dies bedeutet, dass die automatische
Messeinrichtung dann auch bei weniger schwierigen Messbedingungen eingesetzt
werden kann.

Bewertung

Der Volumenstrom ist eine Bezugsmessgrolie, daher gibt es hier keinen Emissionsgrenzwert
fur den Tagesmittelwert. Der geprifte Messbereich liegt im Bereich Ublicher Abgasge-
schwindigkeiten und kann so eingestellt werden, dass der Ubliche maximale Volumenstrom
bei 80 % des Messbereiches liegt.

Die Zertifizierungsbereiche und die fir jeden Bereich gepriften Mindestanforderungen sind
im Zertifikat angegeben.

Der ausgewahlte Standort des Feldtests ist bereits in Kapitel 4.2 néher beschrieben.
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5.2.2 Zusétzliche Bereiche

Falls ein Hersteller den Nachweis der Einhaltung der Anforderungen in einem zu-
satzlichen Bereich oder in mehreren zusatzlichen Bereichen winscht, die groRRer als
der Zertifizierungsbereich sind, dann sind einige ausgewahlte, zusatzliche Priufun-
gen fur alle zusatzlichen Bereiche notwendig. Diese zusatzlichen Prifungen missen
mindestens die Untersuchung der Einstellzeit und des Lack-of-fit beinhalten. Die
Querempfindlichkeit ist fir Storkomponenten, die sich bei der Prufung im Zertifizie-
rungsbereich als relevant erwiesen haben, zu prifen. Die Konzentration der relevan-
ten Storkomponenten muss proportional groRer als die festgelegten Werte sein, wo-
bei der Proportionalitatsfaktor gleich dem Verhdltnis des betrachteten zusatzlichen
Bereiches zum Zertifizierungsbereich ist.

Zusatzliche Bereiche und die fiir diese Bereiche gepriften Mindestanforderungen
sind im Zertifikat anzugeben.

Bewertung

Es wurden zusatzliche Messbereiche definiert. Flir diese Bereiche wurden einige zusatzliche
Prifungen durchgefihrt. Die Ergebnisse zu diesen Zusatzprifungen befinden sich in den je-
weiligen Unterpunkten in den Kapiteln 6b und 6c¢.

5.2.3 Untere Grenze der Bereiche
Die untere Grenze des Zertifizierungsbereiches ist tblicherweise Null.

Bewertung

Aufgrund der Ergebnisse aus den Windkanaluntersuchungen wird die untere Grenze des
Zertifizierungsbereiches mit 2 m/s festgelegt.
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5.2.4 Angabe von bereichsbezogenen Mindestanforderungen

Die festgelegten Mindestanforderungen werden fiir alle Messkomponenten mit Aus-
nahme von Sauerstoff als prozentualer Anteil der oberen Grenze des Zertifizie-
rungsbereiches angegeben. Fur Sauerstoff werden die Mindestanforderungen als
Volumenkonzentration angegeben. Eine bereichsbezogene Mindestanforderung
entspricht der gréf3ten Abweichung, die in einer Prifung zuldssig ist, wobei das Vor-
zeichen der in der Prifung ermittelten Abweichung nicht von Belang ist.

Bewertung

Fur alle Prifungen werden die Abweichungen als prozentualer Anteil der oberen Grenze des
Zertifizierungsbereiches angegeben.

5.2.5 Bereiche fur optische In-situ-AMS mit variabler optischer Lange

Der Zertifizierungsbereich fur optische In-situ-AMS mit variabler optischer Lange
muss in Einheiten festgelegt werden, die sich als Produkt aus der Konzentration der
Messkomponente und der optischen Weglange ergeben.

Die bei der Priifung verwendete Weglange ist im Zertifikat anzugeben.

Bewertung

Bei der gepriften Messeinrichtung handelt es sich nicht um eine In-situ-AMS mit variabler
optischer Lange.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponente Ab-
Seite 36 von 216 gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C

6a.3 [5.3 Herstellungsbestindigkeit und Anderung der Geritekonfiguration]

Die Zertifizierung einer AMS gilt nur fir das Prifmuster, das die Eignungsprifung
durchlaufen hat. Nachfolgende Anderungen der Geratekonfiguration, die Einfluss
auf das Leistungsvermogen der AMS haben koénnten, kénnen dazu fihren, dass die
Zertifizierung unguiltig wird.

Die Herstellungsbestandigkeit und Anderungen der Geratekonfiguration werden in
der DIN EN 15267-2 behandelt.

Bewertung

Die durchgefuhrten Prufungen wurden mit den in Kapitel 3 ausfihrlich beschriebenen Mess-
einrichtungen durchgefihrt. Die Prifergebnisse in diesem Prifbericht und im zugehdrigen
Zertifikat beziehen sich nur auf Messeinrichtungen, die den gepriften Prifmustern entspre-
chen. Der Hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Anderung an der Messeinrich-
tung mit dem Prifinstitut abgesprochen werden muss und zu Nach- oder Neuprifungen der
Messeinrichtung fihren kann.

Bei Anderungen an der Geratekonfiguration fiir Hard- und/oder Software ist der Fortbestand
der Gultigkeit der Zertifizierung nicht garantiert.
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6a.4 [5.4 Qualifikation der Priiflaboratorien]

Pruflaboratorien missen Uber eine Akkreditierung nach EN ISO/IEC 17025 verfi-
gen. Weiterhin missen sie fur die Durchfiihrung der in dieser Europaischen Norm
festgelegten Prifungen akkreditiert sein. Priflaboratorien missen die Unsicherhei-
ten der einzelnen in der Eignungsprifung verwendeten Prifprozeduren kennen.
CEN/TS 15675 erganzt die Norm EN ISO/IEC 17025 hinsichtlich der Durchfiihrung
von Emissionsmessungen. Diese Erganzungen sollten bei der Verwendung der im
Anhang A der DIN ENJ 15267-3 festgelegten Standardreferenzmessverfahren be-
ricksichtigt werden.

Bewertung

Das Prifinstitut TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025
fur Eignungsprufungen (QAL1), Funktionsprufungen (AST), Kalibrierungen (QAL2) und
Emissionsmessungen bis zum 31-01-2013 akkreditiert.

Im Anhang ist als Abbildung 45 die Akkreditierungs-Urkunde beigeftigt.
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6b Laborpriifungen

6b.1 [6.1 Automatische Messeinrichtungen fiir die Prufung]

Alle fur die Prifung bereit gestellten automatischen Messeinrichtungen missen voll-
standig sein. Die Anforderungen gelten nicht fir Einzelkomponenten einer AMS. Der
Prufbericht muss fur eine festgelegte AMS unter Angabe aller Einzelkomponenten
angefertigt werden.

Automatische Messeinrichtungen mit extraktiver Probenahme miissen geeignete
Vorrichtungen zur Filterung von Feststoffen, zur Vermeidung von chemischen Reak-
tionen in der Probenahmeinrichtung, zur Vermeidung von Mitnahmeeffekten und zur
effektiven Kontrolle von Wasserkondensat besitzen.

Messeinrichtungen, die tUber unterschiedlich lange Probenahmeleitungen verfligen,
mussen mit einer Probenahmeleitung gepruft werden, deren Lange zwischen dem
Pruflaboratorium und dem Hersteller vereinbart wird. Die Lange der Probenahmelei-
tung ist im Prifbericht anzugeben.

Das Pruflaboratorium muss den Typ der Probenahmeeinrichtung im Prufbericht be-
schreiben.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prifung wurde mit zwei vollstandigen und baugleichen Messeinrichtungen vom Typ FMD
09 durchgefihrt. Die AMS ist ein in-situ Messgerat. Im Messgerat ist die Software mit der
Main-Versionsnummer 2.0 und der I/O Versionsnummer 1.1 implementiert.

Durchfiihrung der Priifung
Die Messeinrichtungen und das Handbuch wurden auf Vollstandigkeit Gberpruift.

Fotos der beiden Messeinrichtungen wurden sowohl vor der Messung als auch wahrend der
einzelnen Testpunkte gemacht.

Auswertung

Die beiden Messeinrichtungen waren baugleich und bestehen aus Sonde und dem angebau-
ten Wetterschutzgehause, welches die Auswerteeinheit, den Drucktransmitter und die
Stromversorgung enthalt.

Bewertung

Die eignungsgeprufte Ausfihrung umfasst die vollstandige Messeinrichtung einschlief3lich
Sonden, Drucktransmitter, Datenausgabe und Bedienungsanleitung.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfullt.
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Umfassende Darstellung der Priifergebnisse
Das gepriifte Messsystem besteht aus folgenden Bestandteilen:
Sonde, Drucktransmitter, Auswerteeinheit und Handbuch.

Eine Kopie des Handbuches befindet sich im Anhang ab Seite 138.
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6b.2

[6.2 CE-Kennzeichnung]

Die automatische Messeinrichtung muss die Anforderungen der anzuwendenden
EG-Richtlinien an die CE-Kennzeichnung einhalten. Dazu gehdéren beispielsweise
o die Richtlinie 89/336/EWG uber die elektromagnetische Vertraglichkeit und ihre
Anderung durch die Richtlinien 92/31/EWG und 93/68/EWG
¢ und die Richtlinie 72/23/[EWG Uber elektrische Betriebsmittel zur Verwendung
innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen und ihre Anderung durch die Richtli-
nie 93/68/EWG.
Hersteller oder Anbieter von automatischen Messeinrichtungen mussen einen Uber-
prifbaren und nachvollziehbaren Nachweis erbringen, dass die in den fir die Gerate
geltenden EG-Richtlinien festgelegten Anforderungen eingehalten werden.

Geratetechnische Ausstattung

Nicht notwendig fir diesen Prifpunkt.

Durchfiihrung der Priifung

Der Hersteller beschreibt im Kapitel 1.9 des Handbuchs Details zur CE Kennzeichnung.

Auswertung

Es lagen dem Priifinstitut folgende Unterlagen vor:

Handbuch des Herstellers.

Bewertung

Im Handbuch sind Details zur CE Kennzeichnung angegeben. Ein Herstellerzertifikat ist der
Abbildung 5 dieses Berichtes zu entnehmen.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfillt.
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Umfassende Darstellung der Priifergebnisse.

Abbildung 5: Herstellerzertifikat iUber EU Konformitatserklarung
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6b.3 [6.3 Unbefugtes Verstellen]

Die automatische Messeinrichtung muss uber eine Sicherung gegen unbefugtes
Verstellen der Justierung verfigen.

Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht notwendig.
Durchfiihrung der Priifung

Die automatische Messeinrichtung wurde gemal der Bedienungsanleitung in Betrieb ge-
nommen. Danach wurde die vom Messgeratehersteller vorgesehene Schutzvorrichtung ge-
gen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen der Justierung aktiviert. AnschlieRend wur-
de geprift, ob die Sicherung zuverlassig arbeitet.

Auswertung

Die Messeinrichtung weist einen Passwortschutz an der Auswerteeinheit auf, welche ein un-
befugtes Verstellen der messtechnisch relevanten Parameter verhindert. Ohne das Passwort
kénnen nur Gerateparameter angesehen aber nicht verandert werden. Die Beschreibung
dieser Funktion ist dem Geratehandbuch unter Kapitel ,6.4.1.6 Einstellungen / Passwort® zu
entnehmen.

Bewertung

Die Sicherung der Justierung ist durch einen Passwortschutz gewahrleistet.
Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfillt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6b.4 [6.4 Anzeigebereiche und Nullpunktlage]

Die automatische Messeinrichtung muss tber einen Messsignhalausgang mit leben-
dem Nullpunkt (z. B. 4 mA) verfligen, so dass negative und positive Messsignale
angezeigt werden kénnen.

Die AMS muss Uber eine Geréteanzeige verfiigen, die das Messsignal anzeigt. Die
Gerateanzeige darf sich auf3erhalb der AMS befinden.

Das Priflaboratorium hat zu Uberprifen, ob die Anzeigebereiche der automatischen
Messeinrichtung eingestellt werden kdnnen und ob diese Anzeigebereiche fir die
jeweilige Messaufgabe geeignet sind.

Die mit der AMS zu Uberwachenden Grenzwerte sollten dokumentiert werden. Wei-
terhin sollte die Eignung der Anzeigebereiche der AMS fir geltende EG-Richtlinien
und andere vorgesehene Anwendungen beschrieben werden.

Das Priflaboratorium muss mit Hilfe von Referenzmaterialien tberpriifen, ob der
Anzeigebereich mindestens doppelt so grol3 wie der Zertifizierungsbereich ist.

Geratetechnische Ausstattung
Zur Aufnahme des Analogsignals der Messeinrichtung wurde ein Multimeter eingesetzt.
Durchfiihrung der Priifung

Es wurde Uberpruft, ob die gewlinschten Messbereiche unter Beriicksichtigung der Messauf-
gabe an der Messeinrichtung eingestellt werden kénnen.

Die Signalausgabe wurde daraufhin Gberpruift, ob die Anforderungen, wie lebender Nullpunkt
und Messbereich, eingehalten werden.

Auswertung

Die Lage des Nullpunktes kann auf 4 mA eingestellt werden. Der Anzeigebereich kann den
geltenden Richtlinien angepasst werden.

Bewertung

Der Anzeigebereich kann an der Messeinrichtung eingestellt werden. Der Nullpunkt liegt mit
4 mA bei 20 % des analogen Gerateausgangs. Die Messeinrichtung kann auch negative
Messwerte ausgeben. 4 mA entsprechen 0 m/s bei der Messeinrichtung.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6b.5 [6.5 zusatzliche Messwertausgange]

Die automatische Messeinrichtung muss uber einen zusatzlichen Messwertausgang
verfugen, der den Anschluss eines zusatzlichen Anzeige- und Registriergerates er-
laubt, also einen Ausgang fir das Datenerfassungssystem und einen zusétzlichen
Ausgang fur die Durchfihrung der QAL2, QAL3 und AST nach EN 14181.

Das Pruflaboratorium muss anschlieBend tberprifen, ob die Messsignale an dem
zusatzlichen Messwertausgang mit denen der AMS (bereinstimmen. Das Priflabo-
ratorium muss die Funktionsweise des zusatzlichen Messwertausganges im Prufbe-
richt beurteilen und beschreiben.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prufende Messeinrichtung, Null- und Prifgase und Multimeter.
Durchfiihrung der Priifung

Zur Prufung wurde ein Multimeter an die Analogausgange der Messeinrichtung angeschlos-
sen. Die Prifung erfolgte durch Vergleich des aufgenommenen Messsignals mit dem der
AMS und mit dem Sollwert.

Auswertung

Die Messeinrichtung hat drei Analogausgange. Es kann ausgewahlt werden, welche Mess-
grolke Uber diese Ausgange ausgegeben werden soll. Die Messwerte der verschiedenen
Ausgange der Messeinrichtung sind gleich. Zudem gibt es Statussignale zur Meldung von
Geratestdrungen und Grenzwertiberschreitungen.

Der Anschluss eines zusatzlichen Datenerfassungssystems ist moglich.
Bewertung

Zusatzliche Signalausgange sind am Gerat vorhanden. Die Signalausgange geben identi-
sche Messwerte aus.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfuillt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG flir die Komponente Ab-
gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C Seite 45 von 216

6b.6 [6.6 Anzeige von Statussignalen]

Die automatische Messeinrichtung muss den Betriebszustand anzeigen.
Weiterhin muss die AMS in der Lage sein, den Betriebszustand an eine Datenerfas-
sungseinrichtung zu Ubermitteln.

Geratetechnische Ausstattung
Die vorhandenen Statussignale wurden mit Hilfe eines Multimeters geprift.
Durchfiihrung der Priifung

Durch Eingriff in die Messeinrichtung wurden Storungen simuliert. Zudem ist es moglich, wie
im Handbuch Kapitel ,,6.4.4 man. Wartung“ beschrieben, Uber einen entsprechenden Meni-
punkt ein Wartungssignal zu aktivieren.

Auswertung
Es wurde gepruft, ob die jeweiligen Statusmeldungen vom Geréat korrekt gemeldet wurden.
Bewertung

Die Statusmeldungen wurden korrekt ausgegeben, es kann tUber die Bedieneinheit zusatzlich
manuell ein Wartungssignal aktiviert werden.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6b.7

[6.7 Vermeidung oder Kompensation der Verschmutzung
optischer Grenzflachen]

Beruht das Messprinzip auf optischen Verfahren, so muss die Messeinrichtung eine
Vorrichtung besitzen, die eine Verschmutzung der optischen Grenzflachen vermei-
det und/oder kompensiert.

Fur Gerate mit einer eingebauten Verschmutzungskompensation darf die Absorption durch
das optische Filter vom Geratehersteller festgelegt werden und mehr als 10 % betragen, um
so eine umfassendere Priifung der Kompensation zu erméglichen. Der Einfluss einer Ver-
schmutzung der optischen Grenzflachen auf das Messsignal ist unter Beriicksichtigung der
physikalischen Zusammenhange zu ermitteln und nach Mdoglichkeit durch Messungen zu
quantifizieren.

Das gerateinterne Verfahren zur Verschmutzungskontrolle muss vom Geratehersteller nach-
vollziehbar beschrieben sein. Diese Funktion muss bei eingebauter Messeinrichtung im lau-
fenden Betrieb verfugbar sein. Die AMS muss den Betrieb der Funktion anzeigen.

Geratetechnische Ausstattung

Das Messprinzip beruht nicht auf einem optischen Verfahren.

Durchfiihrung der Priifung

Das Messprinzip beruht nicht auf einem optischen Verfahren.

Auswertung

Das Messprinzip beruht nicht auf einem optischen Verfahren.

Bewertung

Das Messprinzip beruht nicht auf einem optischen Verfahren.
Die Mindestanforderung ist nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Prifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6b.8

[6.8 Schutzarten durch Gehéause]

Gerate, deren Einbau auf beltftete R&ume und Messschranke beschréankt ist, wo
die Gerate vor Niederschlagen geschitzt sind, missen mindestens der Schutzart
IP40 nach EN 60529 entsprechen.

Geréate, deren Einbau auf Orte mit Schutz vor Niederschldgen beschrankt ist, bei-
spielsweise Orte mit Vordachern, wo die Geréte jedoch Niederschlagen auf Grund
von beispielsweise Wind ausgesetzt sein kbénnen, missen mindestens der Schutzart
IP54 nach EN 60529 entsprechen.

Gerate, die zur Verwendung in AuRenbereichen ohne jeglichen Wetterschutz vorge-
sehen sind, missen mindestens der Schutzart IP65 nach EN 60529 entsprechen.

Geratetechnische Ausstattung

Bericht Uber die Schutzartprifung bereitgestellt durch den Hersteller.

Durchfiihrung der Priifung

Der Hersteller der AMS legte dem Priflaboratorium den Bericht Uber die Prifung des Ge-
hauses nach EN 60529 vor. Die Einhaltung der angegebenen Schutzart wurde Uberpruft.

Auswertung

Der Hersteller gibt flr die Messeinrichtung die Schutzart IP65 an. Somit ist eine Verwendung
in Auenbereichen moglich.

Bewertung

Die Sonde entspricht der Schutzart IP66 und die Auswerteeinheit der IP65.
Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponente Ab-
Seite 48 von 216 gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C

6b.9 [6.9 Einstellzeit im Labortest]

Die automatische Messeinrichtung muss die folgenden Mindestanforderungen an
die Einstellzeit einhalten.
Die Einstellzeit der Messeinrichtung darf nicht mehr als 60 s betragen.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prifende Messeinrichtung und ein Druckgeber.
Durchfiihrung der Priifung

Die Einstellzeit wird im Labor mittels eines Druckgebers uberpruft. Die Einstellzeit wird fur
den Anstieg auf 90 % und den Abfall auf 10 % des Referenzpunktes ermittelt.

Durch Simulation eines definierten Differenzdrucks auf die Sonde / auf den Drucktransmitter
wird der sprunghafte Wechsel der Abgasgeschwindigkeiten simuliert. Nachdem ein stabiler
Wert erreicht ist, wird der anstehende Druck entspannt, sodass an beiden Eingéngen des
Drucktransmitters ein Druckgleichgewicht entsteht. Dies markiert den Startpunkt fir die Ein-
stellzeit im Abfallmodus, das Erreichen von 10 % der vorher eingestellten Geschwindigkeit
erreicht sind markiert den Endpunkt der Einstellzeit im Abfallmodus.

Da die AMS die Mindestanforderung bereits bei der ersten Prifung mit einem Faktor zwei
oder mehr erfiillte, wurde auf weitere Prifungen verzichtet.

X

Legende:

1 Totzeit

2 Anstiegszeit

3 Einstellzeit (Anstieg) tr
4 Abfallzeit

5 Einstellzeit (Abfall) tf

‘ 2 ! 4 x Messsignal
3 5 . t Zeit

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Prifung der Einstellzeit

Auswertung

Bei dieser Art von Messgerat ist die Einstellung abhangig von der eingestellten Dampfung,
die Dampfung ist hier auf 2 s eingestellt.

Es wurde die Zeitspanne zwischen Druckaufgabe und Druckentspannung und Erreichen von
90 % der Gasgeschwindigkeit fur den Anstiegsmodus und 10 % der Gasgeschwindigkeit fur
den Abfallmodus, bestimmt.

Der Mittelwert der Einstellzeiten im Anstiegsmodus und der Mittelwert der Einstellzeiten im
Abfallmodus werden berechnet. Der gréRere der beiden Mittelwerte der Einstellzeiten im An-
stiegsmodus und im Abfallmodus wird als Einstellzeit der AMS verwendet. Zu bemerken ist,
dass die angegebenen Einstellzeiten insbesondere durch die Dauer des manuellen Druck-
aufbaus mittels Druckgeber beeinflusst werden.
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Die relative Differenz der Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

Bewertung

Dabei ist

ty die relative Differenz zwischen den Einstellzeiten des An-
stieg- und Abfallmodus;

t-  die im Anstiegmodus ermittelte Einstellzeit;
tr  die im Abfallmodus ermittelte Einstellzeit.

Es ergeben sich Einstellzeiten von maximal 10 s, bei einer Dampfungszeit von 2 s.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erflillt.

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Einstellzeiten im Labortest fiir die Messeinrichtung FMD 09

Messgerat:
Komponente:

FMD 09 im Labortest
Abgasgeschwindigkeit 0 bis 30 m/s

Volumenstrom, tro-

cken Gerat 1 Gerit 2
too fUr den Anstieg t = 10 sec t = 10 sec
tgo flr den Abfall tr = 10 sec t = 10 sec
rel. Differenz der tgg ts = 0,0 % ts = 00 %
Einstellzeit togg = 10 sec tog = 10 sec

Einstellzeiten im Labortest fir die Messeinrichtung FMD 09 (zusatzlicher

Messbereich)

Messgerat:
Komponente:

FMD 09 im Labortest (zusatzlicher MB)
Abgasgeschwindigkeit 0 bis 60 m/s

Volumenstrom, tro-

cken Gerat 1 Gerat 2
too flr den Anstieg t, = 10 sec t, = 10 sec
tgo flir den Abfall tr = 10 sec tr = 10 sec
rel. Differenz der tgg tgy = 0,0 % tqs = 00 %
Einstellzeit tog = 10 sec tgg = 10 sec

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6b.10 [6.10 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt]

Die automatische Messeinrichtung muss folgende Mindestanforderungen an die
Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt einhalten.

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 2,0 % vom Zertifizierungsbe-
reichsendwert nicht Giberschreiten.

Die Nachweisgrenze ist gleich der doppelten Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt.
Die Bestimmungsgrenze ist gleich der vierfachen Wiederholstandardabweichung am Null-
punkt.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prufende Messeinrichtung.
Durchfiihrung der Priifung

Die Messsignale der AMS am Nullpunkt wurden nach einer Wartezeit, entsprechend der vier-
fachen Einstellzeit, durch 20 aufeinander folgende einzelne Ablesungen im Abstand von je-
weils der einfachen Einstellzeit der Gerateanzeige ermittelt. Der Wert ist jeweils Gber die
Einstellzeit zu mitteln.

Auswertung

Anhand der ermittelten Messsignale wurde die Wiederholstandardabweichung mit folgender
Gleichung berechnet.

mit:
2 Sy die Wiederholstandardabweichung;
s, = Z(Xi %) Xi das i-te Messsignal;
n-1 X der Mittelwert der Messsignale x;;
n die Anzahl der Messungen, n = 20.
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Bewertung

Der Maximalwert der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt betrug 0,006 m/s. Dies
entspricht einer Wiederholstandardabweichung von 0,0 % bezogen auf den Zertifizierbe-
reich.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Tabelle 5: Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt
Messgerit: FMD 09 im Labortest
Abgasgeschwindigkeit
Komponente: (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert m/s 0,002 0,000
Standardabweichung s, m/s 0,006 0,000
Mindestanforderung s, < m/s 0,600
Standardabweichung s, % ZB 0,0 0,0
Mindestanforderung s, < % ZB 2.0
Nachweisgrenze m/s 0,012 0,000
Bestimmungsgrenze m/s 0,023 0,000

Zusatzlich wurde die Wiederholbarkeit am Nullpunkt bei einer kleinen Geschwindigkeit auf-
genommen, da die untere Grenze des Zertifizierbereichs von Null verschieden ist. Es wurde
hier auf die Werte bei einer Anzeige von ca. 5 m/s zurlickgegriffen. Die sich ergebende
Standardabweichung ist héher als die bei 0 m/s. Dies ist insbesondere darauf zurtick zu fih-
ren, dass bei der Untersuchung bei 0 m/s lediglich beide Impulsleitungen gegen Umge-
bungsdruck gedffnet werden und bei der Untersuchung bei 5 m/s ein definierter Druck auf-
gegeben wird. Aufgrund des geringen Druckniveaus war es bei der ca. zwanzigminutigen
Prifung notwendig, den Druck aufgrund minimaler Undichtigkeiten nachzuregeln. Somit sind
die Unterschiede in den beiden Versuchsreihen eher auf die Besonderheiten bei der Prufung
zurUckzufihren.

Tabelle 6: Wiederholstandardabweichung bei niedriger Abgasgeschwindigkeit
Messgerit: FMD 09 im Labortest
Abgasgeschwindigkeit
Komponente: (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2
Anzahl Punkte 20 20
Mittelwert m/s 5,014 4,937
Standardabweichung s, m/s 0,080 0,017
Mindestanforderung s, < m/s 0,600
Standardabweichung s, % ZB 0,3 | 0,1
Mindestanforderung s; < % ZB 2,0

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse zur Bestimmung der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt sind im
Anhang in Tabelle 32 dargestellit.
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6b.11 [6.11 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt]

Die automatische Messeinrichtung muss folgende Mindestanforderungen an die
Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt einhalten.

Die Wiederholstandardabweichung wird fiir Volumenstrommesseinrichtungen nicht
bestimmt.

Geratetechnische Ausstattung

Dieser Prifpunkt ist flr Volumenstrommesseinrichtungen nicht relevant.
Durchfiihrung der Priifung

Dieser Prifpunkt ist flr Volumenstrommesseinrichtungen nicht relevant.
Auswertung

Dieser Prufpunkt ist fur Volumenstrommesseinrichtungen nicht relevant.
Bewertung

Dieser Prufpunkt ist fur Volumenstrommesseinrichtungen nicht relevant.
Die Mindestanforderung ist nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Prifergebnisse

Dieser Prufpunkt ist fur Volumenstrommesseinrichtungen nicht relevant.
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6b.12 [6.12 Lack-of-fit im Labortest]

Die automatische Messeinrichtung muss ein lineares Messsignal liefern und folgen-
de Mindestanforderungen an den Lack-of-fit einhalten.

Die Abweichung darf nicht gréRer als 3,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert
sein.

Die Linearitat der Gerateanzeige ist mit mindestens sieben verschiedenen Refe-
renzmaterialien, zu denen auch die Konzentration Null gehdért, zu Gberprifen.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prifende AMS, Druckgeber.
Durchfiihrung der Priifung

Die Linearitatsprifung wurde durch Simulation von Differenzdriicken mittels eines Druckge-
bers Uberpruft.

Dazu wurde die folgende Reihenfolge genutzt (die Angaben beziehen sich auf den Messbe-
reichsendwert):

0% —>70%—>40% — 0% —60% — 10 % — 30 % — 90 % — 0 %.

Durch Verwendung dieser Reihenfolge wurden Hystereseeffekte vermieden.

Nach jedem Wechsel der Konzentration wurden die Messsignale der AMS nach einer Warte-
zeit, entsprechend der vierfachen Einstellzeit, durch drei aufeinander folgende einzelne Ab-
lesungen im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit ermittelt. Die Werte wurden je-
weils Uber eine Einstellzeit gemittelt.

Es besteht die Mdglichkeit die Messeinrichtung mir zwei Differenzdrucktransmittern des Her-
stellers Smar vom Typ LD 301 auszurtisten. Die Druckaufnehmer unterscheiden sich im zu-
lassigen Differenzdruckbereich. Die eine Ausfihrung weist einen Differenzdruckbereich von
0 bis 500 Pa und die andere einen von 0 bis 1000 Pa auf. Wahrend der durchgefiihrten
Windkanaluntersuchungen wurden beide Ausfihrungen getestet. Im spateren Labor und
Feldtest wurde die Variante mit einem Druckbereich von 500 Pa verwendet.

In dem zusatzlichen Labortest im August 2011, wurden weitere Linearitatsuntersuchungen
an der Messeinrichtung durchgefuhrt um die untere Grenze des Zertifizierbereichs der Mes-
seinrichtung zu bestimmen. Dazu wurden Linearitatsuntersuchungen an einem Windkanal
durchgefihrt, bei denen eine grofiere Anzahl Punkte im Bereich zwischen 0 und 5 m/s ange-
fahren wurde. Es wurden auch héhere Geschwindigkeiten angefahren, so dass diese Unter-
suchungen den kompletten Messbereich umfassten. Bei diesen Versuchen wurde der Druck-
transmitter mit dem Messbereich 0 bis 500 Pa eingesetzt.

In dem 2. zusatzlichen Labortest im Marz 2012, der im vorliegenden Bericht dargestellt ist,
wurden weitere Linearitatsuntersuchungen durchgefiihrt, um den Messbereich auf 2 bis 60
m/s zu erweitern. Dazu wurde die Linearitat des Differenzdruckaufnehmers im Messbereich
0 bis 60 m/s mittels Druckaufgabe Uberprift. Bis zu einer Gasgeschwindigkeit von 100 m/s
braucht hierbei keine Kompressibilitat des Gases berlcksichtigt werden (vgl. Fiedler, Otto,
Stréomungs- und Durchflussmeftechnik, Oldenburg 1992, S. 59). [10]

Auswertung

Die Bestimmung des Zusammenhangs zwischen den Werten der AMS und den Werten der
Referenzmaterialien wurde entsprechend Anhang C der DIN EN 15267-3 durchgeflihrt. Hier-
zu wurde mit den Werten der AMS (x-Werte) und den Werten des Referenzmaterials
(c-Werte) eine Regressionsrechnung durchgefihrt. Anschliellend wurden die Mittelwerte der
Gerateanzeigen der AMS fur jede Konzentrationsstufe und der Abstand (Residuum) dieser
Mittelwerte zur Regressionsgerade berechnet.
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Bei der Volumenstrombestimmung mittels Differenzdruckmethode besteht die Besonderheit,
dass der Zusammenhang zwischen Differenzdrucksignal und Abgasgeschwindigkeit abhan-
gig von der jeweiligen Gasdichte im Abgaskanal ist. Diese Gasdichte wird insbesondere
durch die Gaszusammensetzung, der Kanaltemperatur und Druck beeinflusst. Um einen Un-
sicherheitsbeitrag fur die Unsicherheitsbetrachtung zu erlangen ist es notwendig, das Diffe-
renzdrucksignal auf den zu prifenden Geschwindigkeitsbereich von 0 bis 30 m/s zu bezie-
hen. Bei dem verwendetem Differenzdruckbereich von 0 bis 500 Pa ware dies bei einer
Gasdichte von 1,11 kg/m? der Fall, denn:

DP,
VGas _ \/_* Kanal
\ Pacas
2*DP,,,
Pcas = I;a .
VGas
Wobei:
Vias Abgasgeschwindigkeit in m/s
DP,..a Differenzdruck im Abgaskanal in Pa
Poas Dichte des gemessenen Gases in kg/m?®

Anhand des gegebenen Differenzdruck- und Geschwindigkeitsbereichs ergibt sich folgende
theoretische Gasdichte:

_2*500Pa _, . kg

Pes = 30m/ 52 ms3

Bei der gepriften Messeinrichtung ist es mdglich, einen Festwert fir die Gasdichte in der
Auswerteelektronik zu hinterlegen. Diese Dichte wurde in diesem Falle mit 1,11 kg/m? einge-
geben. Mittels eines Druckgebers wurden definierte Differenzdriicke simuliert, die der jewei-
ligen Abgasgeschwindigkeit unter Berlcksichtigung der oben hergeleiteten Abgasdichte ent-
sprechen. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind folgend dargestellt:

Bewertung

Die relativen Residuen liegen bei maximal -1,13 % des Zertifizierungsbereichs.
Damit wurde die Mindestanforderung erfllt.

Fir die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von -0,196 m/s verwendet.

Es ist hier zu beachten, dass die eingesetzten Differenzdruckmesseinrichtungen ber den
gesamten Messbereich einwandfrei arbeiten. Die gesamte Messeinrichtung hat jedoch eine
Ansprechempfindlichkeit, die bei ca. 2 m/s liegt. Insoweit ist der Einsatzbereich der Messein-
richtung eingeschrankt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse der neuen Untersuchungen sind in Tabelle 10 und in Abbildung 13 und Ab-
bildung 14 dargestellt, die Ergebnisse der Linearitatsuntersuchungen aus der Eignungspru-
fung sowie der 1. Nachprifung in 7 bis Tabelle 9 sowie in Tabelle 11 bis Tabelle 14 sowie in
Abbildung 11 und Abbildung 12 sowie in Abbildung 15 bis Abbildung 21dargestellit.
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Tabelle 7: Ergebnisse der Windkanaluntersuchungen zur Prifung des Lack-of-fit
bei kleinen Gasgeschwindigkeiten

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
m/s m/s m/s % m/s m/s m/s %
4,00 4,07 4,02 0,17 4,00 415 3,99 0,53
20,3 20,1 20,1 0,00 20,3 20,0 20,0 0,00
11,4 11,2 11,2 0,00 11,4 11,1 11,2 -0,33
2,80 2,50 2,84 -1,13 2,80 2,92 2,82 0,33
18,1 17,7 17,9 -0,67 18,1 17,7 17,8 -0,33
3,43 3,41 3,45 -0,13 3,43 3,57 3,43 0,47
9,02 9,06 8,95 0,37 9,02 9,03 8,91 0,40
23,7 23,5 23,4 0,33 23,7 23,4 23,3 0,33
1,70 2,07 1,75 1,07 1,70 1,41 1,74 -1,10
maximaler Wert derel -1,13 -1,10
maximale Unsicherheit u= -0,196 m/s =max (derer) *ZB/ \3 (D.6)
Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 1, Geschwindigkeit
30 5,0
+4,0
25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 3,0
7 20 120 <
E X / t10 =
5 15 KX X X 00 3
= X 2
3 X -1,0 &
» 10 L 20
5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ _3‘0
+-4,0
0 -5,0
0 5 10 15 20 25 30
Messw ert AMS [nVs]
L 2 Messwerte = ™= 'maximal zul. Abw . X Residuen

Abbildung 7: Ergebnisse der Windkanaluntersuchungen zur Prifung des Lack-of-fit
bei kleinen Gasgeschwindigkeiten, Gerat 1
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Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 2, Geschwindigkeit
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Abbildung 8: Ergebnisse der Windkanaluntersuchungen zur Prifung des Lack-of-fit
bei kleinen Gasgeschwindigkeiten, Gerat 2

Tabelle 8: Ergebnisse der Linearitatsprifung fir Abgasgeschwindigkeitsmessbereich
0 - 30 m/s mit dem Differenzdruckaufnehmer 0 - 500 Pa

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
m/s m/s m/s % m/s m/s m/s %
0,00 0,05 0,13 -0,27 0,00 0,16 0,21 -0,17
21,0 21,1 21,0 0,33 21,0 21,1 21,1 0,00
12,0 12,1 12,1 0,00 12,0 12,1 12,2 -0,33
0,00 0,07 0,13 -0,20 0,00 0,14 0,21 -0,23
18,0 18,1 18,0 0,33 18,0 18,1 18,1 0,00
3,00 3,33 3,12 0,70 3,00 3,34 3,20 0,47
9,00 9,09 9,09 0,00 9,00 9,27 9,18 0,30
27,0 26,9 27,0 -0,33 27,0 27,1 27,1 0,00
0,00 0,08 0,13 -0,17 0,00 0,19 0,21 -0,07
maximaler Wert de rel 0,70 0,47

maximale Unsicherheit u= 0,121 m/s =max (derer) *ZB/ V3 (D.6)
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Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 1, Geschwindigkeit
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Abbildung 9: Darstellung der Linearitat fur Gerat 1 Geschwindigkeitsbereich 0 — 30 m/s

Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 2, Geschwindigkeit
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+ 4,0
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Abbildung 10: Darstellung der Linearitat fur Gerat 2 Geschwindigkeitsbereich 0 — 30 m/s
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Erganzend zu der oben beschriebenen Vorgehensweise wurde die Linearitat des Differenz-
druckaufnehmers im Messbereich 0 bis 500 Pa in 10 % Schritten Uberpruft:

Tabelle 9: Ergebnisse der Linearitatsprifung fur den Drucktransmitter
Messbereich 0 — 500 Pa

Messgerit: FMD 09 im Labortest
Komponente: Differenzdruck (Zertifizierungsbereich = 0 - 500 Pa)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression derel Sollwert | Messwert Regression derel
Pa Pa Pa % Pa Pa Pa %
0,00 0,31 3,42 -0,62 0,00 0,00 0,63 -0,13
350 352 351 0,20 350 350 349 0,20
200 204 202 0,40 200 201 200 0,20
100 104 103 0,20 100 100 100 0,00
300 301 301 0,00 300 299 300 -0,20
50,0 55,1 53,0 0,42 50,0 50,7 50,4 0,06
400 400 400 0,00 400 399 399 0,00
150 153 152 0,20 150 149 150 -0,20
450 448 450 -0,40 450 448 449 -0,20
250 254 251 0,60 250 251 250 0,20
500 498 499 -0,20 500 498 499 -0,20
0,00 0,10 3,42 -0,66 0,00 0,00 0,63 -0,13
maximaler Wert de el -0,66 0,20

Linearitédtspriifung Gerat 1, Abgasgeschwindigkeit
600 6,0
500 4,0
= 400 20 ¥
a, X =
+ X K (0]
@ 300 KX X 00 3
£ 7Tk X S
o [0}
@ 200 -2,0 X
100 -4,0
0 -6,0
0 100 200 300 400 500 600
Messw ert AMS [Pa]
& Messwerte ™ = 'maximal zul. Abw. X  Residuen

Abbildung 11: Darstellung der Linearitat fur Gerat 1 Differenzdruckbereich 0 — 500 Pa
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Linearitatsprifung Gerét 2, Abgasgeschwindigkeit
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Abbildung 12: Darstellung der Linearitat fur Gerat 2 Differenzdruckbereich 0 — 500 Pa

Tabelle 10: Ergebnisse der Linearitatsprufung fur Abgasgeschwindigkeitsmessbereich 0
- 60 m/s mit dem Differenzdruckaufnehmer 0 - 500 Pa

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 60 m/s)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
m/s m/s m/s % m/s m/s m/s %
0,00 -0,04 0,14 -0,30 0,00 -0,04 0,12 -0,27
42,0 43,5 43,5 0,00 42,0 414 41,4 0,00
24,0 25,1 24,9 0,33 24,0 23,9 23,7 0,33
0,00 -0,04 0,14 -0,30 0,00 -0,04 0,12 -0,27
36,0 37,3 37,3 0,00 36,0 354 35,5 -0,17
6,00 6,92 6,34 0,97 6,00 6,58 6,02 0,93
18,0 18,7 18,7 0,00 18,0 17,7 17,8 -0,17
54,0 55,9 55,9 0,00 54,0 53,2 53,2 0,00
0,00 -0,04 0,14 -0,30 0,00 -0,04 0,12 -0,27
maximaler Wert de rel 0,97 0,93

maximale Unsicherheit u= 0,336 m/s = max (dgre) * ZB /3 (D.6)
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Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 1, Geschwindigkeit
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Abbildung 13: Darstellung der Linearitat fir Gerat 1 Geschwindigkeitsbereich 2 — 60 m/s

Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 2, Geschwindigkeit
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Abbildung 14: Darstellung der Linearitat fir Gerat 2 Geschwindigkeitsbereich 2 — 60 m/s

Zusatzlich wurde bereits in der urspringlichen Eignungsprufung fur die Messeinrichtung die
Linearitat mit Hilfe eines Windkanals Uberpriift. In den folgenden Tabellen und Grafiken sind
die Ergebnisse dieser Untersuchungen dargestellt. Es wurden verschiedene Versuchsreihen
durchgeflihrt, wobei ein Differenzdruckaufnehmer mit einem Druckbereich von 0 bis 500 Pa
als auch ein Druckaufnehmer mit einem Bereich von 0 — 1000 Pa getestet wurden. Beide
Druckaufnehmer wurden fir einen Messbereich von 0 — 30 m/s als auch von 0 — 15 m/s ge-
pruft.
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Tabelle 11: Ergebnisse der Windkanaluntersuchung fir den Messbereich 5 — 30 m/s und
einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 500 Pa

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
m/s m/s m/s % m/s m/s m/s %
0,00 0,09 -0,05 0,47 0,00 -0,06 -0,08 0,07
21,0 21,8 21,4 1,33 21,0 20,8 20,5 1,00
12,0 12,0 12,2 -0,67 12,0 11,5 11,7 -0,67
0,00 0,00 -0,05 0,17 0,00 -0,04 -0,08 0,13
18,0 18,3 18,4 -0,33 18,0 17,5 17,6 -0,33
9,00 8,93 9,15 -0,73 9,00 8,75 8,76 -0,03
0,00 0,00 -0,05 0,17 0,00 -0,06 -0,08 0,07
maximaler Wert de rel 1,33 1,00

Linearitatsprifung im Labortest, Gerat 1, Geschwindigkeit
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Abbildung 15: Darstellung der Linearitat fur Gerat 1 Differenzdruckaufnehmer 0 — 500 Pa
fur den Messbereich 0 — 30 m/s
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Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 2, Geschwindigkeit
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Abbildung 16: Darstellung der Linearitat fur Gerat 2 Differenzdruckaufnehmer 0 — 500 Pa
fur den Messbereich 0 — 30 m/s

Tabelle 12: Ergebnisse der Windkanaluntersuchung fir den Messbereich 5 — 30 m/s und
einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 1000 Pa

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Gerat 1

Sollwert Messwert Regression derel
m/s m/s m/s %
0,00 0,00 -0,05 0,17
21,0 21,8 21,5 1,00
12,0 12,0 12,3 -1,00
0,00 0,00 -0,05 0,17
18,0 18,3 18,4 -0,33
0,00 0,00 -0,05 0,17
maximaler Wert de rel 1,00
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Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 1, Geschwindigkeit
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Abbildung 17: Grafik der Ergebnisse der Windkanaluntersuchung fiir den Messbereich 5 —

30 m/s und einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 1000 Pa

Tabelle 13: Ergebnisse der Windkanaluntersuchung fir den Messbereich 5 — 15 m/s und
einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 500 Pa
Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 15 m/s)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression derel | Sollwert Messwert Regression derel
m/s m/s m/s % m/s m/s m/s %
0,00 0,00 -0,07 0,47 0,00 -0,03 0,01 -0,27
10,5 10,6 10,5 0,67 10,5 10,3 10,3 0,00
6,00 5,56 5,95 -2,60 6,00 6,05 5,88 1,13
0,00 0,00 -0,07 0,47 0,00 -0,03 0,01 -0,27
9,00 8,92 8,96 -0,27 9,00 8,87 8,82 0,33
13,5 13,6 13,5 0,67 13,5 13,1 13,2 -0,67
0,00 0,00 -0,07 0,47 0,00 -0,02 0,01 -0,20
maximaler Wert de rel -2,60 1,13
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Abbildung 18: Grafik der Ergebnisse der Windkanaluntersuchung fiir den Messbereich 5 —
15 m/s und einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 500 Pa Gerat 1
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Abbildung 19 Grafik der Ergebnisse der Windkanaluntersuchung fiir den Messbereich 5 —
15 m/s und einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 500 Pa Gerat 2
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Tabelle 14: Ergebnisse der Windkanaluntersuchung fur den Messbereich 5 — 15 m/s und
einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 1000 Pa
Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 15 m/s)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression derel | Sollwert Messwert Regression derel
m/s m/s m/s % m/s m/s m/s %
0,00 0,00 -0,05 0,33 0,00 -0,03 0,00 -0,20
10,5 10,5 10,5 0,00 10,5 10,2 10,2 0,00
6,00 5,72 5,97 -1,67 6,00 5,95 5,82 0,87
0,00 0,00 -0,05 0,33 0,00 -0,03 0,00 -0,20
9,00 8,97 8,98 -0,07 9,00 8,77 8,72 0,33
13,5 13,6 13,5 0,67 13,5 13,0 13,1 -0,67
0,00 0,00 -0,05 0,33 0,00 -0,03 0,00 -0,20
maximaler Wert de rel -1,67 0,87

Die Ergebnisse zur Prufung des Lack of fit sind im Anhang in Tabelle 36 und Tabelle 37 dar-

gestellt.

Abbildung 20: Graph der Ergebnisse der Windkanaluntersuchung flir den Messbereich 5 —
15 m/s und einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 1000 Pa Gerat 1
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Linearitatspriifung im Labortest, Gerat 2, Geschwindigkeit
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Abbildung 21: Graph der Ergebnisse der Windkanaluntersuchung flr den Messbereich 5 —
15 m/s und einem Differenzdrucktransmitterbereich von 0 — 1000 Pa Gerat 2
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6b.13 [6.13  Nullpunkt- und Referenzpunktdrift]

Der Hersteller muss eine Beschreibung der von der automatischen Messeinrichtung
verwendeten Technik zur Ermittlung und Kompensation der zeitlichen Anderung des
Null- und Referenzpunktes liefern. Die Beschreibung darf fir Messeinrichtungen,
deren Messprinzip auf optischen Verfahren beruht, nicht auf eine Erklarung der
Kompensation des Einflusses der Verschmutzung der optischen Grenzflachen be-
schréankt sein.

Das Pruflaboratorium muss Uberpriifen, dass das gewéhlte Referenzmaterial, das
der AMS zur unabhangigen Uberprufung ihrer Funktion angeboten wird, in der Lage
ist, alle relevanten Anderungen der AMS-Anzeigewerte, die nicht auf Anderungen
der Messkomponente oder Abgasbedingungen zurtickzufihren sind, festzustellen.
Die AMS muss die Aufzeichnung der zeitlichen Anderung des Null- und Referenz-
punktes erlauben. Der Hersteller muss die Ermittlung der Null- und Referenzpunki-
werte beschreiben. Die verwendete Technik sollte die Kompensation der zeitlichen
Anderungen fiir moglichst alle aktiven Komponenten der Messeinrichtung beriick-
sichtigen.

Falls die AMS in der Lage ist, Verschmutzungen automatisch zu kompensieren und
eine Kalibrierung und Justierung der zeitlichen Anderungen des Null- und Referenz-
punktes vorzunehmen, und diese Justierungen den normalen Betriebszustand der
AMS nicht herstellen kénnen, dann muss die AMS ein entsprechendes Statussignal
ausgeben.

Falls die AMS nicht in der Lage ist, den Wert Null zu messen, ist die zeitliche Ande-
rung an der unteren Grenze des Zertifizierungsbereiches zu ermitteln.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prifende Messeinrichtung, Druckgeber bzw. Druckmesseinrichtung.
Durchfiihrung der Priifung

Die gepruften Analysatoren kdénnen keine automatische Null- und Referenzpunktprufung
durchfuihren. Die Lage des Null- und Referenzpunktes kann jedoch problemlos mittels eines
geeigneten Druckkalibrators oder alternativ mit einer Druckpumpe und einem Druckmessge-
rat durchgefuhrt werden.

Nullpunktprifung:

Hierzu kénnen die beiden Impulsleitungen zwischen Messsonde und Druckaufnehmer ge-
trennt werden. Dadurch wird ein Druckgleichgewicht (Umgebungsdruck) an beiden Druck-
eingangen des Differenzdruckaufnehmers hergestellt und der Nullpunkt kann aufgenommen
werden.

Referenzdruck:

Es wird an einem Druckeingang des Differenzdruckaufnehmers ein definierter Uber- oder
Unterdruck mittels eines Druckkalibrators erzeugt. Der eingestellte Druck sollte etwa 70 %
bis 80 % des Druckbereiches des Druckaufnehmers sein.

Auswertung

Hier nicht notwendig.
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Bewertung

Eine Aufzeichnung der Null- und Referenzpunktdrift ist mdglich und entspricht den Anforde-

rungen der QAL3 nach EN 14181, da im Feld typischerweise neu der Differenzdruckaufneh-
mer geprift wird.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6b.14 [6.14 Einfluss der Umgebungstemperatur]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt

mussen die folgenden Mindestanforderungen einhalten.

Der Einfluss der Umgebungstemperatur am Null- und Referenzpunkt darf 5 % vom

Zertifizierungsbereichsendwert nicht Uberschreiten. Dies gilt fir folgende Prifberei-

che der Umgebungstemperatur:

e von —20 °C bis +50 °C fiur Einrichtungen mit Installation im AufRenbereich;

e von +5 °C bis +40 °C fur Einrichtungen mit Installation in Innenraumen, wo die
Temperaturen nicht unter +5 °C fallen oder tber +40 °C steigen.

Der Geratehersteller darf groRere Bereiche fur die Umgebungstemperatur als die

oben angegebenen festlegen.

Geratetechnische Ausstattung

Die Prifung erfolgte mit der AMS und einer Klimakammer mit regelbarem Temperaturbereich
von -40 °C bis +80 °C und regelbarem Feuchtegehalt. Der Feuchtegehalt in der Klimakam-
mer wurde auf 50 % rel. eingestellt.

Durchfiihrung der Priifung
Die Messgerate wurden in der Klimakammer den folgenden Temperaturstufen ausgesetzt:
20°C—-0°C—--20°C—-20°C - 50°C — 20 °C.

Bei jedem Temperaturschritt wurde mittels eines Druckkalibrators eine Uberpriifung der Null-
und Referenzpunktlage durchgefiihrt. Nach einer Wartezeit, entsprechend der vierfachen
Einstellzeit, werden die Messsignale durch drei aufeinander folgende einzelne Ablesungen
im Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit ermittelt. Die Werte wurden jeweils Uber ei-
ne Einstellzeit gemittelt.

Zwischen den einzelnen Temperaturschritten lag eine Aquilibrierzeit von mindestens 6 h.

Die Abweichungen wurden durch Vergleich der Messsignale der einzelnen Temperaturstufen
mit dem Mittelwert der Messsignale bei 20 °C ermittelt.

Die Messeinrichtung war Gber die gesamte Versuchsdauer eingeschaltet.

Da die AMS die Mindestanforderung bereits bei der ersten Prufung mit einem Faktor zwei
oder mehr erfullte, wurde auf weitere Prufungen verzichtet.

Auswertung

Die Abweichungen der Messsignale der einzelnen Temperaturstufen wurden ermittelt. Der
Maximalwert des Empfindlichkeitskoeffizienten wurde anhand folgender Gleichung ermittelt.

mit:
b der Empfindlichkeitsfaktor der Umgebungstemperatur;
b — (% = %) Xi der Mittelwert der Messsignale bei der Temperatur Ti;
t (T- -T ) Xi-1 der Mittelwert der Messsignale bei der Temperatur Ti-1;
i i-1 ) . . . :
Ti die momentane Temperatur in dem Prifzyklus;
Ti1 die vorherige Temperatur in dem Prifzyklus.

Bewertung

Die Ergebnisse der Temperaturprifung sind in Tabelle 15 dargestellt. Es sind hier die Mittel-
werte an den verschiedenen Temperaturpunkten bei den einzelnen Messreihen des Prfpro-
gramms dargestellt.

Die maximale Abweichung der Anzeigewerte betragt -1,4 %. Der Maximalwert des Empfind-
lichkeitskoeffizienten b, betragt -0,016.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
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Fir die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 0,058 m/s verwendet.
Tabelle 15: Daten Temperaturprifung fir das Gerat Fédisch FMD 09

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)

Gerit 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C m/s % (< 20°) m/s % (2 20°)
@ 20° 0,57 - 21,0 -

20 0,51 -0,2 - 21,0 0,0 -

0 0172 015 '0,011 21 aO 010 0,000
-20 0,64 0,2 0,004 20,9 -0,3 0,005
20 0558 050 '0,002 21 10 050 0,003
50 0514 -1!4 '0,015 2110 050 0,000
20 0,62 0,2 -0,016 21,0 0,0 0,000

maximaler Wert -1,4 -0,016 -0,3 0,005
Xi,adj 21,0
Ximax 21 aO
Ximin 2019
u 0,058
Gerit 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Temperatur Messwert | Abweichung bt Messwert | Abweichung bt
°C m/s % (D 20°) m/s % (D 20°)
& 20° 0,08 - 21,0 -

20 0,00 -0,3 - 21,0 0,0 -

0 Oa14 0!2 '0,007 21 10 0!0 0,000
-20 0,37 1,0 -0,012 21,0 0,0 0,000
20 0,06 -0,1 -0,008 21,0 0,0 0,000
50 0,01 -0,2 -0,002 21,0 0,0 0,000
20 0117 013 '0,005 21 aO 010 0,000

maximaler Wert 1,0 -0,012 0,0 0,000
Xi,adj 21,0
Ximax 21 10
Ximin 21 aO
u 0,000
maximale Unsicherheit am Referenzpunkt u = 0,058 m/s

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Einzelwerte der Temperaturpriifung sind im Anhang in Tabelle 46 dargestellit.
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6b.15 [6.15 Einfluss des Probegasdrucks]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Referenzpunkt missen die folgen-
den Mindestanforderungen an den Einfluss des Probegasdrucks bei Anderung von
3 kPa uber und unter den Umgebungsluftdruck einhalten.

Der Einfluss des Probegasdrucks am Referenzpunkt darf héchstens 2,0 % vom Zer-
tifizierungsbereichsendwert betragen, bei O, héchstens 0,2 Vol.-%.

Diese Anforderung gilt typischerweise fiir In-situ-AMS, aber nicht fiir extraktive AMS, da dort
das Probengas aufbereitet und tiblicherweise nicht durch signifikante Anderungen der Tem-
peratur und des Drucks beeinflusst wird, sobald es den Analysator erreicht hat.

Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht notwendig.
Durchfiihrung der Priifung
Hier nicht notwendig.
Auswertung

Die Messeinrichtung arbeitet nach dem Prinzip der Differenzdruckmessung. Dies bedeutet,
dass der Probengasdruck die eigentliche MessgrolRe ist, auf welche das Messprinzip beruht.

Bewertung

Dieser Prufpunkt nicht relevant, da das Messprinzip auf der Methode der Differenzdruck-
messung beruht. Somit ist der Probengasdruck eine direkte Messgrolie.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6b.16 [6.16 Einfluss des Probegasvolumenstroms fiir extraktive AMS]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt
mussen folgende Mindestanforderung an den Einfluss des Probegasvolumenstroms
einhalten, wenn der Probegasvolumenstrom sich andert.

Der Einfluss des Probegasvolumenstroms darf 2,0 % vom Zertifizierungsbereichs-
endwert nicht Uberschreiten. Fir O, darf er 0,2 Vol.-% nicht Giberschreiten.

Falls der Hersteller nur geringere Abweichungen erlaubt, sind diese verbindlich und
durfen nicht Gberschritten werden.

Die Unterschreitung der unteren Grenze des Probegasvolumenstroms muss durch
ein Statussignal angezeigt werden.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

Durchfiihrung der Priifung

Das Messgerat ist ein in-situ Messgerat, daher trifft dieser Testpunkt nicht zu.
Auswertung

Das Messgerét ist ein in-situ Messgerat, daher trifft dieser Testpunkt nicht zu.
Bewertung

Das Messgerét ist ein in-situ Messgerat, daher trifft dieser Testpunkt nicht zu.
Die Mindestanforderung ist nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Das Messgerét ist ein in-situ Messgerat, daher trifft dieser Testpunkt nicht zu.
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6b.17 [6.17 Einfluss der Netzspannung]

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt
mussen folgende Mindestanforderung an den Einfluss der Netzspannung einhalten,
wenn die Versorgungsspannung der AMS von —15 % vom Sollwert unterhalb bis
+10 % vom Sollwert oberhalb des Sollwertes der Versorgungsspannung geéndert
wird.

Der Einfluss der Netzspannung darf 2,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert nicht
Uiberschreiten.

Die AMS muss den Betrieb bei einer Netzspannung, die den Anforderungen der EN
50160 entspricht, zulassen.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prufende AMS und Datenlogger.
Durchfiihrung der Priifung

Die AMS wurden Uber einen Trenntransformator an die Versorgungsspannung angeschlos-
sen.

Fir jede Spannungsstufe wurden der interne Null- und Referenzzyklus durchgefiihrt. Die
Messsignale der AMS am Nullpunkt und am Referenzpunkt nach einer Wartezeit, entspre-
chend der vierfachen Einstellzeit, durch drei aufeinander folgende einzelne Ablesungen im
Abstand von jeweils der einfachen Einstellzeit ermittelt. Die Werte wurden jeweils Uber eine
Einstellzeit gemittelt. Die Abweichungen zwischen den Mittelwerten der Gerateanzeigen bei
den einzelnen Spannungsstufen und dem Mittelwert der Gerateanzeigen beim Sollwert der
Versorgungsspannung wurde ermittelt.

Die AMS hat die Mindestanforderung bereits bei der ersten Prifung mit einem Faktor zwei
oder mehr erfiillt, daher wurde auf weitere Prifungen verzichtet.

Auswertung

Die Abweichungen der Messsignale der einzelnen Spannungsstufen zum Messwert am Be-
ginn der Prifung wurden ermittelt.

Des Weiteren wurde der Empfindlichkeitskoeffizient der Versorgungsspannung nach folgen-
der Gleichung ermittelt:

mit:
Doy der Empfindlichkeitsfaktor der Versorgungsspannung.
(% %) X4 der Mittelwert der Messsignale bei der Spannung Us,
sV m X2 der Mittelwert der Messsignale bei der Spannung U,
2 Tt U, die niedrigere Versorgungsspannung,

U, die héhere Versorgungsspannung.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponente Ab-
Seite 74 von 216 gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C

Bewertung

Die grofdte Abweichung betragt am Nullpunkt 0,4 % und am Referenzpunkt 0,2 %. Der grof3-
te Wert des Empfindlichkeitskoeffizienten b, betragt am Nullpunkt -0,014 und am Referenz-
punkt 0,005.

Damit wurde die Mindestanforderung eingehalten.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 0,059 m/s verwendet.
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Tabelle 16: Einfluss der Netzspannung

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)

Gerit 1
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt m/s % m/s %

230 0,98 - 21,03 -

242 1,03 0,2 0,004 21,05 0,1 0,002
253 0,95 -0,1 -0,007 21,03 0,0 -0,002
219 0,89 -0,3 0,008 | 21,06 0,1 -0,003
207 1,06 0,3 -0,014 21,05 0,1 0,001

196 1,09 0,4 -0,003 | 21,04 0,0 0,001
maximaler Wert 0,4 -0,014 - 0,1 -0,003
by (253/196 Volt) -0,002 0,000
Xiadj 0,98 21,03

Ximax 1,09 21,06

Ximin 0,89 21,03

u 0,059 0,017
Gerit 2
Nullpunkt Referenzpunkt
Spannung Messwert Abweichung by Messwert Abweichung by

Volt m/s % m/s %

230 0,78 - 21,01 -

242 0,74 -0,1 -0,003 21,03 0,1 0,002
253 0,81 0,1 0,006 21,01 0,0 -0,002
219 0,86 0,3 -0,007 21,06 0,2 -0,005
207 0,74 -0,1 0,010 21,04 0,1 0,002
196 0,74 -0,1 0,000 21,04 0,1 0,000
maximaler Wert 0,3 0,010 - 0,2 -0,005
by (253/196 Volt) 0,001 -0,001
Xi adj 0,78 21,01

Ximax 0,86 21,06

Ximin 0,74 21,01

u 0,040 0,029

maximale Unsicherheit u= 0,059 m/s
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Abweichungen der Messsignale der einzelnen Spannungsstufen sind in Tabelle 47 dar-
gestellt.
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6b.18 [6.18

Die Abweichungen der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt auf
Grund von Schwingungen, die Ublicherweise an industriellen Anlagen auftreten,
mussen folgende Mindestanforderungen an den Einfluss von Schwingungen einhal-
ten.

Die Abweichungen dirfen 2,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert und fir O,
0,2 Vol.-% nicht Uberschreiten.

Falls die vom Hersteller spezifizierten Anwendungsbedingungen einen Schwin-
gungstest erfordern, ist die AMS im Labor und im Feld dahingehend zu untersu-
chen, ob Ubliche Schwingungen das Leistungsvermdgen der Messeinrichtung beein-
flussen.

Diese Prifung ist nur fir Messeinrichtungen erforderlich die direkt am Abgaskanal
arbeiten.

Einfluss von Schwingungen]

Geratetechnische Ausstattung
Die Prufung erfolgte an einem Vibrationsteststand.
Durchfiihrung der Priifung

Eine AMS wurde zur Uberprifung des Einflusses von Schwingungen auf dem Teststand in-
stalliert. Bevor das Gerat den Schwingungen ausgesetzt wurde, wurde eine Funktionskon-
trolle und eine Null- und Referenzpunktkontrolle durchgeflihrt. In jeder Achslage wurde das
Gerat bei einer Amplitude von 0,5 g, in einem Frequenzbereich von 10 Hz bis 160 Hz. Die
Sweepgeschwindigkeit betrug 1 Okt/min. Wurden Resonanzen beobachtet, wurde bei die-
sen Frequenzen das Gerat im Anschluss noch einmal jeweils Uber eine Dauer von 2 Minuten
auf dem Teststand Uberprift. Die Beschleunigung von 0,5 g wurde beibehalten. Nach Been-
den des Testdurchlaufs wurde die Funktionstiichtigkeit des Gerats Uberprift und erneut ein
Prufzyklus durchlaufen. Die Messsignale wurden mit denen zu Beginn des Tests gemesse-
nen verglichen.

Da sich zum Zeitpunkt des Tests die beiden Priflinge zwecks Wartungsintervallverlangerung
noch im Feldtest befanden, wurde die Prifung mit einem dritten Analysator mit der Serien-
nummer 10166 durchgefihrt.

Far alle drei zu prifenden Achsen wurde das gleiche Testprogramm durchlaufen.
Auswertung
Die Abweichungen der Messsignale nach Uberpriifen der einzelnen Achsen wurden ermittelt.

Wahrend der Resonanzuntersuchungen wurden auf den verschiedenen Achsen folgende
Resonanzen vorgefunden. Bei diesen Resonanzen wurde die Messeinrichtung fur jeweils 2
Minuten geschwungen.

Rtg Frequenz 1 Frequenz 2 Frequeni 3 Frequenz 4 Frequenz 5
X-Rtg f=3124Hz |f =10767Hz |f=11617Hz |f =13232Hz |f =17,96 Hz
a=163g a=215¢g a=238¢g a=313¢ a=62g
Y-Rtg | f =1898Hz | f = 108,8 Hz f =101,98Hz |f =10,9Hz f =22 2Hz
a=20g a=23¢g a=32g¢g a=42g a=67g
Z-Rtg | f=1571Hz |f =17,48 Hz f =18,1Hz
a=168¢g a=275g a=6,1g
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Bewertung

Die grofite Abweichung betragt fur den Nullpunkt 0,3 % und fur den Referenzpunkt -0,9 %.
Damit wurde die Mindestanforderung erfllt.

Tabelle 17: Einfluss von Schwingungen

Messgerit: FMD 09 im Labortest
Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)

Gerét 10166

Uhrzeit 1. 2. 3. Mittel Abw,
Nullpunkt hh:mm mA mA mA mA m/s %
vor Test 8:03 420 | 4,20 | 4,20 4,20 0,38 -

nach z- Achse 9:00 4,21 4,21 4,22 4,21 0,40 0,1
nach y- Achse 11:05 4,20 | 4,20 | 4,21 4,20 0,38 0,0
nach x- Achse 11:44 423 | 4,25 | 4,25 4,24 0,46 0,3
Referenzpunkt
vor Test 7:57 17,11 | 17,10 | 17,10 | 17,10 24,57 -
nach z- Achse 9:04 17,18 | 17,19 | 17,18 | 17,18 24,72 0,5
nach y- Achse 11:.09 | 16,95 | 16,95 | 16,97 | 16,96 24,29 -0,9
nach x- Achse 11:48 | 17,24 | 17,23 | 17,25 | 17,24 24,83 0,9

maximale Abweichung -0,9 % |
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Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Abbildung 22: Regelkanal der Resonanzuntersuchung in x-Richtung mit Antworten der x-
Richtung

Abbildung 23: Antwort in y-Richtung bei der Resonanzuntersuchung in x-Richtung
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Abbildung 24: Antwort in z-Richtung bei der Resonanzuntersuchung in x-Richtung

Abbildung 25: Aufbau in der X-Achse
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Abbildung 26: Regelkanal bei der Resonanzuntersuchung in y-Richtung mit Antworten der
x-Richtung
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Abbildung 27: Antwort in y-Richtung bei der Resonanzuntersuchung in y-Richtung
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Abbildung 28: Antwort in z-Richtung bei der Resonanzuntersuchung in y-Richtung

Abbildung 29: Aufbau in der y-Achse
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Abbildung 30: Regelkanal der Resonanzuntersuchung in z-Richtung mit Antworten der x-
Richtung

Abbildung 31: Antwort in y-Richtung bei der Resonanzuntersuchung in z-Richtung
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Abbildung 32: Antwort in z-Richtung bei der Resonanzuntersuchung in z-Richtung

Abbildung 33: Aufbau in der z-Achse
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6b.19 [6.19 Querempfindlichkeiten]

Der Hersteller muss jeden bekannten Storeinfluss beschreiben. Prifungen fir Sto-
reinflisse, die nicht auf gasformige Stérkomponenten zurtickzufiihren sind, oder
Prufungen fur Gase, die nicht im Anhang B der DIN EN 15267-3 aufgefihrt sind,
missen mit dem Priflaboratorium vereinbart werden.

Diese Mindestanforderung ist fur Volumenstrommesseinrichtungen nicht relevant.

Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht notwendig.
Durchfiihrung der Priifung
Hier nicht notwendig.
Auswertung

Hier nicht notwendig.
Bewertung

Die Mindestanforderung ist fur Messgerate zur Abgasgeschwindigkeitsmessung nicht rele-
vant.

Umfassende Darstellung der Prifergebnisse

Hier nicht notwendig.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG flir die Komponente Ab-
gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C Seite 85 von 216

6b.20 [6.20 Auswanderung des Messstrahls bei In-situ-AMS]

Bei Auswanderung des Messstrahls von optischen AMS missen die Abweichungen
der AMS-Anzeigewerte am Nullpunkt und am Referenzpunkt folgende Mindestan-
forderung fur die maximal vom Hersteller erlaubte Winkelabweichung einhalten.
Dieser Winkel muss mindestens 0,3° betragen.

Die Abweichungen der Messsignale bei Auswanderung des Messstrahls darf 2,0 %
des Zertifizierungsbereichsendwerts nicht Gberschreiten.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

Durchfiihrung der Priifung

Dieser Testpunkt trifft fliir diese Messeinrichtung nicht zu.
Auswertung

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.
Bewertung

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.
Die Mindestanforderung ist nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.
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6b.21 [6.21 Konverterwirkungsgrad fur AMS zur Messung von NO,]

Hersteller, die die Zertifizierung einer NOx-Messeinrichtung anstreben, mussen an-
geben, ob die Zertifizierung fir die Messung von Stickstoffmonoxid (NO) und/oder
Stickstoffdioxid (NO,) gelten soll.

Das Pruflaboratorium hat den Wirkungsgrad von NO,-Konvertern vor und nach dem
Feldtest zu ermitteln. Der Konverterwirkungsgrad muss mindestens 95 % betragen.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

Durchfiihrung der Priifung

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.
Auswertung

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.
Bewertung

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.
Die Mindestanforderung ist nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fodisch Umweltmesstechnik AG flir die Komponente Ab-
gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C Seite 87 von 216

6b.22

[6.22 Responsefaktoren]

Automatische Messeinrichtungen zur Messung von Gesamt-Kohlenstoff (TOC)
mussen die folgenden Mindestanforderungen einhalten.

Der O,-Einfluss darf 2,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert nicht tiberschreiten.
Die Responsefaktoren missen in folgendem Bereich liegen:

Methan 0,90 bis 1,20
Aliphatische Kohlenwasserstoffe 0,90 bis 1,10
Aromatische Kohlenwasserstoffe 0,80 bis 1,10
Dichlormethan 0,75 bis 1,15
Aliphatische Alkohole 0,70 bis 1,00
Ester und Ketone 0,70 bis 1,00
Organische Séauren 0,50 bis 1,00

Es sind die Komponenten: Methan, Ethan, Benzol, Toluol, Dichlormethan und die
Prifgasmischung nach DIN EN 12619 zu prifen.

Fur AMS zur Ermittlung des Gesamtkohlenstoffgehalts in den Emissionen von Muill-
verbrennungsanlagen sind zusétzlich folgenden organischen Verbindungen zu pru-
fen:

Propan, Ethin, Ethylbenzol, p-Xylol, Chlorbenzol, Tetrachlorethylen, n-Butan
n-Hexan, n-Octan, iso-Octan, Propen, Methanol, Butanol, Essigsdure, Essigsau-
remethylester, Trichlormethan, Trichlorethylen.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

Durchfiihrung der Priifung

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.

Auswertung

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.

Bewertung

Dieser Testpunkt trifft fur diese Messeinrichtung nicht zu.
Die Mindestanforderung ist nicht relevant.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Dieser Testpunkt trifft fir diese Messeinrichtung nicht zu.
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6¢c Feldprifungen

6¢c.1 [7.1 Kalibrierfunktion]

Die Kalibrierfunktion ist durch Vergleichsmessungen mit einem Standardreferenz-
messverfahren zu ermitteln.

Der Korrelationskoeffizient Rz der Kalibrierfunktion muss mindestens 0,90 betragen.
Die nach DIN EN 14181 ermittelte und zur Kalibrierfunktion gehérende Variabilitét
muss die in den entsprechenden rechtlichen Regelungen festgelegte maximal zu-
lassige Messunsicherheit einhalten.

Die Kalibrierfunktion muss nach DIN EN 14181 auf der Basis von mindestens 15
Messungen ermittelt werden. Die Kalibrierfunktion ist zweimal zu ermitteln, einmal
zu Beginn und einmal am Ende des Feldtests.

Falls die Konzentration im Feldtest konstant ist, kann die Kalibrierfunktion in Ubereinstimmung mit der
DIN EN 14181 durch zusatzliche Verwendung von Nullpunkt- und Referenzpunktwerten, die im Feld-
test ermittelt wurden, aufgestellt werden.

Geratetechnische Ausstattung
Standardreferenzmessverfahren fiir die jeweiligen Messkomponenten siehe Kapitel 5.
Durchfiihrung der Priifung

Die Kalibrierfunktion wurde einmal zu Beginn und einmal am Ende des Feldversuches be-
stimmt. Fir die Berechnung der Kalibrierfunktion wurden fir die AMS und das Standardrefe-
renzmessverfahren die gleichen Abgasrandparameter verwendet. Wie in DIN EN 14181 be-
schrieben wurden jeweils 15 Messungen Uber drei Tage verteilt durchgefuhrt. Der Feldtest
startete am 16.04.2010 und endete am 19.08.2010. Im Anschluss hat sich die Firma Dr. F6-
disch Umweltmesstechnik AG aufgrund der bis zu diesem Zeitpunkt positiven Driftergebnisse
dazu entschlossen, eine Verlangerung des Feldtests zu beauftragen. Deshalb wurden die
Gerate bis November 2010 im Feld weiter betrieben.

Die Messpunkte wurden nach DIN EN 15259 ausgewahlt.
Auswertung

Die Kalibrierfunktionen wurden nach DIN EN 14181 anhand von jeweils 15 Messungen er-
mittelt.

Bewertung

Die Korrelationskoeffizienten R? der Kalibrierfunktion liegen zwischen 0,9971 und 0,9935.
Die Gerate haben die Variabilitatsprifung bestanden.

Ein statistisch gesicherter Zusammenhang zwischen dem Referenzmessverfahren und der
Gerateanzeige konnte nachgewiesen werden.

Damit wurde die Mindestanforderung erfllt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 18 bis Tabelle 23 und in Abbildung 34 bis Abbildung 39 dar-
gestellt.
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Tabelle 18: Parameter der 1. Kalibrierung, Gerat 1

FMD 09 im Feldtest: Parameter Gerit 1, 1. Kalibrierung

Komponente Abgasgeschwindigkeit
Gaszustand Messgerat tpf
Messbereich 0-294 mis
Zertifizierungsbereich 0-30 mi/s
Rechenmethode *) Punktehaufen mit 0-Punkt
Steigung b 1,837 m/s/mA
Achsenabschnitt a -7,349 m/s
Standardabweichung sp 0,36 m/s
Korrelationskoeffizient R? 0,9967
Messbereich (E) 30 m/s
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 3 m/s

15 % des Messbereichs 45 m/s
Differenz Ysmax = Ysmin 3,7 m/s

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D D; . Dwittel (D; - Dyiel)?
m/s (ntr) m/s (ntr) m/s m/s m/s

1 23,97 24,51 -0,54 -0,53 0,29

2 25,42 25,61 -0,19 -0,18 0,03

3 26,82 26,77 0,05 0,06 0,00

4 24,44 24,28 0,16 0,17 0,03

5 25,28 24,96 0,32 0,33 0,11

6 24,37 23,84 0,53 0,54 0,29

7 23,15 23,24 -0,09 -0,08 0,01

8 24,60 24,46 0,14 0,15 0,02

9 23,67 23,94 -0,27 -0,26 0,07
10 25,08 25,52 -0,44 -0,43 0,19
11 24,17 24,11 0,06 0,07 0,00
12 23,54 24,06 -0,52 -0,51 0,26
13 24,14 24,38 -0,24 -0,23 0,05
14 23,65 23,33 0,32 0,33 0,11
15 23,54 22,92 0,62 0,63 0,39
Mittelwert -0,01

Summe 1,85
Anzahl Messungen 15
Standardabweichung Sp = 0,36 m/s
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,5 m/s
kv 0,9761
Prufung sp < O X ky sp < 1,5
Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Tabelle 19: Parameter der 1. Kalibrierung, Gerat 2

FMD 09 im Feldtest: Parameter Gerit 2, 1. Kalibrierung

Komponente Abgasgeschwindigkeit
Gaszustand Messgerat tpf
Messbereich 0-294 mis
Zertifizierungsbereich 0-30 mi/s
Rechenmethode *) Punktehaufen mit 0-Punkt
Steigung b 1,839 m/s/mA
Achsenabschnitt a -7,355 m/s
Standardabweichung sp 0,34 m/s
Korrelationskoeffizient R? 0,9971
Messbereich (E) 30 m/s
Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 3 m/s

15 % des Messbereichs 45 m/s
Differenz Ysmax = Ysmin 3,7 m/s

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz
Verfahren AMS D D; . Dwittel (D; - Dyiel)?
m/s (ntr) m/s (ntr) m/s m/s m/s

1 23,97 24,44 -0,47 -0,47 0,22

2 25,42 25,54 -0,12 -0,12 0,01

3 26,82 26,70 0,12 0,12 0,02

4 24,44 24,25 0,19 0,19 0,04

5 25,28 24,98 0,30 0,30 0,09

6 24,37 23,86 0,51 0,51 0,26

7 23,15 23,25 -0,10 -0,10 0,01

8 24,60 24,44 0,16 0,16 0,03

9 23,67 23,95 -0,28 -0,28 0,08
10 25,08 25,50 -0,42 -0,42 0,17
11 24,17 24,08 0,09 0,09 0,01
12 23,54 24,08 -0,54 -0,54 0,29
13 24,14 24,40 -0,26 -0,26 0,07
14 23,65 23,39 0,26 0,26 0,07
15 23,54 23,02 0,52 0,52 0,27
Mittelwert 0,00

Summe 1,63
Anzahl Messungen 15
Standardabweichung Sp = 0,34 m/s
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,5 m/s
kv 0,9761
Prufung sp < O X ky sp < 1,5
Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Abbildung 34: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Gerat 1

Vergleichsmessungen fiir Volumen, Feldtest Beginn, Gerat 2
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Abbildung 35: Darstellung Ergebnisse der 1. Vergleichsmessung, Gerat 2
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Tabelle 20: Parameter der 2. Kalibrierung, Gerat 1

FMD 09 im Feldtest: Parameter Gerit 1, 2. Kalibrierung

Komponente Abgasgeschwindigkeit

Gaszustand Messgerat tpf

Messbereich 0-28,7 mls
Zertifizierungsbereich 0-30 mi/s

Rechenmethode *) Punktehaufen mit 0-Punkt

Steigung b 1,791 m/s/ mA
Achsenabschnitt a -7,164 m/s
Standardabweichung sp 0,50 m/s
Korrelationskoeffizient R? 0,9939

Messbereich (E) 30 m/s

Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 3 m/s

15 % des Messbereichs 45 m/s

Differenz Ysmax = Ysmin 3,2 m/s

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 1

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz

Verfahren AMS D; D; _ Dyittel (D; . Dyiter)?
m/s (ntr) m/s (ntr) m/s m/s m/s

1 24,80 24,30 0,50 0,51 0,260
2 24,40 24,18 0,22 0,23 0,053
3 24,50 24,13 0,37 0,38 0,144
4 24,70 25,13 -0,43 -0,42 0,176
5 24,60 24,45 0,15 0,16 0,026
6 24,70 24,98 -0,28 -0,27 0,073
7 24,40 23,50 0,90 0,91 0,828
8 24,50 24,00 0,50 0,51 0,260
9 23,80 23,45 0,35 0,36 0,130

10 23,80 24,18 -0,38 -0,37 0,137

11 23,60 23,88 -0,28 -0,27 0,073

12 24,20 24,91 -0,71 -0,70 0,490

13 25,40 25,50 -0,10 -0,09 0,008

14 24,10 24,12 -0,02 -0,01 0,000

15 26,80 27,74 -0,94 -0,93 0,865
Mittelwert -0,01

Summe 3,523
Anzahl Messungen 15
Standardabweichung Sp = 0,50 m/s
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,5 m/s
ky 0,9761
Prufung sp < O X ky sp < 1,5
Gerat 1 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Tabelle 21: Parameter der 2. Kalibrierung, Gerat 2

FMD 09 im Feldtest: Parameter Gerit 2, 2. Kalibrierung

Komponente Abgasgeschwindigkeit

Gaszustand Messgerat tpf

Messbereich 0-288 m/s
Zertifizierungsbereich 0-30 mi/s

Rechenmethode *) Punktehaufen mit 0-Punkt

Steigung b 1,800 m/s/mA
Achsenabschnitt a -7,201 m/s
Standardabweichung sp 0,52 mi/s
Korrelationskoeffizient R? 0,9935

Messbereich (E) 30 m/s

Konfidenzintervall 10 % des Messbereichs
Konfidenzintervall 3 m/s

15 % des Messbereichs 45 m/s

Differenz Ysmax = Ysmin 3,2 m/s

*) Differenz ysmax - ysmin ist kleiner 15 % des Messbereichs

Variabilitatspriufung Gerat 2

Nr| Vergleichs- Messwerte Differenz Differenz Differenz

Verfahren AMS D; D; _ Dyittel (D; . Dyiter)?
m/s (ntr) m/s (ntr) m/s m/s m/s

1 24,80 24,30 0,50 0,51 0,259
2 24,40 24,14 0,26 0,27 0,073
3 24,50 24,09 0,41 0,42 0,176
4 24,70 25,09 -0,39 -0,38 0,145
5 24,60 24,45 0,15 0,16 0,025
6 24,70 24,98 -0,28 -0,27 0,073
7 24,40 23,45 0,95 0,96 0,920
8 24,50 24,00 0,50 0,51 0,259
9 23,80 23,40 0,40 0,41 0,168

10 23,80 24,13 -0,33 -0,32 0,103

11 23,60 23,96 -0,36 -0,35 0,123

12 24,20 24,86 -0,66 -0,65 0,423

13 25,40 25,59 -0,19 -0,18 0,033

14 24,10 24,20 -0,10 -0,09 0,008

15 26,80 27,80 -1,00 -0,99 0,981
Mittelwert -0,01

Summe 3,770
Anzahl Messungen 15
Standardabweichung Sp = 0,52 m/s
geforderte Messunsicherheit g =10% xE /1,96 = 1,5 m/s
ky 0,9761
Prufung sp < O X ky sp < 1,5
Gerat 2 hat die Variabilitatspriufung bestanden.
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Abbildung 36: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerat 1

Vergleichsmessungen fiir Volumen, Feldtest Ende, Gerat 2
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Abbildung 37: Darstellung Ergebnisse der 2. Vergleichsmessung, Gerat 2
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Tabelle 22: Variabilitatsprifung, Gerat 1

Variabilitatsprifung Gerat 1 fiir Abgasgeschwindigkeit:

2. Kalibrierung als Funktionspriifung

Nr| Vergleichs- Gerat 1 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D D; . Dwitter (D DMittel)2
m/s (ntr) m/s (ntr) m/s (ntr) m/s (ntr) m/s (ntr)
1 24,80 24,93 -0,13 0,52 0,267
2 24,40 24,81 -0,41 0,24 0,056
3 24,50 24,76 -0,26 0,39 0,150
4 24,70 25,78 -1,08 -0,43 0,188
5 24,60 25,09 -0,49 0,16 0,025
6 24,70 25,63 -0,93 -0,28 0,080
7 24,40 2411 0,29 0,94 0,877
8 24,50 24,62 -0,12 0,53 0,277
9 23,80 24,05 -0,25 0,40 0,157
10 23,80 24,80 -1,00 -0,35 0,125
11 23,60 24,50 -0,90 -0,25 0,064
12 24,20 25,55 -1,35 -0,70 0,495
13 25,40 26,16 -0,76 -0,11 0,013
14 24,10 24,75 -0,65 0,00 0,000
15 26,80 28,46 -1,66 -1,01 1,027
Mittelwert -0,65
Summe 3,801
Anzahl Messungen 15
Standardabweichung Sp = 0,5m/s
geforderte Messunsicherheit o = 10% xE/1,96 = 1,5 m/s
ky 0,9761
Prifung sp < 1,5 x 09 X ky sp < 2,2
Geréat 1 hat die Variabilitatspriiffung bestanden.
to.o5 (N-1) 2,1448
Differenzenmittelwert ID| = 0,6 m/s
Prifung ID| < 1,8
Die Kalibrierfunktion ist giiltig.
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Tabelle 23: Variabilitatsprifung, Gerat 2

Variabilitatsprifung Gerat 2 fiir Abgasgeschwindigkeit:
2. Kalibrierung als Funktionspriifung

Nr| Vergleichs- Gerat 2 Differenz Differenz Differenz
Verfahren D; D; - Dwittel (D;. DMittel)2
m/s (ntr) m/s (ntr) m/s (ntr) m/s (ntr) m/s (ntr)
1 24,80 24,82 -0,02 0,52 0,266
2 24,40 24,66 -0,26 0,28 0,076
3 24,50 24,61 -0,11 0,43 0,181
4 24,70 25,62 -0,92 -0,38 0,147
5 24,60 24,98 -0,38 0,16 0,024
6 24,70 25,51 -0,81 -0,27 0,075
7 24,40 23,96 0,44 0,98 0,953
8 24,50 24,52 -0,02 0,52 0,266
9 23,80 23,90 -0,10 0,44 0,190
10 23,80 24,65 -0,85 -0,31 0,099
11 23,60 24,47 -0,87 -0,33 0,112
12 24,20 25,39 -1,19 -0,65 0,428
13 25,40 26,14 -0,74 -0,20 0,042
14 24,10 24,72 -0,62 -0,08 0,007
15 26,80 28,39 -1,59 -1,05 1,111
Mittelwert -0,54
Summe 3,977
Anzahl Messungen 15
Standardabweichung Sp = 0,5m/s
geforderte Messunsicherheit o = 10% xE/1,96 = 1,5 m/s
ky 0,9761
Prifung sp < 1,5 x 09 X ky sp < 2,2
Geréat 2 hat die Variabilitatspriifung bestanden.
to.o5 (N-1) 2,1448
Differenzenmittelwert ID| = 0,5m/s
Prifung ID| < 1,8
Die Kalibrierfunktion ist giiltig.
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Abbildung 38: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerat 1
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Abbildung 39: Darstellung Ergebnisse beider Vergleichsmessungen, Gerat 2

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse
Die Einzeldaten der Kalibrierungen sind im Anhang in Tabelle 48 dargestellt.
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6¢c.2 [7.2 Einstellzeit im Feldtest]

Die automatische Messeinrichtung muss die fir den Labortest festgelegte Mindest-
anforderung an die Einstellzeit einhalten.

Die Prifung ist mindestens einmal zu Beginn und einmal am Ende des Feldtests
durchzufthren.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prifende Messeinrichtung, Druckgeber.
Durchfiihrung der Priifung

Die Einstellzeit wird im Feld mittels eines Druckgebers Uberprift. Die Einstellzeit wird fir den
Anstieg auf 90 % und den Abfall auf 10 % des Referenzpunktes ermittelt.

Durch Simulation eines definierten Differenzdrucks auf die Sonde / auf den Drucktransmitter
wird der sprunghafte Wechsel der Abgasgeschwindigkeiten simuliert. Nachdem ein stabiler
Wert erreicht ist, wird der anstehende Druck entspannt, sodass an beiden Eingangen des
Drucktransmitters ein Druckgleichgewicht entsteht. Dies markiert den Startpunkt fir die Ein-
stellzeit im Abfallmodus, das Erreichen von 10 % der vorher eingestellten Geschwindigkeit
erreicht sind markiert den Endpunkt der Einstellzeit im Abfallmodus.

Da die AMS die Mindestanforderung bereits bei der ersten Prifung mit einem Faktor zwei
oder mehr erfullte, wurde auf weitere Prufungen verzichtet.

Auswertung

Es wurde die Zeitspanne zwischen Druckaufgabe und Druckentspannung und Erreichen von
90 % der Gasgeschwindigkeit fur den Anstiegsmodus und 10 % der Gasgeschwindigkeit fur
den Abfallmodus bestimmt.

Der Mittelwert der Einstellzeiten im Anstiegsmodus und der Mittelwert der Einstellzeiten im
Abfallmodus werden berechnet. Der gréRere der beiden Mittelwerte der Einstellzeiten im An-
stiegsmodus und im Abfallmodus wird als Einstellzeit der AMS verwendet. Zu bemerken ist,
dass die angegebenen Einstellzeiten insbesondere durch die Dauer des manuellen Druck-
aufbaus mittels Druckgeber beeinflusst werden.
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Die relative Differenz der Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

Dabei ist
ty die relative Differenz zwischen den Einstellzeiten des An-
ty = stieg- und Abfallmodus;
t-  die im Anstiegmodus ermittelte Einstellzeit;
tr  die im Abfallmodus ermittelte Einstellzeit.
Tabelle 24: Einstellzeiten zu Beginn des Feldtests
Messgerat: FMD 09 im Feldtest 1
Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Abgasgeschwindigkeit, trocken Gerat 1 Gerit 2
tog flr den Anstieg t = 10 sec t, = 10 sec
tgo flir den Abfall tr = 10 sec t = 10 sec
rel. Differenz der tgg tg = 00 % tg = 00 %
Einstellzeit tgg = 10 sec togy, = 10 sec
Tabelle 25: Einstellzeiten am Ende des Feldtests
Messgerat: FMD 09 im Feldtest 2
Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Abgasgeschwindigkeit, trocken Gerat 1 Gerit 2
too flr den Anstieg t = 10 sec t, = 10 sec
tgo flir den Abfall tr = 10 sec t = 10 sec
rel. Differenz der tgg tg = 00 % tg = 00 %
Einstellzeit tgg = 10 sec togy, = 10 sec
Bewertung

Die ermittelte Einstellzeit im Feld betragt 10 s.

Damit werden die Bedingungen der Mindestanforderung erfullt.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponente Ab-
Seite 100 von 216 gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C

6c.3 [7.3 Lack-of-fit im Feldtest]

Die AMS muss die fiir den Labortest festgelegte Mindestanforderung an den Lack-
of-fit einhalten.
Der Lack-of-fit ist mindestens zweimal wahrend des Feldtests zu ermitteln.

Geratetechnische Ausstattung
Zu prifende Messeinrichtung, Multimeter, Druckkalibrator.
Durchfiihrung der Priifung

Zur Uberpriifung der Linearitdt wurden definierte Differenzdriicke mittels eines Druckkalibra-
tors simuliert.

Auswertung

Die simulierten Differenzdricke und das Signal des Drucktransmitters werden in Tabelle 26
und Tabelle 27 dargestellt. Die Mittelwerte der Gerateanzeigen der AMS fir jede Konzentra-
tionsstufe und der Abstand (Residuum) dieser Mittelwerte zur Regressionsgerade wurden
berechnet.

Bewertung

Die relativen Residuen liegen bei maximal 0,6 % des Differenzdruckbereichs.
Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.

Tabelle 26: Linearitatsprifung (Werte zu Beginn des Feldtests)

Messgerat: FMD 09 im Feldtest 1
Komponente: Volumen (Zertifizierungsbereich = 0 - 500 Pa)
Gerat 1 Gerat 2

Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
Pa Pa Pa % Pa Pa Pa %
0,00 -0,21 0,22 -0,09 0,00 0,00 -2,22 0,44
350 352 351 0,20 350 351 351 0,00
200 201 201 0,00 200 198 200 -0,40
100 100 100 0,00 100 97,6 98,7 -0,22
300 301 301 0,00 300 300 300 0,00
50,0 50,3 50,3 0,00 50,0 458 48,2 -0,48
400 401 401 0,00 400 402 401 0,20
150 151 151 0,00 150 148 149 -0,20
450 451 451 0,00 450 452 452 0,00
250 251 251 0,00 250 250 250 0,00
500 501 502 -0,20 500 503 502 0,20
0,00 -0,10 0,22 -0,06 0,00 0,00 -2,22 0,44
maximaler Wert derel 0,20 -0,48

maximale Unsicherheit u= -1,386 Pa = max (dgre) * ZB /3 (D.6)
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Linearitatspriifung Gerat 1, Volumen
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Abbildung 40: Darstellung der Ergebnisse des Lack-of-fit Gerat 1 zu Beginn des Feldtests

Linearitatsprifung Gerat 2, Volumen
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Abbildung 41: Darstellung der Ergebnisse des Lack-of-fit Gerat 2 zu Beginn des Feldtests
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Tabelle 27: Linearitatsprifung (Werte am Ende des Feldtests)

Messgerat: FMD 09 im Feldtest 2
Komponente: Volumen (Zertifizierungsbereich = 0 - 500 Pa)
Gerat 1 Gerat 2
Sollwert Messwert Regression derel Sollwert Messwert Regression derel
Pa Pa Pa % Pa Pa Pa %
0,00 0,10 -2,55 0,53 0,00 -0,21 -2,86 0,53
350 345 347 -0,40 350 349 350 -0,20
200 197 197 0,00 200 197 199 -0,40
100 95,8 97,3 -0,30 100 96,3 97,9 -0,32
300 297 297 0,00 300 299 299 0,00
50,0 47 .1 474 -0,06 50,0 45,9 47,5 -0,32
400 400 397 0,60 400 400 400 0,00
150 144 147 -0,60 150 146 148 -0,40
450 446 447 -0,20 450 451 450 0,20
250 244 247 -0,60 250 249 249 0,00
500 499 497 0,40 500 503 501 0,40
0,00 -0,21 -2,55 0,47 0,00 0,00 -2,86 0,57
maximaler Wert de rel 0,60 0,57
maximale Unsicherheit u= 1,732 Pa = max (derel) * ZB /N3 (D.6)
Linearitatspriifung Gerét 1, Volumen
600 6,0
500 4,0
= 400 20 ¥
£ X 3 IE‘
= X -« )
© o)
9 200 20
100 -4,0
0 -6,0
0 100 200 300 400 500 600
Messw ert AMS [Pa]
& Messwerte ™ = ‘'maximal zul. Abw. X  Residuen

Abbildung 42: Darstellung der Ergebnisse des Lack-of-fit Gerat 1 am Ende des Feldtests
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Linearitatspriifung Gerat 2, Volumen
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Abbildung 43: Darstellung der Ergebnisse des Lack-of-fit Gerat 2 am Ende des Feldtests

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Ergebnisse zur Prifung des Lack-of-fit sind in Tabelle 26 bis Tabelle 27 dargestellt.
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6¢c.4 [7.4 Wartungsintervall]

Das Priflaboratorium muss feststellen, welche Wartungsarbeiten fur die einwand-
freie Funktion der Messeinrichtung erforderlich sind und in welchen Zeitabstanden
diese Arbeiten durchzufiihren sind. Die Empfehlungen des Gerateherstellers sollten
dabei bertcksichtigt werden.

Das Wartungsintervall muss mindestens 8 Tage betragen.

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet. Zusatzliche Gerate wurden hier nicht bendtigt.

Durchfiihrung der Priifung

Das Wartungsintervall wurde anhand des Driftverhaltens bestimmt. Zu Beginn des Feldtests
wurden die Gerate eingestellt. Wahrend des Feldtests wurden Null- und Referenzpunkt re-
gelmafig tberpruft.

Bei der Bestimmung des Wartungsverhaltens wurden neben der Auswertung der regelmafi-
gen manuellen Driftkontrollen auch das Betriebsverhalten der Messeinrichtung und die War-
tungsvorschriften des Herstellers berlcksichtigt.

Auswertung

Zur Bestimmung des Wartungsintervalls wurden die Daten der regelmaRigen Driftkontrollen
mit den Einstellungen zu Beginn des Feldtests verglichen und die Abweichungen bestimmt.
Des Weiteren wurden das Betriebsverhalten der Messeinrichtung sowie die Wartungsvor-
schriften ausgewertet. Die Messeinrichtung FMD 09 wurde zunachst drei Monate unter Re-
albedingungen im Abgas einer Mullverbrennungsanlage hinter Elektrofilter gepruft. Aufgrund
der guten Driftergebnisse hat sich der Hersteller dazu entschieden, den Feldtest auf insge-
samt ein halbes Jahr zu verlangern. Wahrend der insgesamt sechs Monate Feldtestbetrieb
sind bei den regelmafRigen Null- und Referenzpunktuntersuchungen keine signifikanten Ab-
weichungen festgestellt worden. Somit kann fur die Messeinrichtung ein Wartungsintervall
von drei Monaten festgelegt werden.

Bewertung

Das Wartungsintervall betragt drei Monate.
Damit wurde die Mindestanforderung erfllt.

Die im Folgenden beschriebenen Arbeiten missen in den angegebenen Abstanden durchge-
fUhrt werden.

Dreimonatliche Wartungsarbeiten: Null- und Referenzpunktkontrolle.

Regelmalige Kontrollen: elektrische Verbindungen und Kabel prifen, Verbindungsleitungen
zwischen Sonde und Drucktransmitter auf Dichtigkeit Gberprufen.

Bei Neuinstallationen ist abhangig von der gegebenen Staubbeladung im Abgas darauf zu
achten, dass sich die Bohrungen in der sich im Kanal befindlichen Staudrucksonde nicht ver-
stopfen. Falls notwendig, ist ein kirzeres Abreinigungsintervall zu bertcksichtigen. Wahrend
der sechsmonatigen Feldprifung waren keine Reinigungsarbeiten erforderlich.

Des Weiteren sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten (vgl. Herstellerhandbuch
Kapitel 10 Wartung).

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Im nachfolgenden Kapitel sind die Ergebnisse der regelmafigen Driftprifungen wahrend des
Feldtests dargestellt.
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6¢c.5 [7.5 Nullpunkt- und Referenzpunktdrift]

Die automatische Messeinrichtung muss die festgelegten Mindestanforderungen an
die zeitliche Anderung des Null- und Referenzpunktes einhalten.

Prufstandards (beispielsweise Priifgase) zur Kontrolle des Referenzpunktes miissen
so gewahlt werden, dass durch die Priifstandards ein Messsignal zwischen 70 %
und 90 % des Zertifizierungsbereiches erzeugt wird.

Die Drift im Wartungsintervall fir den Nullpunkt darf 2,0 % vom Zertifizierungsbe-
reichsendwert und fur den Referenzpunkt 4,0 % vom Zertifizierungsbereichsendwert
nicht Uberschreiten.

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet.

Durchfiihrung der Priifung

Die Uberpriifung wurde mit den zwei baugleichen Messeinrichtungen im Rahmen des Feld-
tests im kleinsten gepriften Messbereich durchgefihrt.

Die Lage von Null- und Referenzpunkt wurde wahrend des Feldtests insgesamt 15-mal
Uberprift. Diese 15 Prifungen schlielen auch die Tests wahrend der Wartungsintervallver-
langerung ein. Wahrend des im Kapitel 7.7 ,Vergleichsprazision® beschriebenen Anlagen-
stillstand wurden die Driftkontrollen weitergefiihrt. Insgesamt wurden die Kontrollen Gber eine
Dauer von mehr als 6 Monaten durchgefuhrt. Die Kontrolle der Geratedrift erfolgte mit Hilfe
eines Druckkalibrators, bzw. einer Druckpumpe und einem Druckmessgerat. Die Gerate
mussten wahrend des Feldtests nicht nachjustiert werden.

Auswertung

Uber die gesamte Zeitdauer des Feldtests haben die Geréte die zulassigen Driften eingehal-
ten.

Bewertung

Die Nullpunktdrift liegt Gber den gesamten Zeitraum bei héchstens 0 %.
Die maximale Referenzpunktdrift lag bei 1 % des Messbereichs.
Damit ist die Mindestanforderung erfllt.

Fur die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert von 0,0 m/s flr die Nullpunkt-
drift und von 0,173 m/s fur die Referenzpunktdrift eingesetzt.
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Tabelle 28: Ubersicht Uber die Driftuntersuchungen mit den Daten aus der Wartungsin-
tervallverlangerung

Messgerit: FMD 09
Komponente: Abgasvolumenstrom
Messdatum: vom 16.04.2010 bis zum 09.11.2010
Gerat 1 Gerat 2
Nullpunkt Referenzpunkt Nullpunkt Referenzpunkt
Nr. Datum Wert Abw. Wert Abw. Wert Abw. Wert Abw.
m/s % m/s % m/s % m/s %
1 16.04.2010 0,00 - 21,10 - 0,00 - 20,90 -
2 26.04.2010 0,00 0,0 21,00 -0,3 0,00 0,0 20,80 -0,3
3 28.04.2010 0,00 0,0 21,00 -0,3 0,00 0,0 21,20 1,0
4 05.05.2010 0,00 0,0 21,10 0,0 0,00 0,0 21,10 0,7
5 10.05.2010 0,00 0,0 21,00 -0,3 0,00 0,0 21,00 0,3
6 31.05.2010 0,00 0,0 21,10 0,0 0,00 0,0 21,10 0,7
7 07.06.2010 0,00 0,0 21,20 0,3 0,00 0,0 21,10 0,7
8 08.06.2010 0,00 0,0 21,10 0,0 0,00 0,0 21,00 0,3
9 16.06.2010 0,00 0,0 20,80 -1,0 0,00 0,0 21,10 0,7
10 | 30.06.2010 0,00 0,0 21,20 0,3 0,00 0,0 21,10 0,7
11| 07.07.2010 0,00 0,0 21,10 0,0 0,00 0,0 20,90 0,0
12 | 03.08.2010 0,00 0,0 21,10 0,0 0,00 0,0 21,10 0,7
13| 15.09.2010 0,00 0,0 21,20 0,3 0,00 0,0 21,00 0,3
14 | 28.10.2010 0,00 0,0 21,00 -0,3 0,00 0,0 21,10 0,7
15| 09.11.2010 0,00 0,0 21,20 0,3 0,00 0,0 21,00 0,3
maximaler Wert am Nullpunkt 0,0 % u= 0,000 m/s
maximaler Wert am Referenzpunkt 1,0 % u= 0,173 m/s

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6¢.6 [7.6 Verfiligbarkeit]

Die automatische Messeinrichtung muss die Anforderungen der entsprechenden
rechtlichen Regelungen an die Verfligbarkeit einhalten. In jedem Fall muss die Ver-
fugbarkeit mindestens 95 % und fur O, mindestens 98 % betragen.

Die AMS kann auf Grund von Stérungen, Wartung und Nullpunkt- und Referenzpunktkontrol-
len und deren Korrekturen nicht verflgbar sein. Zeitspannen, in denen der zu Uberwachende
Prozess nicht im Betrieb ist, werden nicht betrachtet.

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet. Zusatzliche Gerate wurden hier nicht bendtigt.

Durchfiihrung der Priifung

Der erste Teil des Feldtests Feldtest erfolgte vom 16.04.2010 bis zum 19.08.2010. Dies ent-
spricht einer Gesamtzeit von 2760 Stunden.

Wahrend dieses Zeitraums erfolgte eine Stilllegung der Anlage zwischen dem 13.05.2010 bis
01.06.2010. Die Analysatoren waren wahrend dieser Zeit standig im Messbetrieb und die
Driftuntersuchungen wurden fortgefihrt. Die Gerateanzeige lag in diesem Zeitraum stabil bei
0 m/s. Die Werte wurden allerdings bei der Auswertung nicht berlcksichtigt, da sie auler-
halb des Zertifizierbereiches lagen.

Die Ausfallzeiten setzen sich im Wesentlichen aus der Durchflihrung des Linearitatstest und
die Prifung der Einstellzeit im Feldtest sowie den Driftuntersuchungen zusammen. Ein Drift-
check mit externer Druckaufgabe nimmt fir den Null- und Referenzpunkt nicht mehr als eine
halbe Stunde in Anspruch.

Auswertung

Die Verfugbarkeit V in Prozent ist nach folgender Gleichung zu ermitteln:

Mit:
v < ot " 15004 V. Verfiigbarkeit in %
Lo tt  Gesamtbetriebszeit

tout Ausfallzeiten

Neben der prozentualen Verfugbarkeit wird in der 13. und 17. BImSchV auch noch eine Ver-
fUgbarkeit fir den laufenden Tag bestimmt.

Gemal 13. BImSchV wird der Tagesmittelwert fur ungultig erklart, wenn mehr als 6 Halb-
stundenmittelwerte wegen Stérung oder Wartung des kontinuierlichen Messsystems ungultig
sind.

Gemal Richtlinie 2000/76/EG (mafRgeblich fur Anlagen der 17. BImSchV) wird der Tagesmit-
telwert flr ungdaltig erklart, wenn mehr als 5 Halbstundenmittelwerte wegen Stérung oder
Wartung des kontinuierlichen Messsystems ungiiltig sind.

Fallen mehr als 10 ungiltige Tage an, so sind geeignete MaBnahmen einzuleiten, um die
Zuverlassigkeit des kontinuierlichen Uberwachungssystems zu verbessern.

Bewertung

Die Verfugbarkeit betragt 99,5 %.
Damit ist die Mindestanforderung erfllt.
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Tabelle 29: Verflgbarkeit wahrend des Feldtestes

Messgerit: FMD 09 im Feldtest
Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Gerat 1 Gerat 2

Gesamtbetriebszeit tiot h 2760 2760
Ausfallzeit to

- Gerateinterne Einstellzeiten h 0 0

- Geratestérungen und Reparatu-
ren h 0 0

- Wartung und Justierung h 15 15
Verfugbarkeit V % 99,5 99,5

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6¢c.7 [7.7 Vergleichsprazision]

Die automatische Messeinrichtung muss eine Vergleichsprazision Rjeq vOn Kkleiner
gleich 3,3 % des Zertifizierungsbereichesendwertes und fir O, von kleiner gleich
0,2 Vol.-% unter Feldbedingungen einhalten.

Die Vergleichsprazision ist wahrend des dreimonatigen Feldtests aus zeitgleichen,
fortlaufenden Messungen mit zwei baugleichen Messeinrichtungen am selben
Messpunkt (Doppelbestimmungen) zu bestimmen.

Geratetechnische Ausstattung

Wahrend des Feldtests wurden alle Messwerte der Messeinrichtung mit einem Datenerfas-
sungssystem Typ Yokogawa aufgezeichnet. Zusatzliche Gerate wurden hier nicht bendétigt.

Durchfiihrung der Priifung

Die Vergleichsprazision wurde wahrend des Feldtests ermittelt. Die Prifung wurde im kleins-
ten zu prifenden Messbereich durchgefihrt.

Die ermittelten Minutenmittelwerte der AMS wurden zu Halbstundenmittelwerten zusammen-
gefasst, berucksichtigt wurden hierbei Statussignale wie Messung, Stérung und Wartung.
Jeder Halbstundenmittelwert war durch mindestens 20 Einzelwerte abgedeckt. Werte, die
wahrend Stérungen, Wartungsarbeiten oder Nullpunkt- und Referenzpunktkontrollen gewon-
nen wurden, wurden bei der Auswertung nicht berlcksichtigt.

Auswertung

Die Vergleichsprazision wurde auf Basis aller giltigen Messwertpaare nach folgenden Glei-
chungen fur eine statistische Sicherheit von 95 % fiir eine zweiseitige t-Verteilung berechnet.
Zusatzlich wurde die Vergleichsprazision fir den Bereich der Messwerte oberhalb von 30 %
des Grenzwertes fir den Tagesmittelwert berechnet.

mit
X1, i das i-te Messergebnis der ersten Messeinrichtung,
X2, i das i-te Messergebnis der zweiten Messeinrichtung,
n die Anzahl der Doppelbestimmungen.
Sp die Standardabweichung der aus Doppelbestimmungen
ermittelten Differenzen,
Rfield = th-1095 X 5D t1, 095 der Student-Faktor (zweiseitige Abgrenzung, Vertrauens-

niveau von 95 %, Anzahl der Freiheitsgrade von n-1),
Riield Die Vergleichsprazision unter Feldbedingungen,

328560_2012_936_21212361C.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungspriifung der Messeinrichtung FMD 09 der
Firma Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG fiir die Komponente Ab-
Seite 110 von 216 gasgeschwindigkeit, Bericht-Nr.: 936/21212361/C

Bewertung

Die Vergleichsprazision liegt bei 0,8 %, das entspricht einem Rp-Wert von 120 (nach VDI
4203).

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
Fir die Unsicherheitsberechnung in Kapitel 6d wird der Wert 0,127 m/s (sp) verwendet.

Die Ergebnisse der Vergleichsprazision sind Tabelle 30 und Abbildung 44 dargestellt.

Tabelle 30: Vergleichsprazision
Komponente: Abgasgeschwindigkeit
Messgerat: FMD 09
Messdatum: 26.04.2010 bis 19.08.2010
Zertifizierungsbereich ZB = 0-30 m/s
Konzentrationsbereich Gerat1 = 2-16,8 m/s
Konzentrationsbereich Gerat2 = 1,1-16,9 m/s
Mittelwert Gerat1 = 10,43 m/s
Mittelwert Gerat2 = 10,43 m/s
y =b*x+c Steigung b = 0,9865
Ordinatenabstand c = 0,2420 m/s
Korrelationskoeffizient r = 0,9753
Stichprobenumfang n = 5063
t-Wert t0,95’n = 1 ,9604
Std-Abw.aus Doppelbestimmungen Sp = 0,127 m/s
Vergleichsprazision (alle Punkte) R¢ = 0,249 m/s
bezogen auf den ZB R = 0,8 %
Limit = 3,3 %
maximale Unsicherheit u=sp = 0,127 m/s
RD alle Punkte nach VDI 4203 Rop = 120
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Abbildung 44: Graphische Darstellung der Vergleichsprazision

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6¢c.8 [7.8 Verschmutzungskontrolle bei In-situ-Geraten]

Der Einfluss der Verschmutzung auf die automatische Messeinrichtung ist im Feld-
test durch Sichtprifungen und beispielsweise durch Ermittlung der Abweichungen
der Messsignale von ihren Sollwerten zu bestimmen. Falls notwendig, ist die AMS
mit empfohlenen Spilluftsystemen fir die Dauer von drei Monaten als Teil des Feld-
tests auszustatten. Am Ende der Prifung ist der Einfluss der Verschmutzung zu er-
mitteln. Die Ergebnisse fir die gereinigten und die verschmutzten optischen Grenz-
flachen dirfen um maximal 2 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches
voneinander abweichen.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.

Durchfiihrung der Priifung

Das Gerat hat keine optischen Grenzflachen.
Auswertung

Das Geréat hat keine optischen Grenzflachen. Bei Stér- oder Ausféllen der Anlage sollte die
Sonde ausgebaut und auf Verschmutzungen geprift werden. Bei Verschmutzungen sind
diese nach Herstelleranweisung zu entfernen.

Bewertung

Hier nicht notwendig. Bei Stoér- oder Ausfallen sollte die Sonde jedoch ausgebaut und auf
Verschmutzungen geprift werden. Bei Verschmutzungen sind diese nach Herstellerangaben
zu entfernen.

Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Hier nicht notwendig.
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6d Messunsicherheit
6d.1 [14 Messunsicherheit]
Die im Labortest und im Feldtest ermittelten Unsicherheiten sind zur Berechnung
der kombinierten Standardunsicherheit der AMS-Messwerte nach EN ISO 14956 zu
verwenden. Bei der Berechnung der Standardunsicherheit ist entweder die Wieder-
holprazision im Labor oder die Vergleichsprazision im Feld zu verwenden. Der gro-
Rere Wert dieser beiden Kenngré3en ist anzuwenden.
Die Gesamtunsicherheit der AMS, die sich aus den Prifungen nach dieser Norm
ergibt, sollte um mindestens 25 % unter der maximal zuldssigen Untersicherheit, die
beispielsweise in den entsprechenden rechtlichen Regelungen festgelegt ist, liegen.
Es wird ein ausreichender Spielraum fir die Unsicherheitsbeitrdge durch die jeweili-
ge Installation der AMS benétigt, um die QAL2 und QAL3 nach EN 14181 erfolg-
reich zu bestehen.
Das Priflaboratorium hat die Gesamtunsicherheit im Verhaltnis zur maximal zul&s-
sigen Unsicherheit, die beispielsweise in den entsprechenden rechtlichen Regelun-
gen fur die vorgesehene Anwendung festgelegt ist, im Prifbericht anzugeben.
Zur Berechnung der kombinierten Standardunsicherheit miissen die im Folgenden
genannten Unsicherheitsbetrage beriicksichtigt werden.
Nummer i | VerfahrenskenngroBe Unilgitt\er-
1 Lack-of-fit Ujof
2 Nullpunktdrift aus dem Feldtest Uy,
3 Referenzpunktdrift aus dem Feldtest Ugs
4 Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt U
5 Einfluss des Probegasdrucks " up
6 Einfluss des Probegasvolumenstroms b Us
7 Einfluss der Netzspannung Uy
8 Querempfindlichkeit ° ui
9 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt ? U =S,
10 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen unter Feldbedingungen ° Up = Sp
11 Unsicherheit des zur Prifung benutzten Referenzmaterials b Urm
12 Auswanderung des Messstrahls b Umb
13 Konverterwirkungsgrad fiir AMS zur Messung von NOXx ° Uce
14 Anderung der Responsefaktoren (TOC) ° Uyt

a Es wird entweder die Wiederholprazision am Referenzpunkt oder die Standardabweichung aus Doppelbe-
stimmungen unter Feldbedingungen verwendet, je nachdem, welcher Wert grofer ist.
b Dieser Unsicherheitsbeitrag gilt nur fir bestimmte AMS.

Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht notwendig.
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Durchfiihrung der Priifung

Die erweiterte Messunsicherheit gemafR Richtlinie DIN EN 15267-03:2008 und
DIN EN ISO 14956 wurde fir die Messkomponenten Abgasgeschwindigkeit ermittelt. Hierzu
wurden die Prifergebnisse fir die im Rahmen der Eignungsprifung ermittelten Werte der
VerfahrenskenngroRen auf Standardunsicherheiten umgerechnet und die erweiterte
Messunsicherheit daraus abgeschatzt.

Fir die Bezugsgroée Volumenstrom wird der Wert von 10 % als der scharfste Wert zugrunde
gelegt. Wenn kein Tagesgrenzwert festgelegt ist, wird die Rechnung auf den Zertifizierbe-
reich bezogen.

Die Gesamtunsicherheit wurde mit den neuen Linearitatsdaten aus der vorliegenden Ergan-
zungsprifung neu berechnet.

Auswertung

Im Rahmen der Eignungsprifung wurde die abgeschatzte erweiterte Messunsicherheit mit
der um 25 % reduzierten ,geforderten Qualitat der Messung® verglichen.

Die Auswertung erfolgte in tabellarischer Form (siehe Tabelle 49) auf Basis der in der Richt-
linie definierten Berechnungsformeln.

In der Berechnung wird entweder die Wiederholprazision am Nullpunktpunkt oder die Stan-
dardabweichung aus Doppelbestimmungen unter Feldbedingungen verwendet, je nachdem,
welcher Wert groRer ist.

Die relative erweiterte Gesamtunsicherheit ist in Tabelle 31 dargestellt.

Tabelle 31: Relative erweiterte Gesamtunsicherheit aller Komponenten
Komponente Zertifizierbe- Anforde- Anforde- | Relative erweiterte
reich rung rung Gesamtunsicher-
in der EP* heit
Abgasgeschwindig- 2-30m/s 10 % 7,5 % 2,0%
keit

* In der Eignungsprufung wird die Messunsicherheit mit der um 25 % reduzierten Anforderung verglichen.

Bewertung

Fur alle Komponenten liegen die ermittelten erweiterten Gesamtmessunsicherheiten unter-
halb der maximal zulassigen Werte und erflillen somit die Anforderungen.

Damit wurde die Mindestanforderung erfullt.
Umfassende Darstellung der Priifergebnisse

Die Berechnung der relativen erweiterten Gesamtmessunsicherheit ist in Tabelle 49 darge-
stellt.
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7. Wartungsarbeiten, Funktionspriufung und Kalibrierung

7.1 Arbeiten im Wartungsintervall

o Regelmalige Sichtkontrolle,

o Alle drei Monate Durchfiihrung einer Null- und Referenzpunktkontrolle durch externe Druck-

aufgabe,

e Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers wie im Handbuch Kapitel 10 beschrie-
ben zu beachten,

o Bei Stor- oder Anlagenausfallen insbesondere an den Entstaubungseinrichtungen der be-
treffenden Anlage ist die Sonde auf Verschmutzungen zu priifen und gegebenenfalls sind
diese zu entfernen.

7.2 Funktionsprifung und Kalibrierung

Zur Durchfiihrung der Funktionsprifung bzw. vor der Kalibrierung wird folgendes Vorgehen
vorgeschlagen:

e Sichtprifung des Gerates,

e Uberpriifen der Nullpunkt- und Referenzpunktlage sowie der Linearitat das Drucktransmit-
ters durch Simulation von Differenzdricken mittels einem geeigneten Druckkalibrators,
Uberprifung der Differenzdruckverrechnung und der Radizierung,

Uberprifung der Verrechnung fiir die Kanaltemperatur falls diese aktiviert ist,

Uberprifen der Dateniibertragung (Analog- und Statussignale) zum Auswertungssystem,
Auswertung der Vergleichsmessungen als Lack-of-fit.

Weitere Einzelheiten zur Funktionsprifung und Kalibrierung sind der Richtlinie DIN EN
14181 zu entnehmen; auf’erdem sind die Hinweise aus dem Handbuch des Herstellers zu
beachten.

Koln, 20. Marz 2012

Cor @i“’ L W
-

Dipl.-Ing. Carsten Rdllig Dipl.-Ing. Karsten Pletscher
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9. Anhang

Abbildung 45: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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Abbildung 45: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 - Seite 2
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Tabelle 32:
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Daten der Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt

Messgerit: FMD 09 im Labortest
Volumenstrom (Zertifizierungsbereich = 0 - 30
Komponente: m/s)
Messdatum: 22.03.2010
Nullpunkt
Uhrzeit Gerit 1 Gerit 2
hh:mm:ss mA mA
Start 14:10:00 - -

1 14:14:00 4,00 4,00
2 14:15:00 4,00 4,00
3 14:16:00 4,00 4,00
4 14:17:00 4,00 4,00
5 14:18:00 4,00 4,00
6 14:19:00 4,00 4,00
7 14:20:00 4,00 4,00
8 14:21:00 4,00 4,00
9 14:22:00 4,00 4,00
10 14:23:00 4,00 4,00
11 14:24:00 4,00 4,00
12 14:25:00 4,00 4,00
13 14:26:00 4,00 4,00
14 14:27:00 4,01 4,00
15 14:28:00 4,01 4,00
16 14:29:00 4,00 4,00
17 14:30:00 4,00 4,00
18 14:31:00 4,00 4,00
19 14:32:00 4,00 4,00
20 14:33:00 4,00 4,00
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Tabelle 33: Daten der Wiederholstandardabweichung bei 5 m/s

Messgerit: FMD 09 im Labortest
Volumenstrom (Zertifizierungsbereich = 0 - 30
Komponente: m/s)

Messdatum: 22.03.2010

Referenzpunkt
Uhrzeit Gerit 1 Gerat 2
hh:mm:ss mA mA
Start 15:02:00 - -

1 15:06:00 6,61 6,65
2 15:07:00 6,61 6,64
3 15:08:00 6,61 6,63
4 15:09:00 6,64 6,64
5 15:10:00 6,63 6,63
6 15:11:00 6,65 6,63
7 15:12:00 6,64 6,62
8 15:13:00 6,65 6,63
9 15:14:00 6,66 6,61
10 15:15:00 6,66 6,64
11 15:16:00 6,69 6,63
12 15:17:00 6,72 6,63
13 15:18:00 6,69 6,64
14 15:19:00 6,69 6,63
15 15:20:00 6,72 6,63
16 15:21:00 6,72 6,63
17 15:22:00 6,72 6,63
18 15:23:00 6,72 6,63
19 15:24:00 6,72 6,64
20 15:25:00 6,73 6,65
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Tabelle 34: Daten der Linearitatsprifung im Labortest Gerat 1
Windkanal 2011
Messgerat: Dr. Fédisch Umweltmesstechnik im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Messdatum: 24.08.2011 bis 24.08.2011 mit einem Durchgang
Gerit 1 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA m/s
10:15 | Start
10:35 20 6,13 6,17 6,17 6,17 6,17 | 4,07
11:05 30 14,85| 14,73 14,72 14,70 14,71| 20,1
11:35 30 10,06 9,96 9,95 9,95 9,95| 11,2
12:05 30 5,49 5,32 5,32 5,37 533| 2,50
12:35 30 13,65| 13,46 1346 13,44| 1345| 17,7
13:05 30 5,83 5,83 5,82 5,80 5,82| 3,41
13:35 30 8,81 8,85 8,81 8,84 8,83 | 9,06
14:05 30 16,65| 16,53 16,52 16,53| 16,53 | 23,5
14:35 30 4,91 5,10 5,11 5,11 511 2,07
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Tabelle 35: Daten der Linearitatsprifung im Labortest Gerat 2
Windkanal 2011
Messgerat: Dr. Fédisch Umweltmesstechnik im Labortest

Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Messdatum: 24.08.2011 bis 24.08.2011 mit einem Durchgang

Gerit 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %) %]
hh:mm min mA mA mA mA mA m/s
10:15 Start

10:35 20 6,13 6,21 6,21 6,21 6,21| 4,15
11:05 30 14,85| 14,70 14,68 14,66| 14,68| 20,0
11:35 30 10,06 9,93 9,89 9,89 9,90 11,1
12:05 30 5,49 5,54 5,57 5,56 556| 2,92
12:35 30 13,65| 13,41 13,46  13,39| 13,42| 17,7
13:05 30 5,83 5,92 5,90 5,89 5,90| 3,57
13:35 30 8,81 8,84 8,78 8,83 8,81 9,03
14:05 30 16,65| 16,46 16,49 16,48| 16,48| 234
14:35 30 4,91 4,76 4,75 4,76 475 1,41
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Tabelle 36:

Messgerit:

Komponente:
Messdatum:

FMD 09 im Labortest
Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 500

Pa)

22.03.2010 mit einem Durchgang

Seite 123 von 216

Daten der Linearitatsprifung im Labortest Gerat 1 Druckbereich 0 - 500 Pa

Gerat 1 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm sec mA mA mA mA mA Pa
13:09 Start

13:13 240 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 0,31
13:17 240 15,20 15,25 15,26 15,26 15,26 352
13:20 180 10,40 10,55 10,57 10,47 10,53 204
13:23 180 7,20 7,33 7,32 7,35 7,33 104
13:26 180 13,60 13,67 13,63 13,64 13,65 301
13:30 240 5,60 5,76 5,76 577 5,76| 55,1
13:34 240 16,80 16,79 16,80 16,80 16,80 | 400
13:37 180 8,80 8,91 8,91 8,89 8,90 153
13:41 240 18,40 18,29 18,33 18,38 18,33 | 448
13:44 180 12,00 12,15 12,10 12,09 12,11 254
13:48 240 20,00 19,88 19,95 19,95 19,93 | 498
13:52 240 4,00 4,00 4,00 4,01 4,00| 0,10
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Tabelle 37: Daten der Linearitatsprifung im Labortest Gerat 2 Druckbereich 0 — 500 Pa

Messgerit: FMD 09 im Labortest
Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 500
Komponente: Pa)
Messdatum: 22.03.2010 mit einem Durchgang
Gerat 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm sec mA mA mA mA mA Pa
13:09 Start
13:13 240 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00| 0,00
13:17 240 15,20 15,20 15,21 15,21 15,21 350
13:20 180 10,40 10,44 10,46 10,37 10,42 | 201
13:23 180 7,20 7,21 7,19 7,22 7,21 100
13:26 180 13,60 13,60 13,56 13,57 13,58 | 299
13:30 240 5,60 5,62 5,62 5,63 562 | 50,7
13:34 240 16,80 16,77 16,78 16,77 16,77 | 399
13:37 180 8,80 8,79 8,79 8,77 8,78 149
13:41 240 18,40 18,28 18,33 18,38 18,33| 448
13:44 180 12,00 12,05 12,09 12,00 12,05| 251
13:48 240 20,00 19,89 19,97 19,97 19,94 | 498
13:52 240 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00| 0,00
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Tabelle 38:
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Daten der Linearitatspriifung im Labortest Gerat 1 0 — 30 m/s

Messgerit:

Komponente:
Messdatum:

FMD 09 im Labortest
Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
16.03.2010 bis 16.03.2010 mit einem Durchgang

Gerat 1 1. Durchgang
Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %) %]
hh:mm min mA mA mA mA mA m/s
10:21 Start
10:21 1 4,00 4,02 4,03 4,03 4,03/ 0,05
10:22 1 15,20 15,27 15,23 15,25 15,25 211
10:23 1 10,40 10,44 10,42 10,44 10,43 121
10:24 1 4,00 4,04 4,05 4,02 4,04, 0,07
10:25 1 13,60 13,64 13,61 13,65 13,63 18,1
10:26 1 5,60 5,79 5,78 5,75 5,771 3,33
10:27 1 8,80 8,86 8,84 8,85 8,85/ 9,09
10:28 1 18,40 18,33 18,39 18,35 18,36| 26,9
10:29 1 4,00 4,05 4,04 4,03 4,04/ 0,08
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Tabelle 39: Daten der Linearitatspriifung im Labortest Gerat 2 0 — 30 m/s

Messgerit: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Messdatum: 16.03.2010 bis 16.03.2010 mit einem Durchgang

Gerat 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA m/s
10:21 Start

10:21 1 4,00 4,12 4,08 4,05 4,08 0,16
10:22 1 15,20 15,26 15,26 15,28 15,27 211
10:23 1 10,40 10,45 10,43 10,46 10,45 121
10:24 1 4,00 4,06 4,10 4,07 4,08 0,14
10:25 1 13,60 13,70 13,66 13,64 13,67 18,1
10:26 1 5,60 5,80 5,77 5,78 5,78 3,34
10:27 1 8,80 8,92 8,95 8,96 8,94 9,27
10:28 1 18,40 18,46 18,47 18,44 18,46| 27,1
10:29 1 4,00 4,12 4,10 4,08 4,10, 0,19
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Tabelle 40: Daten der Linearitatsprifung im Labortest Gerat 1 0 — 60 m/s
Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 60 m/s)
Messdatum: 14.03.2012 bis 14.03.2012 mit einem Durchgang
Gerit 1 1. Durchgang
Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm min mA mA mA mA mA m/s
12:50 | Start
12:58 8 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99| -0,04
13:03 5 15,20 1559 1559 1559| 1559| 435
13:06 3 10,40 10,66 10,69 10,68 10,68| 25,0
13:10 4 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99| -0,04
13:15 5 13,60 13,94 13,93 13,94| 13,94 373
13:18 3 5,60 5,85 5,83 5,85 584| 6,91
13:21 3 8,80 9,00 8,98 8,97 8,98 18,7
13:24 3 18,40| 18,89 18,89 18,89| 18,89| 55,8
13:26 2 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99| -0,04
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Tabelle 41 Daten der Linearitatsprifung im Labortest Gerat 2 0 — 60 m/s

Messgerat: FMD 09 im Labortest
Komponente: Geschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 60 m/s)
Messdatum: 14.03.2012 bis 14.03.2012 mit einem Durchgang

Gerat 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta | Sollwert 1. 2. 3. %) %]
hh:mm min mA mA mA mA mA m/s
12:50 Start

12:58 8 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,04
13:03 5 15,20| 15,05 15,04 15,04| 15,04 41,4
13:06 3 10,40| 10,33 10,35 10,35 10,34 23,8
13:10 4 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99 -0,04
13:15 5 13,60| 1346 13,45 13,45 1345 35,5
13:18 3 5,60 5,75 5,84 5,78 5,79 6,71
13:21 3 8,80 8,74 8,75 8,72 8,74 17,8
13:24 3 18,40| 18,19 18,19 18,19| 18,19 53,2
13:26 2 4,00 3,99 3,99 3,99 3,99| -0,04
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Messgerit: FMD 09 im Feldtest 1

Komponente: Volumen (Zertifizierungsbereich = 0 - 500 Pa)

Messdatum: 05.05.2010 mit einem Durchgang

Gerat 1 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm sec mA mA mA mA mA Pa
13:52 Start
13:54 120 4,00 4,00 3,99 3,99 3,99 -0,21
13:56 120 1520 1524 1526 15,26| 15,25 352
13:58 120 10,40| 10,44 10,45 10,44| 10,44 201
14:00 120 7,20 7,20 7,21 7,22 7,21 100
14:02 120 13,60 13,65 13,64 13,65| 13,65 301
14:04 120 5,60 5,60 5,61 5,62 5,61 50,3
14:06 120 16,80| 16,83 16,84 16,83| 16,83 401
14:08 120 8,80 8,84 8,83 8,83 8,83 151
14:10 120 18,40 | 18,44 18,45 18,43| 18,44 451
14:12 120 12,00 12,03 12,02 12,02 12,02 251
14:14 120 20,00 20,04 20,02 20,02 20,03 501
14:16 120 4,00 4,00 4,00 3,99 4,00 -0,10
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Tabelle 43: Daten der ersten Linearitatspriifung im Feldtest Gerat 2

Messgerit: FMD 09 im Feldtest 1
Komponente: Volumen (Zertifizierungsbereich = 0 - 500 Pa)
Messdatum: 05.05.2010 mit einem Durchgang

Gerat 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %) %)
hh:mm sec mA mA mA mA mA Pa
14:20 Start

14:22 120 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00| 0,00
14:24 120 15,20 15,22 15,24 15,24 15,23 351
14:26 120 10,40 10,34 10,35 10,35 10,35 198
14:28 120 7,20 7,13 7,12 7,12 712 97,6
14:30 120 13,60 13,59 13,60 13,59 13,59 300
14:32 120 5,60 5,47 5,46 5,47 5,47 | 45,8
14:34 120 16,80 16,87 16,87 16,86 16,87 402
14:36 120 8,80 8,73 8,77 8,73 8,74 148
14:38 120 18,40 18,47 18,47 18,48 18,47 452
14:40 120 12,00 11,99 11,99 12,00 11,99 250
14:42 120 20,00 20,08 20,09 20,09 20,09 503
14:44 120 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00| 0,00
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Tabelle 44: Daten der zweiten Linearitatsprifung im Feldtest Gerat 1

Messgerit: FMD 09 im Feldtest 2

Komponente: Volumen (Zertifizierungsbereich = 0 - 500 Pa)

Messdatum: 08.06.2010 mit einem Durchgang

Gerat 1 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. %] %)
hh:mm sec mA mA mA mA mA Pa
11:23 | Start
11:24 60 4,00 4,00 4,00 4,01 4,00 0,10
11:26 120 15,20 15,05 15,06 15,05| 15,05 345
11:28 120 10,40| 10,31 10,31 10,29 10,30 197
11:30 120 7,20 7,07 7,06 7,07 7,07 95,8
11:32 120 13,60 13,51 13,52 13,50 13,51 297
11:34 120 5,60 5,50 5,50 5,52 5,51 471
11:36 120 16,80 16,79 16,80 16,80| 16,80 400
11:38 120 8,80 8,60 8,62 8,62 8,61 144
11:40 120 18,40| 18,26 18,28 18,27 | 18,27 446
11:42 120 12,00 11,83 11,81 11,81 11,82 244
11:44 120 20,00| 19,97 19,95 19,97| 19,96 499
11:46 120 4,00 3,99 4,00 3,99 3,99 -0,21
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Tabelle 45: Daten der zweiten Linearitatsprifung im Feldtest Gerat 2
Messgerit: FMD 09 im Feldtest 2

Komponente: Volumen (Zertifizierungsbereich = 0 - 500 Pa)
Messdatum: 08.06.2010 mit einem Durchgang

Gerat 2 1. Durchgang

Uhrzeit | delta Sollwert 1. 2. 3. & %)
hh:mm sec mA mA mA mA mA Pa
12:50 Start

12:51 60 4,00 3,99 3,99 4,00 3,99 -0,21
12:53 120 15,20 15,17 15,19 15,17 15,18 349
12:55 120 10,40 10,29 10,28 10,30 10,29 197
12:57 120 7,20 7,08 7,08 7,08 7,08 96,3
12:59 120 13,60 13,58 13,59 13,58 13,58 299
13:01 120 5,60 5,46 5,48 5,47 5,47 45,9
13:03 120 16,80 16,80 16,80 16,79 16,80 400
13:05 120 8,80 8,68 8,70 8,68 8,69 146
13:07 120 18,40 18,43 18,41 18,43 18,42 451
13:09 120 12,00 11,95 11,95 11,96 11,95 249
13:11 120 20,00 20,09 20,10 20,10 20,10 503
13:13 120 4,00 4,01 3,99 4,00 4,00 0,00
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Tabelle 46: Daten der Klimaprifung

Messgerit: FMD 09 im Labortest
Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)
Messdatum: 17.03.2010 bis 20.03.2010 mit einem Durchgang
Gerat 1 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit| 1. 2. 3. %] Soll 1. 2. 3. %)}
Temperatur | hh:mm mA mA mA mA| m/s mA mA mA mA
20 14:19| 4,24 429 4,28 4,27 21 15,17 15,18 15,18 15,18
0 13:31| 4,40 4,38 4,37 4,38 21 15,20 15,21 15,19 15,20
-20 08:30| 4,36 4,32 434 434 21 15,17 15,17 15,17 15,17
20 13:27| 431 431 431 4,31 21 15,18 15,17 15,19 15,18
50 08:07| 4,06 4,09 4,08 4,08 21 15,19 15,18 15,18 15,18
20 14:15| 436 434 430 4,33 21 15,19 15,21 15,19 15,20
Gerat 2 Nullpunkt Referenzpunkt
1. Durchgang | Uhrzeit| 1. 2. 3. %) Soll 1. 2. 3. %)
Temperatur | hh:mm mA mA mA mA| m/s mA mA mA mA
20 14:19| 3,96 4,02 4,02 4,00 21 15,17 15,18 15,19 15,18
0 13:31| 4,09 4,07 4,06 4,07 21 15,19 15,20 15,19 15,19
-20 08:30| 4,22 417 4,20 4,20 21 15,22 15,21 15,21 15,21
20 13:27| 4,04 4,03 4,03 4,03 21 15,18 15,17 15,19 15,18
50 08:07| 3,99 4,02 4,01 4,01 21 15,22 15,21 15,21 15,21
20 14:15| 4,10 4,10 4,08 4,09 21 15,20 15,20 15,19 15,20
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Tabelle 47: Daten der Netzspannungsprifung

Messgerit: FMD 09 im Labortest

Komponente: Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbereich = 0 - 30 m/s)

Messdatum: 22.03.2010 mit einem Durchgang

Nullpunkt Gerat 1 Gerat 2

1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %) %) 1. 2. 3. %) %)
Volt hh:mm | mA mA mA mA m/s mA mA mA mA m/s
230 08:39| 4,52 453 452 452 098| 442 443 439| 441| 0,78
242 08:43| 455 455 454| 455 1,03| 439 440 440| 4,40| 0,74
253 08:47| 452 450 450| 451| 095| 445 443 442 443| 0,81
219 08:51| 4,46 4,47 449 447| 0,89| 442 448 4,48| 4,46| 0,86
207 08:57| 4,56 4,57 456| 456 1,06 439 439 440| 439| 0,74
196 09:00| 457 459 459 458 1,09| 438 440 440| 4,39| 0,74

Referenzpunkt Gerat 1 Gerat 2

1. Durchgang | Uhrzeit | 1. 2. 3. %) %) 1. 2. 3. %) %)
Volt hh:mm | mA mA mA mA m/s mA mA mA mA m/s
230 09:08 | 15,21 15,22 15,22 15,22| 21,03| 15,20 15,21 15,21| 15,21 | 21,01
242 09:11| 15,21 15,22 15,25| 15,23 | 21,05| 15,20 15,22 15,22 | 15,21 | 21,03
253 09:15| 15,21 15,21 15,22 15,21| 21,03| 15,20 15,20 15,21] 15,20| 21,01
219 09:18| 15,23 15,24 15,23 | 15,23 | 21,06 | 15,23 15,23 15,23 | 15,23 | 21,06
207 09:22| 15,23 15,23 15,22 | 15,23 | 21,05| 15,23 15,23 15,21 | 15,22 | 21,04
196 09:26| 15,21 15,23 15,22 | 15,22 | 21,04 | 1521 15,23 15,22 15,22 | 21,04
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Tabelle 48: Daten der Kalibrierungen

Messgerit: FMD 09 im Feldtest
Abgasgeschwindigkeit (Zertifizierungsbe-
Komponente: reich = 0 - 30 m/s)
1. Kalibrierung
Kanal-
Datum Uhrzeit | Dauer | Luft- | Temp. SRM | Gerat 1 | Gerat 2 Messungen
Beginn druck tpf F T p

Nr. hh:mm | min hPa °C m/s mA mA Vol.-% °C hPa

1| 05.05.10 | 15:30 30 (1010 | 20 10,3 | 9,76 9,74 21,0 223 1006

2| 05.05.10 | 16:30 30 (1010 | 20 11,0 | 10,04 10,02 | 20,4 225 1006

3| 05.05.10 | 17:30 30 (1010 | 20 11,6 | 10,31 10,29 19,8 229 1006

4| 05.05.10 | 18:30 30 (1010 | 20 10,7 | 9,81 9,80 18,9 227 1006

5| 05.05.10 | 19:30 30 (1010 | 20 11,2 | 10,00 10,00 19,2 223 1006

6| 06.05.10 | 09:30 30 |[1007 | 20 11,0 | 9,86 9,86 17,8 219 1003

7| 06.05.10 | 10:30 30 |[1007 | 20 10,3 | 9,60 9,60 19,4 219 1003

8| 06.05.10 | 11:30 30 |[1007 | 20 10,9 | 9,89 9,88 19,3 220 1003

9| 06.05.10 | 12:30 30 |[1007 | 20 10,3 | 9,69 9,69 20,5 219 1003
10| 06.05.10 | 14:30 30 |[1007 | 20 10,8 | 9,99 9,98 21,2 221 1003
11| 10.05.10 | 16:30 30 (1012 | 20 10,6 | 9,73 9,72 20,1 224 1008
12| 10.05.10 | 17:30 30 (1012 | 20 10,1 9,62 9,62 21,8 222 1008
13| 10.05.10 | 18:30 30 (1012 | 20 10,4 | 9,73 9,73 21,3 222 1008
14| 10.05.10 | 19:30 30 (1012 | 20 10,4 | 9,61 9,62 19,5 222 1008
15| 10.05.10 | 20:30 30 [1012] 20 10,5 | 9,57 9,59 18,8 221 1008
2. Kalibrierung

Kanal-
Datum | Uhrzeit | Dauer | Luft- | Temp. SRM | Gerat 1 | Gerat 2 Messungen
Beginn druck tpf F T p

Nr. hh:mm | min | hPa °C m/s mA mA | Vol.-% °C hPa

1| 08.06.10 | 13:57 30 967 20 10,7 | 9,85 9,82 18,1 220 963

2| 08.06.10 | 15:00 30 967 20 10,4 | 9,76 9,72 18,8 221 963

3| 08.06.10 | 16:00 30 967 20 10,5 | 9,77 9,73 18,5 221 963

4| 08.06.10 | 17:00 30 967 20 10,3 | 9,86 9,82 20,5 221 963

5| 08.06.10 | 18:00 30 967 20 10,4 | 9,77 9,74 19,4 222 963

6| 09.06.10 | 09:50 30 969 20 10,2 | 9,78 9,75 21,6 219 965

7| 09.06.10 | 10:50 30 969 20 10,7 | 9,74 9,70 17,4 218 965

8| 09.06.10 | 11:50 30 969 20 10,6 | 9,79 9,76 18,1 220 965

9| 09.06.10 | 12:50 30 969 20 10,3 | 9,64 9,60 18,5 219 965
10| 10.06.10 | 13:50 30 969 20 9,9 9,63 9,59 21,1 219 965
11| 10.06.10 | 09:45 30 969 20 9,9 9,61 9,60 20,4 219 965
12| 10.06.10 | 10:45 30 969 20 9,9 9,70 9,66 21,2 227 965
13| 10.06.10 | 11:45 30 969 20 10,7 | 10,02 10,01 18,4 229 965
14| 10.06.10 | 13:19 30 969 20 10,1 9,67 9,66 18,9 228 965
15| 10.06.10 | 14:19 30 969 20 10,8 | 10,25 10,23 | 21,5 233 965
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Abbildung 46: Anzeige der Softwareversion auf dem Geratedisplay
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Tabelle 49: Gesamtunsicherheitsberechnung

Berechnung der Gesamtunsicherheit nach DIN EN 14181 und DIN EN 15267-3

Messeinrichtung

Seite 137 von 216

Hersteller Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG

Bezeichnung der Messeinrichtung FMD 09

Seriennummer der Priflinge 09130/ 09131

Messprinzip Differenzdruckmessung

Priifbericht 936/21212361/A 1 936/21212361/B / 936/21212361/C
Prifinstitut TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Berichtsdatum 23.03.2011/ 19.10.2011 / 20.03.2012

Messkomponente Abgasgeschwindigkeit

Zertifizierungsbereich ZB 2 - 30 m/s

Berechnung der erweiterten Messunsicherheit

PriifgroRe u

Standardabweichung aus Doppelbestimmungen * up 0,127 m/s
Linearitét / Lack-of-fit uer 0,196 mi/s
Nullpunktdrift aus Feldtest ug, 0,000 m/s
Referenzpunktdrift aus Feldtest ugs 0,173 m/s
Einfluss der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt Uy 0,058 m/s
Einfluss der Netzspannung Uy 0,059 m/s

*

Der groRere der Werte wird verwendet:
"Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt" oder
"Standardabweichung aus Doppelbestimmungen”

Kombinierte Standardunsicherheit (uc) uc = Z (Umaxj)2

Erweiterte Unsicherheit U=u;*k=u*196

Relative erweiterte Messunsicherheit U in % vom Grenzwert 30 m/s
Anforderung nach 2000/76/EG und 2001/80/EG Uin % vom Grenzwert 30 m/s
Anforderung nach DIN EN 15267-3 Uin % vom Grenzwert 30 m/s

0,016 (m/s)
0,038 (m/s)
0,000 (m/sy
0,030 (m/sy
0,003 (m/sy
0,003 (m/sy

0,30 m/s
0,59 m/s

2,0
10,0
7,5

** Fir diese Komponente sind keine Anforderungen in den EG-Richtlinien 2001/80/EG und 2000/76/EG enthalten.

Der angesetzte Wert wurde von der Zertifizierstelle vorgeschlagen.
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10. Bedienungsanleitung
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1

1.1

1.2

1.3

Allgemeines

Allgemeine Hinweise

Das in diesem Handbuch beschriebene Produkt hat das Werk in einem
sicherheitstechnisch einwandfreien und gepriften Zustand verlassen. Um diesen Zustand
zu erhalten und um einen ordnungsgemafien und sicheren Betrieb dieses Produktes zu
erreichen, darf es nur in der vom Hersteller beschriebenen Weise eingesetzt werden.
Darlber hinaus setzt der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Produktes einen
sachgemalien Transport, fachgerechte Lagerung und Aufstellung sowie sorgfaltige
Bedienung und Instandhaltung voraus.

Dieses Handbuch enthalt die erforderlichen Informationen fiir den bestimmungsgemaiien

Gebrauch des darin beschriebenen Produktes. Es wendet sich an technisch qualifiziertes

Personal, welches speziell ausgebildet ist oder einschlagiges Wissen auf dem Gebiet der

Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, im weiteren Automatisierungstechnik genannt,
besitzt.

Die Kenntnis und das technisch einwandfreie Umsetzen der in diesem Handbuch
enthaltenen Sicherheitshinweise und Warnungen sind Voraussetzung fur die gefahrlose
Montage und Inbetriebnahme sowie flir Sicherheit bei Betrieb und Instandhaltung des
beschriebenen Produktes. Nur qualifiziertes Personal verfligt Gber das erforderliche
Fachwissen, um die in dieser Unterlage in allgemeingultiger Weise gegebenen
Sicherheitshinweise und Warnungen im konkreten Einzelfall richtig zu interpretieren und
in die Tat umzusetzen.

Dieses Handbuch ist fester Bestandteil des Lieferumfangs, auch wenn aus logistischen
Grunden die Mdglichkeit einer getrennten Bestellung bzw. Lieferung vorgesehen wurde.
Es enthalt aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht samtliche Details zu allen
Ausflhrungen des beschriebenen Produktes und kann auch nicht jeden erdenklichen Fall
der Aufstellung, des Betriebes, der Instandhaltung und des Einsatzes in Systemen
bericksichtigen. Sollten Sie weitere Informationen bendtigen oder sollten Probleme
auftreten, die in dieser Unterlage nicht ausflihrlich genug behandelt werden, dann fordern
Sie bitte die bendtigte Auskunft von lhrer zustandigen Vertretung der Dr. Fédisch
Umweltmesstechnik AG an.

Hinweise zur Handhabung des Handbuches

In diesem Handbuch wird beschrieben, wie Sie die Messeinrichtung montieren, in Betrieb
setzen, bedienen und instandhalten konnen. Besonders beachten missen Sie dabei
Warn- und Hinweistexte.

Warnhinweise

Sicherheitshinweise und Warnungen dienen der Abwendung von Gefahren fur Leben und
Gesundheit von Benutzern oder Instandhaltungspersonal bzw. der Vermeidung von
Sachschaden. Sie werden in diesem Handbuch durch die hier definierten Signalbegriffe
hervorgehoben. Sie sind dartiber hinaus an der Stelle ihres Erscheinens durch Symbole
gekennzeichnet. Die verwendeten Signalbegriffe haben im Sinne dieses Handbuchs und
der Hinweise auf dem Produkt selbst folgende Bedeutung:
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1.4

WARNUNG

bedeutet, dass Tod, schwere Korperverletzung und/oder erheblicher
Sachschaden eintreten konnen, wenn die entsprechenden
Vorsichtsmaflinahmen nicht getroffen werden.

WARNUNG
Gefahr durch elektrischen Strom

WARNUNG
Gefahr durch heifl’e Oberflache

ACHTUNG

bedeutet, dass ein unerwtiinschtes Ereignis oder ein unerwlinschter Zustand
eintreten kann, wenn der entsprechende Hinweis nicht beachtet wird.

HINWEIS

ist eine wichtige Information Uber das Produkt selbst, die Handhabung des
Produkts oder denjenigen Teil des Handbuches, auf den besonders
aufmerksam gemacht werden soll.

UMWELTSCHUTZHINWEIS
enthalt eine wichtige Information fur den Umweltschutz

BestimmungsgemaRer Gebrauch

Das in diesem Handbuch beschriebene Produkt ist unter Beachtung der einschlagigen
Sicherheitsnormen entwickelt, gefertigt, geprift und dokumentiert worden. Bei Beachtung
der fur Projektierung, Montage, bestimmungsgemafien Betrieb und Instandhaltung
beschriebenen Hantierungsvorschriften und sicherheitstechnischen Hinweise gehen
deshalb im Normalfall keine Gefahren vom Gerat in Bezug auf Sachschaden oder fur die
Gesundheit von Personen aus. Dieses Gerat wurde so gefertigt, dass eine sichere
Trennung zwischen Primar- und Sekundarstromkreisen gewahrleistet ist.
Kleinspannungen, die angeschlossen werden, mussen ebenfalls durch sichere Trennung
erzeugt sein. Der einwandfreie und sichere Betrieb dieses Gerates setzt aullerdem
sachgemalien Transport, fachgerechte Lagerung, Aufstellung und Montage sowie
sorgfaltige Bedienung und Instandhaltung voraus.

WARNUNG

Dieses Gerat wird mit Elektrizitat betrieben. Nach Entfernen des Gehauses
bzw. Berlihrungsschutzes werden bestimmte Teile des Gerates zuganglich,
die unter gefahrlicher Spannung stehen kénnen. Deshalb darf nur
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1.5

1.6

1.7

entsprechend qualifiziertes Personal Eingriffe an diesem Gerat vornehmen.
Dieses Personal muss grundlich mit allen Gefahrenquellen und
InstandsetzungsmalRnahmen gemal dieser Betriebsanleitung vertraut sein.

Qualifiziertes Personal

Bei unqualifizierten Eingriffen in das Gerat oder Nichtbeachtung der in diesem Handbuch
gegebenen oder an dem Gerat angebrachten Warnhinweise kdnnen Kdorperverletzungen
und/oder Sachschaden eintreten. Nur entsprechend qualifiziertes Personal darf deshalb
Eingriffe an diesem Gerat vornehmen. Qualifiziertes Personal im Sinne der
sicherheitsbezogenen Hinweise in diesem Handbuch oder auf dem Produkt selbst sind
Personen, die

= entweder als Projektierungspersonal mit den Sicherheitskonzepten der
Automatisierungstechnik vertraut sind

= oder als Bedienungspersonal im Umgang mit Einrichtungen der Automatisierungstechnik
unterwiesen sind und den auf die Bedienung bezogenen Inhalt dieses Handbuchs kennen

= oder als Inbetriebsetzungs- und/oder Servicepersonal eine zur Reparatur derartiger
Einrichtungen der Automatisierungstechnik befahigende Ausbildung besitzen bzw. die
Berechtigung haben, Stromkreise und Gerate/Systeme gemal den Standards der
Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

Hinweise zur Gewahrleistung

Wir weisen darauf hin, dass der Inhalt dieses Geratehandbuchs nicht Teil einer friheren
oder bestehenden Vereinbarung, Zusage oder eines Rechtsverhaltnisses ist oder diese
abandern soll. Samtliche Verpflichtungen ergeben sich aus dem jeweiligen Kaufvertrag,
der auch die vollstandige und allein giltige Gewahrleistungsregelung enthalt. Diese
vertraglichen Gewahrleistungsbestimmungen werden durch die Ausfihrungen in dieser
Unterlage weder erweitert noch beschrankt.

Hinweise zur Lieferung

Der jeweilige Lieferumfang ist entsprechend dem gtiltigen Kaufvertrag auf den der
Lieferung beigefligten Versandpapieren aufgefiihrt. Prifen Sie die Lieferung auf
Vollstandigkeit und Unversehrtheit. Bewahren Sie das Verpackungsmaterial fir eine
eventuelle Rucklieferung auf.

Seite 8 von 53 Betriebsanleitung FMD 09 Version 1.0e



@ Dr. Fédisch
Umweltmesstechnik .
AG 1 Allgemeines

1.7.1 Lieferumfang

Das Volumenstrommessgerat FMD 09 besteht serienmalig aus folgenden Komponenten:

= 1 Sonde im Wetterschutzgehause
= 1 Einschweil}flansch

= 1 Benutzerhandbuch

Optionales Zubehor

= Absolutdrucktransmitter

HINWEIS

ﬂ Je nach Bestellkonfiguration sind Abweichungen in der technischen
Ausfuhrung maglich.

1.8 Normen und Vorschriften

Soweit moglich, wurden flr Spezifikation und Produktion dieses Gerates die
harmonisierten europaischen Normen zugrunde gelegt. Sofern keine harmonisierten
europaischen Normen angewandt wurden, gelten die Normen und Vorschriften fir die
Bundesrepublik Deutschland.

1.9 Konformitatserklarung
CE-Kennzeichnung

Das Volumenstrommessgerat FMD 09 erfillt die Anforderungen der nachfolgend
aufgeflhrten EG-Richtlinien.

EMV-Richtlinie

Das Volumenstrommessgerat FMD 09 erfullt die Anforderungen der EG-Richtlinie
89/336/EWG “Elektromagnetische Vertraglichkeit”, zuletzt geandert mit 2004/108/EG. Das
Volumenstrommessgerat FMD 09 ist ausgelegt flr den Einsatz im Industriebereich.

Anforderung an

Storaussendung Storfestigkeit

EN 50022:2006 EN 61000

Stoéraussendung Funkstéreigenschaften EN 55022 (CISPR 22)
EMV Prif- und Messverfahren EN 61000-4-1
Storfestigkeit Wohnbereich EN 61000-6-1
Stéraussendung Wohnbereich EN 61000-6-3
Storfestigkeit Industriebereich EN 61000-6-2

Konformitatserklarung
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Die EU-Konformitatserklarungen werden gemaf der obengenannten EG-Richtlinien fir
die zustandigen Behdrden zur Verfigung gehalten bei:

Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG
Zwenkauer StralRe 159

D-04420 Markranstadt

Fax. +49-34205-755-40

e-Mail: vertrieb@foedisch.de
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2 Sicherheitshinweise

21 Allgemeines

WARNUNG

Betreiben Sie das Messgerat FMD 09 nur in einwandfreiem Zustand und
unter strenger Beachtung der Sicherheitshinweise!

= Das Volumenstrommessgerat FMD 09 darf nur an die auf dem Typenschild ausgewiesene
Versorgungsspannung angeschlossen werden.

= Das FMD 09 darf nur an einer Stromversorgung mit Schutzkontakt betrieben werden. Die
Schutzwirkung darf nicht durch eine Verlangerung ohne Schutzleiter aufgehoben werden.
Jegliche Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder auRerhalb des Gerates ist
gefahrlich und nicht zulassig.

= Das FMD 09 muss eingangsseitig mit 2 A abgesichert werden.

= Vor dem Offnen jeglicher Geratebestandteile ist der Volumenstrommessgerat FMD 09 durch
Betatigen der Vorsicherung spannungsfrei zu schalten.

= Die Verwendung des FMD 09 in explosionsgefahrdeten Rdumen und das Messen in
explosiven Gasgemischen sind nicht zulassig.

= Kabel sollten so verlegt werden, dass eine Unfallgefahr durch Stolpern oder Hangen bleiben
an den Leitungen ausgeschlossen wird.

= Teile der Sonde kénnen mit heiRem Messgas in Berlihrung kommen und weisen deshalb
evtl. hohe Temperaturen auf. Berlihren Sie diese Teile niemals ohne temperaturbestandige
Handschuhe bzw. unter Spannung.

= Das FMD 09 als Ganzes sowie die einzelnen Komponenten diirfen nur in der
Originalausfiihrung betrieben werden. Wenn Elemente ausgetauscht werden, sind
Originalteile des Herstellers zu verwenden.

= Anderungen an der Konfiguration des FMD 09, d.h. das Verstellen von Parametern, die dem
Anwender normalerweise nicht zur Verfiigung stehen, kénnen die Sicherheit und die
Funktion des Volumenstrommessgerates gefahrden und geschehen auf eigene Gefahr!
Lassen Sie deshalb Konfigurations&nderungen von einem autorisierten Servicetechniker
oder vom Werkspersonal des HERSTELLERS vornehmen.

Abdeckungen des FMD 09 dirfen nur im spannungslosen Zustand entfernt werden.

Baugruppen sind geratespezifisch konfiguriert und daher nicht zwischen verschiedenen
FMDs austauschbar.

WARNUNG

Installation, Betrieb, Wartungstatigkeiten und jegliche Reparaturen diirfen
ausschlieBlich von Fachpersonal unter Berlicksichtigung der einschlagigen
Vorschriften vorgenommen werden (Zentralverband der Elektrotechnik- und
Elektroindustrie e.V.).
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3 Aufbau und Funktion

3.1 Aufbau

Der Volumenstrommessgerat FMD 09 besteht aus:

= 1 in-Situ-Sonde

= 1 Einschweilflansch

3.1.1 Sonde

Die Sonde des FMD 09 besteht aus einem Sondenstab und einem Sondenkopf. Der
Sondenstab besteht aus einer Staudrucksonde.

A Ap-Transmitter

B  Bedieneinheit

C Klemmdose Heizung

D Heizung

E Flansch DN 80 PN 6

Ringhalterung
Wetterschutzgehause

G Sondenstab

H  Stromungsprofil

Absolutdrucktransmitter
(optional)

K Absperrventile

L  Anschluss Ap-Signal

Anschluss
Absolutdrucksignal

N  Anschluss Pt100

O Signalausgang

Elektrischer Anschluss
Bediengerat

Q Pt100

Bild 3.1: Ansicht FMD 09
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3.2

| 160 mm J Die Bedien- und Anzeigeeinheit
ist im Wetterschutzkasten

integriert. Auf dem hochwertigen
@ Dr. Fédisch Display werden alle Messwerte,

Statusanzeigen und Parameter
angezeigt. Mit Hilfe der Tastatur
lassen sich die Anzeige
konfigurieren und
geratespezifische Parameter
anpassen.

Limit value Integration

130 mm

[ms: 12.9 TI°CJ: 125

Bild 3.2: Bedien- und Anzeigeeinheit FMD 09

Funktion

Der Volumenstrommessgerat FMD 09 ist ein hochempfindliches System zur
kontinuierlichen, in-Situ Volumenstrommessung.

Das Messgas wird mit der Staudrucksonde des FMD 09 im Abgasstrom vermessen (siehe
3.2.1 Messprinzip Seite 14). Dabei wird der Differenzdruck Gber die Staudrucksonde
kontinuierlich erfasst.

Das Signal, dass sich aus dem Differenzdruck ergibt, ist ein Mal} fir die Geschwindigkeit
bzw. den Volumenstrom des Abgases.

Der im Bediengerat integrierte Mikrocontroller erzeugt ein geschwindigkeits- bzw.
volumenstromproportionales Signal. Dieses wird als 4 ... 20 mA — Signal ausgegeben.
Aulerdem wird im Display des Bediengerates der aktuelle Messwert und ein
Liniendiagramm angezeigt. Mit Hilfe der Tastatur lassen sich verschiedene Parameter
(z.B. bezuglich der Anzeige) eingeben und anpassen.

Mit dem optionalen Absolutdrucktransmitter kann der Absolutdruck an der Messstelle
kontinuierlich erfasst werden.
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3.21 Messprinzip

Der Differenzdruck tber eine Staudrucksonde ist ein Mal3 fur die Geschwindigkeit des
Abgases. Bezogen auf den Querschnitt des Abgaskanals an der Messstelle Iasst sich
daraus der Volumenstrom des Abgases ermitteln.

\% Geschwindigkeit des Abgases in [m/s]
_ 2- Ap 4D A D Kalibrierkonstanten
Zeta - p Ap Differenzdruck tber die Staudrucksonde in [Pa]

Zeta Sondenbeiwert

Zeta=B-v*+C-v+E p Dichte des Abgases in [kg/m?]
B,C,E Kalibrierkonstanten Sondenprofil

. Vv Volumenstrom des Abgases in [m3h]

v=V- Aq“er v Geschwindigkeit des Abgases in [m/s]

Aqer  Querschnitt des Abgaskanals an der Messstelle in [m?]
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4.1 Auswahl der Messstelle
Der Einbauort der Sonde sollte den Anforderungen der vor Ort glltigen Richtlinien
genugen (in Deutschland VDI 2066 Blatt 1). Im Zweifelsfalle empfiehlt es sich, die
Festlegung des Einbauortes von einem zustandigen Messinstitut (Messstelle nach
§§ 26/28 BImSchG) vornehmen zu lassen. Wir empfehlen, als Ein- und Auslaufstrecke
mindestens 5 x Durchmesser des Abgaskanals zu realisieren.
_______ >
A c~——  —1
VDI 2066 BI. 1
EN 13284-1
oxD Richtig!
v
A
VDI 2066 BI. 1
EN 13284-1
5xD | |
Richtig!
v
i <
: «—
i <
47
VDI 2066 BI. 1
—2XD o SXD L pyyg081
Bild 4.1: Ein- und Auslaufstrecke
Grundsatzlich ist dabei zu beachten, dass an der Messstelle eine mdglichst homogene
Rauchgasverteilung vorherrschen muss, um eine reprasentative Erfassung der
Messgroflen Uber den Kanalquerschnitt zu erhalten.
4.2 Montage des EinschweiBflansches

Der Einschweilflansch des FMD 09 wird gemaR Bild 4.2: Einschweil3flansch installiert.
Die Einbaulage der Sonde ist horizontal oder vertikal von oben.

Version 1.0e Betriebsanleitung FMD 09 Seite 15 von 53



Dr. Fodisch

Umweltmesstechnik
4 Montage AG

230 mm
260 mm

\

~_ |

—— 100 mm
190 mm

Abhanging von der Isolierung

depending on The insulation

Bild 4.2: Einschweil}flansch

4.3 Montage der Sonde

Die Sonde wird gemalf den Bildern Bild 4.3 und Bild 4.4 in den Einschweil3stutzen
eingebracht und mit den mitgelieferten Schrauben und Muttern befestigt. Dabei ist auf
richtige Anstromung des Messgases zu achten: Die mit + markierte Seite muss vom
Rauchgas angestromt werden!

1. ACHTUNG:
Ventile SCHLIESSEN!

¢

/72. Wetterschutz-
kasten am Flansch-
ring anschrauben
(4 x M8)

Bild 4.3: Einbauvorschrift Schritt 1 Wetterschutzkasten anschrauben
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4. Ap-Schlduche
anschlieBen

3. Sonde einsetzer
und am Flansch

| festschrauben
(4xMmi6)
Bild 4.4: Einbauvorschrift Schritt 2 Sonde einsetzen
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44 Elektrischer Anschluss

Die elektrischen Anschlisse des FMD 09 befinden sich im Wetterschutzgehduse. Hier
wird die Heizung (D) Uber die Klemmdose (C) (siehe Bild 3.1:  Ansicht FMD 09 Seite 12)
mit Spannung versorgt. Das Messgerat wird in der Bedieneinheit (B) angeschlossen. Die
Klemmen sind in drei Klemmleisten angeordnet. Diese erreicht man nach Abnehmen des
Deckels der Bedieneinheit. Dazu sind zuerst die beiden Zierblenden links und rechts der
Tastatur zu entfernen (abheben). Danach missen die 4 Schrauben gelost werden (der
Deckel ist gegen evil. Herunterfallen gesichert).

} 160 mm }

@ Dr. Fédisch

Limit value Integration

Vs

130 mm —.‘

Bild 4.5: Sondenkopf

441 Betriebsspannung (24 VDC)

Die Klemmen sind als Steckklemmen ausgefiihrt. Zum AnschlieRen der Kabel wird kein
Spezialwerkzeug bendétigt.

ol S[S|-|=|o|o
2 |z|=|2|2 2
2222556158658 (8|a

Bild 4.6: Elektrischer Anschluss 24 VDC
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B Analogausgang 3 +4...20 mA

EBl Analogausgang 1 +4...20 mA
Bl Analogausgang 3 - 4...20 mA

BBl storung

B Einspeisung 24 VDC

[PE_[=1S

mAnalogausgang 2-4..20 mA
mAnalogausgang 2 +4..20 mA
I Analogausgang 1 - 4...20 mA

Al Einspeisung Gnd

A storung

[ Grenzwert 1
I Grenzwert 1
B Grenzwert 2
EIM Grenzwert 2

:

24 \VDC

230/110 VAC

|L |N |PE|

Klemmleiste unten Klemmleiste oben

Bild 4.7: Klemmleiste: Einspeisung 24 VDC, Statussignale und Analogausgange

Die Betriebsspannung 24 VDC wird an die Klemmen 1 und 2 angeschlossen. Zusatzlich
ist es maglich, an die Klemme PE den Kabelschirm bzw. einen Potentialausgleich
anzuschlief3en.

HINWEIS

Zum Anschluss einer anderen Betriebsspannung 110 VAC bzw. 230 VAC ist
das optionale Netzteil zu verwenden.

ACHTUNG
Gefahr der Zerstérung der Analogausgange!
Alle Analogausgange sind Vierdrahtausgange und liefern somit aktiv Strom.
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4.4.2 Betriebsspannung (230/110 VAC)

Die Klemmen sind als Steckklemmen ausgefuhrt. Zum Anschlieien der Kabel wird kein
Spezialwerkzeug bendétigt.

Sicherung .

230VAC 0,5A(1)

Bild 4.8 Elektrischer Anschluss 230/110 VAC
< < <
E| E| E| E El E
ol Ql ol & ol o ol o
N N <| < N
R I ] S5 [N
B I e == | T+
| | — | — S| S @@ @
[=] [=>] j=] j=>] o o [=] j=]
5| 5| §| & Sl 5| s
o| o o o —| | YN YN Bl 5 51 2 2 o o
a| @ @ @ = =] = =] 8| | &| €| £ Dl B
HEEEREEEEEEEEEEHEREE
o o o o | | = 2| 2| =S| 2| 2| N| B B o|
k=) =) e e = R R R R E E E R R =]
S EEEEIEIFEE BE EE E E = EE R S| 2
<| <| <| <| B|H| 5| S| S| S| =Z| =] A iD]io <| <
— — — M~ [Te) o N ~— — [aN] ~—
Klemmleiste unten Klemmleiste oben
Bild 4.9: Klemmleiste: Einspeisung 230/110 VAC, Statussignale und Analogausgange

Die Betriebsspannung 230/110 VAC wird an die Klemmen L, N und PE angeschlossen.

HINWEIS

Die Klemmen 1 und 2 (24 VDC Einspeisung) sind bei 230/110 VAC
Ausfihrung nicht belegt.

ACHTUNG
Gefahr der Zerstérung der Analogausgange!

Alle Analogausgange sind Vierdrahtausgange und liefern somit aktiv Strom.
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4.4.3 Statussignale

Die Statussignale sind als potentialfreie Kontakte ausgeflihrt. Folgende Statussignale
werden am FMD 09 ausgegeben:

Signale Kontaktstellung

= Stdrung siehe 11 Fehlermeldungen und

Fehlerbehebung Seite 48 Normal geschlossen, bei Stérung gedffnet

Kontaktstellung einstellbar (Offner oder
Schlieler)

Kontaktstellung einstellbar (Offner oder
Schlieler)

= Grenzwert 1

= Grenzwert 2 / Wartung
Tabelle 4.1: Statussignale

HINWEIS
Anzeige Status Wartung:

HINWEIS
Anzeige Status Stérung:

ﬂ In der Kopfzeile des Displays wird das Symbol # angezeigt.

In der Kopfzeile des Displays wird das Symbol ! angezeigt.

4.4.4 Analogausgange

Die 3 Analogausgange des FMD 09 sind als 4 ... 20 mA Ausgang ausgefiihrt. Folgende
Signale kénnen mit dem FMD 09 ausgegeben werden:

= Analogausgang 1 ->
Geschwindigkeit in [m/s] oder
Volumenstrom im Betriebszustand in [m3/h] oder
Volumenstrom im Normzustand trocken in [m3/h] oder
Differenzdruck in [mbar] oder
Temperatur in [°C] oder
Absolutdruck

= Analogausgang 2 ->
Geschwindigkeit in [m/s] oder
Volumenstrom im Betriebszustand in [m3/h] oder
Volumenstrom im Normzustand trocken in [m3/h] oder
Differenzdruck in [mbar] oder
Temperatur in [°C] oder
Absolutdruck

= Analogausgang 3 ->
Geschwindigkeit in [m/s] oder
Volumenstrom im Betriebszustand in [m3/h] oder
Volumenstrom im Normzustand trocken in [m3/h] oder
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Differenzdruck in [mbar] oder
Temperatur in [°C] oder
Absolutdruck

445 Analogeingange
Die Analogeingange des FMD 09 sind wie folgt belegt:

benutztals:| 4..20mA | Transmitter
Analogeingang 2 I Signaleingang
Analogeingang 2 - +12 VDC
Analogeingang 1 aF Signaleingang
Analogeingang 1 - +12 VDC

Bild 4.10: Klemmleiste Analogeingénge
= Der Analogeingang 1 ist dem Differenzdrucktransmitter vorbehalten.

= Der Analogeingang 2 ist dem Absolutdrucktransmitter vorbehalten.

Es werden Transmitter in 2-Draht Schaltung verwendet. Die Transmitterspeisung erfolgt
mit 24V DC.
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5 Inbetriebnahme

1. Vorsicherung zuschalten
2. Absperrventile 6ffnen
3. Angezeigte Messwerte auf Plausibilitat prufen

4. Evil. Messbereiche anpassen
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6 Bedienung und Handhabung

6.1 Anzeige

Das FMD 09 zeigt in einem Grafik-Display (128 x 64 Pixel) an der Bedieneinheit (B) alle
zum Betrieb des Messgerates notigen Informationen an:

= Aktueller Messwert (Text- und Grafikmodus)

= Liniendiagramm (Verlaufsanzeige nur im Grafikmodus)

= Grenzwertliberschreitungen

= Messwertintegration

= Geratestatus (Wartung = # und Stérung =)

Die Anzeige wird in den Text- und Grafikmodus unterschieden. Die Umschaltung

zwischen Text- und Grafikmodus erfolgt durch Dricken der Taste 0

6.1.1 Grafikmodus

Limit value Integration
1 2 On Off _
Grenzwert 1 & 2 Integration an/aus
> o # | A0S < - -
= Integrationszeit
Status: Wartung/
Storung ~
0 1min
akt. Messwert N oo o2 <] akt Messwert
Kanal 1 Kanal 2
Bild 6.1: Display im Grafikmodus

Im Grafikmodus werden Messwerte der Kanale 1 (als Diagramm und Text) und Kanal 2
(nur Text) am Display ausgegeben (Geschwindigkeit, Volumenstrom und/oder
Differenzdruck Uber die Staudrucksonde). Im Diagramm sind die Messwerte der letzten 60

Sekunden sichtbar.

Die Messwerte kdnnen je nach ausgewahltem Ausgabemodus in m/s, in Tm3h
(= 1.000 m3/h) oder in mbar angezeigt werden.

Optional wird der Absolutdruck an der Messstelle in mbar ausgegeben.
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6.1.2 Textmodus

Limit value Integration

1 2 On Off

Grenzwert1 & 2
P> A S

_ Integration an/aus
~ Integrationszeit

A # |
Status: Wartung/ { 327 Tm3 akt. Messwert
[ ]

A

Storung Kanal 1
akt. Messwert > el 129 L1 < akt. Messwert
Kanal 2 Kanal 3

Bild 6.2: Display im Textmodus

Im Textmodus werden alle 3 Messwerte dargestellt (Momentanwert der Geschwindigkeit /
Volumenstromes oder der Differenzdruck iber die Staudrucksonde, Temperatur im Abgas
und Absolutdruck).

Die Messwerte kdnnen je nach ausgewahltem Ausgabemodus in m/s, in Tm3h
(= 1.000 m3/h) oder in mbar angezeigt werden.

Optional wird der Absolutdruck an der Messstelle in mbar ausgegeben.

6.2 Bedienung
6.2.1 Tasten

Die Bedienung des FMD 09 erfolgt tber die Tastatur. Die Tasten haben folgende
Bedeutung:

Escape -> Meni verlassen, Eingabe beenden
Plus —> Wert erhdhen, Cursor nach links verriicken, Moduswechsel usw.
Minus -> Wert verringern, Cursor nach rechts verriicken, usw.

Enter -> Menl auswahlen, Wert ibernehmen, Wert abspeichern, usw.
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6.2.2 Zahleneingabe

Passwort eingeben

Zahleneingabe am Beispiel Passwort:

Neues Passwort

= Mit ° bzw. ‘ den Cursor auf die entsprechende
Ziffer setzen

=  Mit G Ziffer anwahlen und mit 0 und ° den
gewilnschten Wert einstellen

= Mit ° Ziffer speichern

4

00000 «
ESC <
6.3 Parametereingabe

Mit den weiteren Ziffern gleich verfahren

Mit ° bzw. 0 den Cursor auf “setzen und mit °
abspeichern.

Das FMD 09 besitzt zur Eingabe der spezifischen Parameter und zum Kalibrieren des
Gerates eine Bedien- bzw. Parametrierebene. Dorthin gelangt man durch Eingabe des

gultigen Geratepasswortes:

° driicken

gultiges Passwort eingeben -> Standard: 00000

o erneut driicken

Parameterment wird dargestellt

Passwort

Passwort eingeben

00000 +
ESC < >
Bild 6.3: Passworteingabe
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6.4 Hauptmenii

Das Hauptmenii ermdglicht die Auswahl und Anderung der Gerateparameter. Die
Parameter sind in 6 Untermentis eingeteilt:

=

=

=

=

Einstellungen
Analogeingaenge
Abgleich

man. Wartung
Kalibrierparameter
Fehler

Info

Die Auswahl des gewlinschten Untermenis erfolgt mit den Tasten 0 und °

Mit ° gelangt man in das ausgewahlte Untermenda.

Hauptmenu

0

Info

Einstellungen

Analogeingang

Abgleich
v
ESC ) v =
Bild 6.4: Hauptmenu

Die Auswahl der Unterpunkte erfolgt dquivalent zum Hauptmena.

6.4.1 Einstellungen

Im Menupunkt Einstellungen konnen geratespezifische Parameter konfiguriert werden:

=

=

Integration an/aus & Integrationszeit
Ausgabemodus

Ausgabebereiche

Grenzwerte

Sprache

Passwort

Version 1.0e
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6.4.1.1 Einstellungen | Integration

Integration Mit dem Punkt Integration an/aus ist eine Glattung der
Messwerte an- und ausschaltbar.

Mit dem Punkt Integrationszeit ist die Zeitspanne fiir die

Integrationszeit Integration wahlbar. Dabei werden fortlaufend
Mittelwerte Uber die gemessenen Werte berechnet und
als Messwert ausgegeben.

ESC N v o

Integration an/aus Ist der Modus Integration an, so wird Uber die
eingestellte Integrationszeit eine Integration der

I Voo orte ausgetunt

Aus Der Status der Integration wird oben im Display (Text-
und Grafikmodus) angezeigt.

ESC A v <—'
Integrationszeit Die Zeitspanne der Integrationszeit ist aus 6
A vordefinierten Werten wahlbar:
30 sek 0,5-1-2-5-10- 30 Sekunden
_ Der gewahlte Wert der Integrationszeit wird oben im
1 sek Display (Text- und Grafikmodus) angezeigt.
2 sek
Vv
ESC ) Vv <-'

6.4.1.2 Einstellungen | Ausgabemodus

Ausgabemodus Der Ausgabemodus legt fest, wie die Anzeige und die
Analogausgabe der Messwerte erfolgen soll. Dabei wird

mA-Ausgang 1 zwischen

mA-Ausgang 2 = Analogausgang 1 und

mA-Ausgang 3 = Analogausgang 2 und
= Analogausgang 3
unterschieden

ESC N v o

Seite 28 von 53 Betriebsanleitung FMD 09 Version 1.0e



Dr. Fodisch

Umweltmesstechnik
AG

6 Bedienung und Handhabung

mA-Ausgang 1

Abs.Druck [mbar]
Geschwindigkeit [m/s]
Vol.strom [Tm?®h] i.B.
Vol.strom [Tm?®h] i.N.
Differenzdruck [mbar]

ESC 1 v “

HINWEIS

6.4.1.3 Einstellungen | Ausgabebereiche

Ausgabebereiche

Diagramm

mA-Ausgang 1
mA-Ausgang 2
mA-Ausgang 3

ESC A 7 4-'

Bereich Geschwindigkeit

Endwert
(10 - 100 m/s)
00030 +

ESC < > «

Bereich Vol.Strom i.B.

Endwert
(10 — 3200 Tm?/h)
00100 +

ESC < > !

Fir alle 3 Analogausgange stehen folgende
Auswahlmdglichkeiten zur Verfligung:

= Geschwindigkeit: in [m/s]

Volumenstrom im Betriebszustand: in [m3/h]
Volumenstrom im Normzustand: in [m3/h]
Differenzdruck: in [mbar]

Temperatur in [°C]

4 4 48

Absolutdruck in [mbar]

Der eingestellte Ausgabemodus fiir Analogausgang 1 gilt fir das Diagramm
in der Anzeige und den Analogausgang 1!

Die Ausgabebereiche legen die Anzeige- bzw.
Ausgabebereiche von dem

= Display-Diagramm und dem
= Analogausgang fest

Die Bereiche werden dabei je nach Auswahl des
Ausgabemodus in m/s bzw. in m*h oder in mbar
eingestellt.

Beispiel Eingabe Geschwindigkeit in [m/s]:

Der Endwert des Messbereiches ist im Bereich von
10 m/s ... 100 m/s frei wahlbar.

= Standard: 30 m/s

Beispiel Eingabe Volumenstrom im Betriebszustand in
[m3/h]:

Der Endwert des Messbereiches ist im Bereich von
10 ... 3.200 Tm?h (= 3.200.00 m?/h) frei wahlbar.

= Standard: 100 Tm3h = 100.000 m3h

Version 1.0e
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HINWEIS
1 Tm3/h = 1.000 m3/h, 1.000 Tm3h = 1.000.000 m3/h
Bereich Vol.Strom i.N. Beispiel Eingabe Volumenstrom im Normzustand
trocken in [m3/h]:
Endwert Der Endwert des Messbereiches ist im Bereich von
(10 - 3200 Tm¥h) 10 ... 3.200 Tm3/h (= 3.200.00 m?/h) frei wahlbar.
00100 « = Standard: 100 Tm?®*h = 100.000 m?*h
ESC < > «
Bereich Differenzdruck Beispiel Eingabe Differenzdruck in [mbar]:
Der Endwert des Messbereiches ist im Bereich von
Endwert 1 ... 100 mbar frei wahlbar.
(1 -100 mbar) = Standard: 5 mbar
00005 «
ESC < > «

Beispiel Eingabe Absolutdruck in [mbar]:
Der Messbereiches fiir die Komponente Absolutdruck ist

Fester Messbereich fest eingestellt
Fuer Absolutdruck = Standard: 800 ... 1.200 mbar
ESC < > 4—'
HINWEIS

Fur den Analogausgang, der den Absolutdruck ausgibt, ist kein Bereich
einstellbar. Der Messbereich ist fest auf 800 bis 1.200 mbar eingestellt!

Es wird ein Hinweistext angezeigt.
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6.4.1.4 Einstellungen | Grenzwerte

Grenzwerte Die Grenzwerte legen fest, ab welchem Messwert eine
Unterschreitung (-> Grenzwert 1 ) bzw. Uberschrei-
tung (-> Grenzwert 2 ) des Grenzwertes eintreten soll.
Grenzwert 2 Das Uber- bzw. Unterschreiten eines Grenzwertes wird
auf dem Display (Text- und Grafikmodus) links oben
angezeigt sowie der entsprechende Statuskontakt
gedffnet.

Kontakttyp

Die Grenzwerte werden je nach Auswahl des
ESC A v C Ausgabemodus in m/s, m¥h bzw. in mbar angegeben.

Kontakttyp legt die Schaltrichtung der digitalen
Ausgange fur beide Grenzwerte fest. Zur Auswahl
stehen:

= Normal geschlossen
= Normal geoffnet

HINWEIS
Die Grenzwerte werden immer auf Analogausgang 1 bezogen!

Grenzwert 1 Beispiel Eingabe Grenzwert 1:

Grenzwert 1

00010 «

ESC < > !

Kontakttyp Beispiel Kontakttyp

Grenzwert 2

ESC ) v o

Grenzwert 1 Beispiel Kontakttyp Grenzwert 1

Normal geschlossen

Normal geoffnet

ESC A v <—'
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6.4.1.5 Einstellungen | Sprache

Sprache In dem Punkt Sprache erfolgt die Auswahl der Men(-
und Displaysprache. Folgende Sprachen sind
e [
Deutsch = englisch
= deutsch
ESC A Vv <—'
6.4.1.6 Einstellungen | Passwort
Passwort eingeben Mit dem Punkt Passwort ist es mdglich, das

voreingestellte Passwort zu andern, um die Parameter
vor unzulassigen Anderungen zu schitzen.

= Standard: 00000

Neues Passwort

00000 «

ESC < > i
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6.4.2 Analogeingaenge
Im MenUpunkt Analogeingange wird die Auswertung des gemessenen Differenzdruckes
und der Temperatur konfiguriert:
= Messbereich Ap-Transmitter
= Gasdichte
= Gasdruck
= Kanalquerschnitt
= Temperatur
6.4.2.1 Analogeingaenge | Messbereich Ap-Transmitter
Messbereich dp In diesem Punkt wird der Messbereich des
Differenzdrucktransmitters eingetragen.
Endwert [mbar] = Standard: 5 mbar
+5,0000E+00 «
ESC < > d
6.4.2.2 Analogeingaenge | Rauchgas-Dichte
Rauchgas-Dichte Die Rauchgasdichte (in Betriebsbedingung) wird zur
gerateinternen Berechnung der Geschwindigkeit des
Messmediurs bentgt
Dichte als Wert Die Rauchgasdichte kann je nach Verfligbarkeit Gber
den Volumenanteil der Gaskomponenten in [Vol%] bzw.
als Wert in [kg/m3] angegeben werden.
ESC ) v 4-'
nach Gaskomponenten In diesem Punkt werden die Volumenanteile des
Rauchgases von Sauerstoff, Kohlendioxid und
Wasserdampf eingetragen. Daraus wird gerateintern die
Vol® Dichte des Abgases im Betriebszustand feucht und im
0l% CO2
Normzustand trocken berechnet.
Vol% H20
= Vol% 02 =21 Vol%
= Vol% CO2 =0 Vol%
ESC Y v - = Vol% H20 =0 Vol%
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Vol% 02 Beispiel Eingabe Vol% 02
(Hinweis: Es erfolgt keine Normierung der Messwerte
Wert eingeben [%] auf den Sauerstoffgehalt des Messmediums!)

+2,1000E+01 +«

ESC < > !

Vol% CO2 Beispiel Eingabe Vol% CO2

Wert eingeben [%]

+0,0000E+00

ESC < > o

Vol% H20 Beispiel Eingabe Vol% H20

Der Wert Vol% H20 wird auch zur Normierung des
Wert eingeben [%] Volumenstromsignals in den Normzustand trocken (0 °C,
1013 mbar, trocken) verwendet.

+0,0000E+00 « Ist dieser Wert > 0 Vol%, wird Fiy als Fin trocken
ausgegeben.
ESC < >
Dichte als Wert Beispiel Eingabe Dichte als Wert angegeben im

Normzustand trocken
Wert eingeben [kg/m?] = Standard: 1,187 kg/m?

+1,1870E+00 +«

ESC < > !

6.4.2.3 Analogeingaenge | Rauchgas-Druck

Rauchgas-Druck In diesem Punkt wird ausgewahlt, ob ein
Absolutdrucktransmitter verwendet wird.

Abs. Drucktransm. vorh. = Standard: Drucktransmitter vorhanden

Abs. Druck als Wert Der dunkle Auswahlbalken zeigt an, welche Option
ausgewahlt ist.

ESC < > !
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Abs. Druck als Wert

Wert eingeben [Pa]

+1,0132E+05 +«

ESC <

Kanalquerschnitt

Wert eingeben [m2]

+1,0000E+00 +«

ESC < > i

v=V-A

quer

Abgastemperatur

Pt100 benutzt

Temperatur als Wert

ESC < > «

Temperatur als Wert

Wert eingeben [°C]

+1,0000E+02

ESC < > i

Falls keine Messung des Absolutdruckes integriert ist,
kann in diesem Punkt der Gasdruck an der Messstelle
eingegeben werden.

= Standard: 101.325 Pa

6.4.2.4 Analogeingaenge | Kanalquerschnitt

In diesem Punkt wird der Kanalquerschnitt des
Abgaskanals an der Messstelle angegeben.

= Standard: 1,0 m?

Mit dem Kanalquerschnitt wird der Volumenstrom des
Abgases berechnet.

v Volumenstrom in [m3/h]
% Geschwindigkeit des Messgases in [m/s]
Aqer  Kanalquerschnitt in [m?]

6.4.2.5 Analogeingaenge | Abgastemperatur

In diesem Punkt wird eingestellt, ob eine
Temperaturmessung mit Pt100 verwendet wird.
eingegeben.

= Standard: Pt100 verwendet

Der mogliche Anzeigebereich der Pt100 Messung
betragt —30°C bis 600°C ( je nach Sondenausfihrung ).

In diesem Punkt wird die Abgastemperatur eingegeben.
Dieser Temperaturwert wird verwendet, wenn keine
Pt100 Temperaturmessung verwendet wird, bzw. bei
Ausfall der Temperaturmessung. Der Ersatzwert sollte
der mittleren Betriebstemperatur des Abgasstromes
entsprechen.

= Standard: 100 °C

Version 1.0e
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6.4.3 Abgleich

Im MenUpunkt Abgleich kénnen die Analog- und Digitalausgéange geprift werden:

= Ausgange prufen

6.4.3.1 Abgleich | Ausgange priifen

Abgleich

Ausgaenge pruefen

ESC A v A

Ausgaenge pruefen

Digitalausgaenge

Analogausgang 1

Analogausgang 2
Analogausgang 3

ESC )] v oA

Digitalausgang

Grenzwert 1
Grenzwert 2
ESC A I
Stoérung
OFFEN
GESCHLOSSEN
ESC N v “

Hier kdnnen Digital- und Analogausgange auf Funktion
gepruft werden.

Auswahl der Art des Ausgangs

Die Schaltkontakte der Digitalausgange kénnen
einzeln gedffnet bzw. geschlossen werden.

Beispiel: Digitalausgang Stérung
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Mit diesem Punkt kann der Analogausgang gepriift

werden. Der eingestellte Stromwert in mA wird am

Setze 0 - 20 mMA Analogausgar_\g ausgegeben (siehe 4.4 Elektrischer
Anschluss Seite 18).

Zum Ausgeben des eingestellten Stromwertes den
Cursor auf ~'stellen und ° drucken.

Analogausgang

+4,0000E+00 «

ESC < > i
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6.4.4 man. Wartung

Im MenUpunkt man. Wartung kann der Status Wartung manuell eingestellt werden:

= Ausgange prufen

6.4.4.1 man. Wartung

Man. Wartung

Anzeige man. Wartung An- bzw. Ausschalten

Aus

ESC )

HINWEIS
ﬂ Anzeige Status Wartung:

In der Kopfzeile des Displays wird das Symbol # angezeigt.
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6.4.5 Kalibrierparameter

Im MenUpunkt Kalibrierparameter ist es mdglich, Parameter, die sich aus einer
Vergleichsmessung ergeben, manuell einzugeben:

= Kalibrierparameter A und D eingeben

Kal. Parameter Auswahl des einzustellenden Parameters

Parameter D

ESC < > «
Parameter A Beispiel: Eingabe Parameter A (siehe 9.2
Mathematischer Zusammenhang Seite 45)
Setze Parameter A = Standard: A =1
+1,0000E+00 «
ESC < >
Parameter D Beispiel: Eingabe Parameter D (siehe 9.2
Mathematischer Zusammenhang Seite 45)
Setze Parameter D = Standard:D =0

+0,0000E+00 +«

ESC < > i
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6.4.6 Fehler

Im MenUpunkt Fehler kénnen die letzten 15 Fehler betrachtet und geléscht werden:

= Fehlerliste ansehen

= Fehlerliste I6schen

6.4.6.1 Fehler | Fehlerliste ansehen

Fehlerliste

Alle registrierten Fehler des FMD 09 werden in der

A
1:54 - akt. Zeit

Fehlerliste abgespeichert. Die Meldungen werden mit
einem Zeitstempel beginnend mit dem letzten
Einschalten, versehen (Stunde:Minute). Die letzten 15
registrierten Fehler seit der letzten Inbetriebnahme
werden in der Liste ausgegeben.

= 1:54 — act. Time: Aufruf der Fehlerliste 1h54min

ESC [ v !

nach dem Einschalten

6.4.6.2 Fehler | Fehlerliste I6schen

Fehlerliste 16schen

Loscht die Fehlerliste

Fertig.

Beim Dricken der Taste G wird die Fehlerliste komplett
geldscht.
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6 Bedienung und Handhabung

6.4.7 Info

Im MenUpunkt Info kdnnen alle Gerate- und Softwareversionen eingesehen werden:

= Seriennummer FMD 09

= Softwareversionen

Info

Geraet: FMD09
Geraete.Nr.: 09007
Main.Ver. :2.0
1/0 Ver. :1.1

ESC A v <—'
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7 AulRerbetriebnahme

7

71

AuBerbetriebnahme

= Absperrventile schlieRen

= Vorsicherung ausschalten

WARNUNG

Verbrennungsgefahr!
Teile der Sonde kénnen durch das Messgas stark aufgeheizt sein!

Schutzhandschuhe tragen!

Demontage
Die Sonde wird gemal Bild 7.1: Demontage ausgebaut. Dabei sind zuerst die

Absperrventile zu schlieBen und die Stromzufuhr zu unterbrechen. Anschliellend werden

die Schrauben geldst und die Sonde kann entnommen werden.

3. Sonde los-
schrauben &
LM entnehmen

"4, Wetterschutzkasten am
‘ Flansch losschrauben

1. ACHTUNG:
Ventile SCHLIESSEN!

Bild 7.1: Demontage
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7.2 Entsorgung

HINWEIS

Die Entsorgung des FMD 09 muss gemal den landesspezifisch geltenden
Umweltschutzbestimmungen erfolgen.

Im Entsorgungsfall ist das FMD 09 als Sondermiill zu behandeln.
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8 Geratekalibrierung

8.1 Allgemeines

Das FMD 09 unterliegt als hochempfindliches Messgerat den feinen Schwankungen der
verwendeten Bauelemente und der Stoffe. Aus diesem Grund muss das FMD 09 vor der
ersten Inbetriebnahme und nach Reinigungs- und Umbauarbeiten an der Sonde am
Nullpunkt kalibriert werden.

HINWEIS

Diese Kalibrierung betrifft ausschlieRlich die Elektronik und den

ﬂ Drucktransmitter des FMD 09.

HINWEIS
Bei Auslieferung ist das FMD 09 bereits vorkalibriert.

8.2 Differenzdrucktransmitter priifen

= Offnen der zwei Verschraubungen am Drucktransmitter
= Schliessen der Absperrventile zur Sonde
= Der Differenzdrucktransmitter ist drucklos

= Anzeige des FMD 09 auf Differenzdruck schalten — vorherige Einstellung merken! (siehe
6.4.1.2 Einstellungen | Ausgabemodus Seite 28)

= Beruhigung des Nullpunktes an der Anzeige abwarten (Nullpunkt = 4 mA = 0 mbar)

= Bei Abweichung den Nullpunkt anpassen (Nullpunkt am Drucktransmitter mittels
Magnetschraubendreher setzen)

= Anzeige des FMD 09 auf Ausgangsanzeige zurlickschalten (siehe 6.4.1.2 Einstellungen |
Ausgabemodus Seite 28)

= Absperrventile 6ffnen

= Verschraubungen am Drucktransmitter schliessen
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9 Geschwindigkeits- und Volumenstromkalibrierung

9.1 Allgemeines

Die Erfassung der Messwerte ist bedingt durch die unterschiedlichen technologischen
Gegebenheiten an den betreffenden Messstellen verschiedensten Beeinflussungen
unterworfen. Veranderliche Einflussfaktoren sind u.a. Art des Kanalquerschnitt,
Gasgeschwindigkeit, Temperatur und Sondenlange. Damit ergibt sich fiir jeden Einsatzfall
eines FMD 09 eine andere Kennlinie des Ausgangssignals in Bezug zur
Abgasgeschwindigkeit.

Deshalb ist es erforderlich, dass das Messsignal mit einer Vergleichsmessung an die
tatsachliche Geschwindigkeit bzw. den Volumenstrom des Abgases an der Messstelle
angepasst wird (in Deutschland nach VDI 2066. Die Ergebnisse der Kalibrierung, d.h. die
Parameter, konnen direkt im FMD 09 eingegeben werden.

9.2 Mathematischer Zusammenhang

Die Berechnung der Geschwindigkeit bzw. dem Volumenstrom wird nach folgenden
mathematischen Zusammenhangen durchgefuhrt:

% Geschwindigkeit des Abgases in [m/s]
2-A A, D Kalibrierkonstanten
v=A. |22 4 p _ o _
/eta- p Ap Differenzdruck Uber die Staudrucksonde in [mbar]
Zeta Sondenbeiwert
2
Zeta=B-v:+C-v+E| | Dichte des Abgases in [kg/m?]

B,C E Kalibrierkonstanten Sondenprofil

\'/ Volumenstrom des Abgases in [m3/h]

% Geschwindigkeit des Abgases in [m/s]

A Querschnitt des Abgaskanals an der Messstelle in [m?]
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9.3 Durchfiihrung der Kalibrierung

Zum Durchfuhren der Vergleichsmessung sind folgende Schritte empfohlen:

Uberprifen des Nullpunktes Ap-Transmitter (siehe 8 Geratekalibrierung Seite 44).

= Vergleichsmessung durchfiihren (wird in Deutschland im Falle einer behoérdlichen Messung
von einer zugelassenen Messstelle ausgefiihrt).

= Analogsignal Geschwindigkeit erfassen und liber den Zeitraum der Vergleichsmessung
Mittelwerte bilden. Die Kalibrierparameter A und D missen zur Kalibrierung folgende
Standardwerte sein:

= A=1
= D=0
= Parameter A und D aus der Korrelation bestimmen.

= Parameter A und D eingeben (siehe 6.4.5 Kalibrierparameter Seite 39).
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10.1

10.1.1

10.2

Wartung

Wartung

HINWEIS
ﬂ Die Erbringung von Garantieleistungen setzt eine vorschriftsmaRige
Ausflhrung der Wartungsarbeiten voraus.

Die Wartungsarbeiten haben das Ziel:

= Erhaltung der Messgenauigkeit des FMD 09,
= Gewahrleistung der Betriebssicherheit,

= Erhéhung der Lebensdauer des Messgerates.

Daruber hinaus bilden die Wartungsarbeiten eine Grundlage fur Garantieleistungen.

Wartungsarbeiten

Mindestzeitraum Tatigkeit

6 Monate = Reinigung der Sonde
= Nullpunkt Ap-Transmitter prifen (siehe 8.2
Differenzdrucktransmitter prifen Seite 44)

Tabelle 10.1: Wartungsarbeiten

Reinigung

Das Volumenstrommessgerat FMD 09 ist in Abstanden von mindestens 6 Monaten zu
reinigen. Die Haufigkeit der durchzufihrenden Reinigungsarbeiten richtet sich nach der
gewahlten Messstelle bzw. dem Messmedium (insbesondere dem Staubgehalt) und den
Umwelt- und Klimaverhaltnissen.

Fur alle Reinigungsarbeiten am FMD 09 gilt:

WARNUNG
Verbrennungsgefahr!

Das Strémungsprofil kann durch das Messgas stark aufgeheizt sein. Vor dem
Ausbauen und Reinigen muss das FMD 09 ausgeschaltet werden und das
Stromungsprofil muss abgekuhlt sein.

WARNUNG
Gefahr der Zerstérung des Ap-Transmitters!

Vor Beginn der Arbeiten sind die Absperrventile (K) (siehe Bild 3.1: Ansicht
FMD 09) unbedingt zu schlief3en!

Das Strémungsprofil der Sonde kann je nach Verschmutzungsgrad abgewischt,
abgebrstet oder ausgeblasen werden.
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11

11.1

11.2

Fehlermeldungen und Fehlerbehebung

HINWEIS

Treten Fehler oder Stérungen auf, die mit den hier beschriebenen
MafRnahmen nicht beseitigt werden kénnen, wenden Sie sich bitte an die Dr.
Fodisch Umweltmesstechnik AG (siehe Umschlaginnenseite).

Zur Uberwachung, Signalisierung von Fehlerzustanden und zur Fehlersuche gibt das
FMD 09 Statussignale aus. Diese werden auf dem Display und an den Statuskontakten
als potentialfreier Kontakt zur Verfugung gestellt. Alle Fehler werden chronologisch in die
Fehlerliste eingetragen (siehe 6.4.6 Fehler Seite 40).

Wartung
Der Betriebszustand Wartung tritt unter folgenden Punkten ein:

Im Menu des FMD 09 wurde die manuelle Wartung angeschaltet (siehe: 6.4.4.1 man.
Wartung Seite 38).

HINWEIS
ﬂ Anzeige Status Wartung:

In der Kopfzeile des Displays wird das Symbol # angezeigt.

Storung

Der Betriebszustand Storung tritt unter folgenden Punkten ein:

Fehlermeldung Bedeutung MaBnahmen

= 0:0 - akt. Zeit = ist die aktuelle Zeit des FMD 09 (wird beim = keine
Einschalten auf 0 : 0 zurtickgesetzt) — kein
Fehler, nur Meldung

= Neustart = Einschaltzeit des FMD 09 kein Fehler, nur = keine
Meldung
= Komm. TO = TimeOut bei Kommunikation im Gerat — = Kabel im Gerat
Serviceeingriff notwendig auf festen Sitz
prifen
= Service
verstandigen
= Komm.R = Sendefehler bei Kommunikation im Gerat — = Kabel im Gerat
Serviceeingriff notwendig auf festen Sitz
prifen
= Service

verstandigen
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Fehlermeldung Bedeutung MaBRnahmen
= Komm. W = Empfangsfehler bei Kommunikation im Gerat = Kabel im Gerat
— Serviceeingriff notwendig auf festen Sitz
prifen
= Service
verstandigen
= mA-Eing1 = Fehler am Analogeingang 1, = Verkabelung
Stromsignal < 4 mA oder prifen
Stromsignal > 20 mA = Stromsignal
prufen
= mA-Eing2 = Fehler am Analogeingang 2, = Verkabelung
Stromsignal < 4 mA oder prufen
Stromsignal > 20 mA = Stromsignal
prifen
2 v_min = Geschwindigkeit des Messgases < 3 m/s = Erhéhung der
Geschwindigkeit
abwarten
= PT100schl = Kurzschluss am Pt100 = Pt100 prifen
= Service
verstandigen
= PT100br = Kabelbruch am Pt100 = Pt100 prifen
= Service
verstandigen
= dp-uebl. = Messbereich Differenzdrucktransmitter = Anlage prifen
Uberschritten = Sonde auf
Verschmutzung
prufen ggf.
reinigen
= Service

verstandigen

Tabelle 11.1: Fehlermeldungen

HINWEIS
ﬂ Anzeige Status Stoérung:

In der Kopfzeile des Displays wird das Symbol ! angezeigt.
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Technische Daten

Einspeisung
Schutzklasse
Betriebsbereitschaft
Sonde

Abmessungen (B x H x T)
Eintauchtiefe

Flansch

Gewicht

Schutzart
Umgebungstemperatur
Luftfeuchtigkeit
Messbereiche
Geschwindigkeit
Volumenstrom (i.B. /i.N.tr.)
Differenzdruck
Temperatur

Absolutdruck (optional)
Elektrische Anschliisse
Analogsignale (Ausgang)
Burde

Statussignale
= Stdrung

= Grenzwert 1/2

Tabelle 12.1: Technische Daten

230/ 110 VAC, 50 - 60 Hz, 24 VDC
1
Nach 5 bis 15 Minuten

ca. 440 x 640 x 1.200 mm

500 mm (Standard -> siehe Bestelldaten!)
DN 80 PN 6

ca. 9,5 kg

IP 65

-20°C...+50°C

k. A. (keine besondere Empfindlichkeit)

(0)3 ... 100 m/s

0 ... 3.200.000 m*/h
0 ... 100 mbar

0 ... 300/600 °C
800 ... 1.200 mbar

4 ...20 mA
Max. 500 Q

Max. 24 VDC bei 0,1 A

Kontakt normal geschlossen (bei Stoérung
offen)

Offner oder SchlieRer auswahlbar
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Meniifuhrung

13

Einstellungen nalogeinginge Abgleich man. Wartung _.—w.”_n__””_o_ Fehler

Integration Messhereich dp Ausgange prifen i :Digitalausginge - Stérung +ioffen man. Wartung Parameter & Fehlerliste ansehen ; info

Integration anfaus vian Messhereich dp geschlossen Pararneter A (Fehlerliste ansehen | iSoftware Version
aus Rauchgas-Dichte Analogausgang 1: (Grenzwert 1+ offen Parameter D Fehlerliste laschen

Integrationszeit +0,5 sec nach 3askomponenten Analogausgang 1 geschlossen Parameter D Fehlerliste laschen
1 sec Dichte als Wert »1ol% 02 Analogausgang 2 iGrenzwert 2+ offen
2 sec Wol% CO2 Analogausgang 2 geschlossen
5 sec Wol% H20 Analogausgang 3
10 sec Rauchgas-Druck Analogausgang 3
30 sec Rauchgas-Druck

Ausgabernodus

Kanalguerschnitt

rA-Ausgang 1

Geschwindigkeit [mis]

Kanalguerschnitt

Yolumenstrom i.B. [m3h]

Ahgastemperatur

Yolumenstrom i.M. [m%h]

Pt100 benutzt

Differenzdruck [mbar]

Temperatur als YWert

»HWert eingeben |

Temperatur [°C]

Absolutdruck [mbar]

mA-Ausgang 2

Geschwindigkeit [m/s]

Yaolumenstram i B. [m@h]

Yaolumenstram i.M. [m@h]

Differenzdruck [mbar]

Temperatur [°C]

Absolutdruck [mbar]

rmA-Ausgang 3

Geschwindigkeit [mis]

Yolumenstrom i.B. [m¥h]

“olumenstrom i M. [m3h]

Differenzdruck [mbar)

Temperatur [*C]

Absolutdruck [mbar]

Ausgabebereich

Diagramm

mé-Ausgang 1

rmA-Ausgang 2

rmA-Ausgang 3

Grenzwerte

Grenzwer 1

Granzwert 2

Kontakityp v Grenzwert 1 riformal geschlossen
Mormal gedffnet

Grenzwert 2 +:Marmal geschlossen

Mormal gedfinet

Sprache

englisch

deutsch

Passwort

neues Passwort eingeben

Menifiihrung FMD 09

Bild 13.1
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14 Ersatz- und Verschleif3teile

Fur die Bestellung von Ersatz- und Verschleildteilen wenden Sie sich bitte an die
Dr. Fédisch Umweltmesstechnik AG (siehe Umschlaginnenseite).

Seite 52 von 53 Betriebsanleitung FMD 09 Version 1.0e



Dr. Fodisch

Umweltmesstechnik

AG 15 Index
15 Index
Integrationszeit 28
A
A 39 K
ACHTUNG 7 Kalibrierung 44
act. Time 40 Kalibrierung 39

Analogausgang 37
Ausgabemodus 28
Auswahl der Messstelle 15

Kanalquerschnitt 35
Korrelation 46

D

D 39
deutsch 32

Messbereich 29, 33; Analogausgang 29; Display 29

Messstelle 15
Montage 15, 16; Einbau 16

E

Einbau 16
,,,,,, . 16
Einschweilstutzen 15

P

Parameter: A 39; D 39
Passwort 26, 32

Elektrischer Anschluss 18; Sicherung 20 R

englisch 32 -
Ersatzwert Temperatur 35 Reinigung 47
F S

Faktor: A 46; D 46
Fehler: Fehlerliste 48; Fehlermeldung 48
Fehlerliste 40

Seriennummer 41
Sicherung 20
Software: Version 41

Sprache 32
Fehlermeldung 48 .
Funktion 13 Storung 48
G T

Gasdichte 33
Gasdruck 35
Gewahrleistung 8
Grafikmodus 24
Grenzwert 31

Technische Daten 50
Textmodus 25
Tm3/h 30
Typenschild 11

U

H

Hauptmenl 27
HINWEIS 7

UMWELTSCHUTZHINWEIS 7
Untermenl 27

W

Inbetriebnahme 23
Info 41

Integration 28; an/aus 28; Integrationszeit 28

WARNUNG 7
Wartung 47
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