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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung
Im Auftrag der Firma Environnement S.A. filhrte die TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH die Erganzungsprifung (zum Nachweis der Gleichwertigkeit mit Referenzmesssyste-

men) der Messeinrichtung AC32M fir die Komponente Stickstoffdioxid durch.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien und Anforderungen:

e VDI 4202 Blatt 1: Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrich-
tungen bei der Eignungsprifung; Punktmessverfahren flr gas- und partikelférmige
Luftverunreinigungen, vom September 2010

e VDI 4203 Blatt 3: Prufplane fur automatische Messeinrichtungen ; Prifprozeduren fur
Messeinrichtungen von gas- und partikelférmigen Immissionen, vom September 2010

e DIN EN 14211: AulRenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid und
Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz, vom November 2012

e Leitfaden “Demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods”, vom
Januar 2010

Die geprifte Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem EU Referenzverfahren der Chemilu-
mineszenz sondern nach dem UV-Absorptionsverfahren. In Anhang 1 sind die Ergebnisse
der Vergleichsuntersuchungen mit dem Referenzverfahren fur NO, (Chemilumineszenz) ge-
maf DIN EN 14211 im Feldtest aufgefiihrt. Die Messergebnisse wurden nach dem Leitfaden
.Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods" ausgewertet. Aller zu-
satzlichen Untersuchungen befinden sich in Anhang 1 ab Seite 120. Der komplette Bericht

bis Anhang 1 bleibt unveréndert.

Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wahrend eines dreimonatigen Feldtests in Koln.

Der geprifte Messbereich betrug 0 — 500 pug/m?3 (0 — 261 nmol/mol) NO..

Die Messeinrichtung AS32M misst die Komponente NO, mittels UV-Absorptionsverfahren.
Da die Mehrzahl der Prifungen nach Din EN 14211 explizit fir die Messkomponente NO
statt NO, durchgefiihrt werden, wurden die dort festgelegten Anforderungen 1:1 auf NO, statt

NO angewandt.
Bei der Erganzungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfuillt.

Seitens der TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH wird daher eine Veroffentlichung als
eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionskonzentratio-

nen von Stickstoffdioxid vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag
Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fir die Bekanntgabe
als eignungsgeprtfte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
AS32M fur Stickstoffdioxid

Hersteller:
Environnement S.A., Poissy, Frankreich
Eignung:

Zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentrationen von Stickstoffdioxid in der
Aussenluft im stationaren Einsatz.

Messbereiche in der Eignungsprifung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Stickstoffdioxid 0-500 pug/ms
Softwareversion:
3.6.a
Einschréankungen:
keine
Hinweise:

1. Die Messeinrichtung ist in einem verschlieBbaren Messcontainer zu betreiben.

2. Der Prifbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.gall.de einsehbar.

3. Die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren gemaf der Anforderungen des Leitfadens
.Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods" wurde fir die Kom-
ponenten NO, nachgewiesen.

4. Erganzungsprifung (Nachweis der Gleichwertigkeit gegeniiber dem Referenzmesssver-
fahren) zur Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 03. Juli 2013 (BAnz. AT vom
23. Juli 2013, Kapitel Ill, Nr. 1.1)

Prifbericht:
TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Kéln
Bericht-Nr.: 936/21219819/B vom 09. September 2013
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite

halten

4 Bauartanforderungen

4.1  Allgemeine Anforderungen

4.1.1 Messwertanzeige Muss vorhanden sein. Die Messeinrichtung besitzt eine ja 31

Messwertanzeige.

4.1.2 Wartungsfreundlichkeit [ Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit Ublichen ja 32
gréReren Aufwand mdglichst | Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von auf3en durchfuhrbar sein. | wand von auf3en durchfiihrbar.

4.1.3 Funktionskontrolle Spezielle Einrichtungen hierzu | Das gepriifte Gerat besitzt keine in-| nicht 33
sind als zum Gerét gehorig zu [ terne Einrichtung zur Funktionskon-| zutref-
betrachten, bei den entspre- | trolle. fend
chenden Teilprifungen einzu-
setzen und zu bewerten.

4.1.4 RUst- und Einlaufzeiten | Die Betriebsanleitung muss |Die Rist- und Einlaufzeiten wurden ja 34
hierzu Angaben enthalten. ermittelt.

4.1.5 Bauart Die Betriebsanleitung muss |Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 35
Angaben hierzu enthalten fuhrten Angaben zur Bauart sind voll-

sténdig und korrekt.

4.1.6 Unbefugtes Verstellen | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung selbst ist nicht| nein 36
halten. gegen unbeabsichtigtes und unbefug-

tes Verstellen von Gerateparametern
gesichert. Die Messeinrichtung ist in
einem abschlieBbarem Messcontainer
zu betreiben.

4.1.7 Messsignalausgang Muss digital und/oder analog | Die Messsignale werden analog (0-20 ja 37
angeboten werden. mA bzw. 4-20 mA) und digital (Gber

Ethernet, RS 232, USB) angeboten.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
5. Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines Herstellerangaben der Be- | Differenzen zwischen Gerateausstat- ja 38
triebsanleitung dirfen den Er- | tung und Handbiichern wurden nicht
gebnissen der Eignungspri- | beobachtet.
fung nicht widersprechen.
5.2 Allgemeine Anforderungen
5.2.1 Zertifizierungsbereiche | Missen den Anforderungen | Die Beurteilung der Messeinrichtung ja 39
aus Tabelle 1 der Richtlinie |im Bereich der relevanten Grenzwerte
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | ist méglich.
5.2.2 Messbereich Messbereichsendwert  grof3er | Es ist standardmaRig ein Messbe- ja 40
oder gleich der oberen Grenze | reich von 0 — 500 pg/ms3 eingestellt.
des Zertifizierungsbereichs. Andere Messbereiche bis zu maximal
0 — 1.920 pg/m?3 sind moglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist groRer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
5.2.3 Negative Messsignale | Durfen nicht unterdriickt wer- | Die Messeinrichtung kann negative ja 41
den (lebender Nullpunkt). Messsignale ausgeben.
5.2.4 Stromausfall Unkontrolliertes  Ausstromen | Die Messeinrichtung befindet sich bei ja 42
von Betriebs- und Kalibriergas | Spannungswiederkehr in stdérungs-
muss unterbunden sein; Gera- | freier Betriebsbereitschaft und fihrt
teparameter missen gegen | selbststdndig den Messbetrieb wieder
Verlust durch Pufferung ge- | fort.
schiitzt sein; messbereiter Zu-
stand bei Spannungswieder-
kehr muss gesichert sein und
Messung muss fortgesetzt
werden.
5.2.5 Gerétefunktionen Mussen durch telemetrisch | Die Messeinrichtungen kdnnen uber ja 43
Ubermittelbare  Statussignale | ein Modem bzw. einen Router von ei-
Uberwachbar sein. nem externen Rechner aus umfas-
send Uberwacht und gesteuert wer-
den.
5.2.6 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 44
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus-|direkt am Gerat oder aber per tele-
l6sbar sein. metrischer Fernbedienung tberwacht
werden.
5.2.7 Wartungsintervall Moglichst 3 Monate, mindes- | Das Wartungsintervall wird durch die ja 45

tens 2 Wochen.

notwendigen Wartungsarbeiten be-
stimmt und betragt 4 Wochen.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
5.2.8 Verfugbarkeit Mindestens 95 %. Die Verflgbarkeit betrug fur beide ja 46
Gerate 100 % inkl. prifungsbedingter
Wartungszeit.
5.2.9 Geratesoftware Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 47
zeigt werden. Funktionsbeein- [im Display angezeigt. Anderungen
flussende Anderungen sind |der Geratesoftware werden dem
dem Prifinstitut mitzuteilen. Prifinstitut mitgeteilt.
5.3 Anforderungen an Messeinrichtungen fir gasférmige Luftverunreinigungen
5.3.1 Allgemeines Mindestanforderungen gemaf | Die Priifung und Auswertung erfolgte ja 48
VDI 4202 Blatt 1. auf Basis der der Mindestanforderun-
gen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) sowie auf Basis
der DIN EN 14211 (2012).
5.3.2 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wieder- ja 49
dardabweichung am | chung am Nullpunkt darf im | holstandardabweichung.
Nullpunkt Zertifizierungsbereich nach
Tabelle der Richtlinie VDI 4202
Blatt 1 (September 2010) die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.
5.3.3 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wieder- ja 50
dardabweichung am | chung am Referenzpunkt darf | holstandardabweichung.
Referenzpunkt im Zertifizierungsbereich nach
Tabelle der Richtlinie VDI 4202
Blatt 1 (September 2010) die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.
5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit) | Der Zusammenhang zwischen | Siehe Kapitel 7.1 8.4.6 Abwei- ja 51
dem Ausgangssignal und dem | chung von der Linearitat bei der Kalib-
Wert des Luftbeschaffenheits- | rierfunktion.
merkmals muss mithilfe einer
linearen Analysenfunktion dar-
stellbar sein.
5.3.5 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfind- ja 52

effizient des Pro-
bengasdrucks

des Probengasdrucks am Re-
ferenzpunkt darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.

lichkeitskoeffizient
drucks.

des Probengas-
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aufgrund von Storeinfliissen
durch die Querempfindlichkeit
gegenuber im Messgut enthal-
tenen Begleitstoffen darf am
Nullpunkt und am Referenz-
punkt die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten.

ponenten.

Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite

halten

5.3.6 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfind- ja 53
effizient der Pro- der Probengastemperatur am | lichkeitskoeffizient der Probengas-
bengastemperatur | Referenzpunkt darf die Anfor- | temperatur.

derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

5.3.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1  8.4.9 Empfind- ja 54
effizient der Umge- | der Umgebungstemperatur am | lichkeitskoeffizient der Umgebungs-
bungstemperatur Nullpunkt und am Referenz- | temperatur.

punkt darf die Anforderungen
der Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten.

5.3.8 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfind- ja 55
effizient der elektri- | der elektrischen Spannung darf | lichkeitskoeffizient der elektrischen
schen Spannung die Anforderungen der Tabelle [ Spannung.

2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten
5.3.9 Querempfindlichkeit [ Die Anderung des Messwerts | Siehe Kapitel 7.1 8.4.11 Stoérkom- ja 56
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
5.3.10 Mittelungseinfluss | Fir gasférmige Messkompo- | Siehe Kapitel ja 57

nenten muss die Messeinrich-|71 g .4.12 Mittelungspriifung
tung die Bildung von Stunden-

mittelwerten erméglichen.

Der Mittelungseinfluss darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-

schreiten.
5.3.11 Standardabwei- Die Standardabweichung aus | Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Ver- ja 58
chung aus Dop- Doppelbestimmungen ist mit | gleichstandardabweichung fir NO2

pelbestimmungen | zwei baugleichen Messeinrich- | unter Feldbedingungen.
tungen in der Feldpriifung zu
ermitteln. Sie darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.

5.3.12 Langzeitdrift Die Langzeitdrift am Nullpunkt | Siehe Kapitel 7.1 8.5.4 Lang- ja 59
und am Referenzpunkt darf in | zeitdrift.
der Feldprifung die die Anfor-
derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

5.3.13 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt | Siehe Kapitel 7.1 8.4.4 Kurzzeit- ja 60
und am Referenzpunkt darf die | drift.
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) in der La-
borprufung in 12 h (fir Benzol
in 24 h) und in der Feldprifung
in 24 h nicht Uberschreiten.

5.3.14 Einstellzeit Die Einstellzeit (Anstieg) der | Siehe Kapitel 7.1 8.4.3 Einstell- ja 61
Messeinrichtung darf héchs- | zeit.
tens 180 s betragen.

Die Einstellzeit (Abfall) der
Messeinrichtung darf héchs-
tens 180 s betragen.

Die Differenz zwischen der
Einstellzeit (Anstieg) und der
Einstellzeit (Abfall) der Mess-
einrichtung darf maximal 10 %
der Einstellzeit (Anstieg) oder
10 s betragen, je nachdem,
welcher Wert groRer ist.
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stellzeit (Abfall) jeweils < 180 s.
Differenz zwischen Anstiegs-
und Abfallzeit < 10 % relative
Differenz oder 10 s, je nach-
dem welcher Wert grof3er ist.

180 s wird in allen Fallen deutlich un-
terschritten. Die maximal ermittelte
Einstellzeit betragt 32 s fiur Gerat 1
und 33 s fir Geréat 2.

Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
5.3.15 Differenz zwischen | Die Differenz zwischen den | Siehe Kapitel 7.1 8.4.13 Differenz ja 62
Proben- und Kalib- | Messwerten bei Aufgabe am | Proben-/Kalibriereingang.
riereingang Proben- und Kalibriereingang
darf den Wert der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten
5.3.16 Konverterwirkungs- | Bei Messeinrichtungen mit ei- | Nicht zutreffend da die Messeinrich-| Nicht 63
grad nem Konverter muss dessen |tung nicht mit einem Konverter arbei- | zutref-
Wirkungsgrad mindestens | tet. fend
98 % betragen.
5.3.17 Anstieg der NO2- Bei NOx-Messeinrichtungen | Siehe Kapitel 7.1 8.4.15 Verweilzeit ja 64
Konzentration durch | darf der Anstieg der NO,- |im Messgerét.
Verweilen im Mess- | Konzentration durch Verweilen
gerat im Messgerat die Anforderun-
gen der Tabelle 2 der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht Giberschreiten.
5.3.18 Gesamtunsicherheit | Die erweiterte Messunsicher- | Die Unsicherheitsbetrachtung wurde ja 65
heit der Messeinrichtung ist zu | nach DIN EN 14211(2012) durchge-
ermitteln.  Dieser  ermittelte | fihrt und ist in Kapitel 7.1 8.6
Wert darf die in Anhang A, Ta- Gesamtmessunsicherheit nach
belle Al der Richtlinie VDI |Anhang E der DIN EN 14211 (2012)
4202 Blatt 1 (September 2010) | angegeben.
aufgefuihrten Vorgaben der an-
zuwendenden  EU-Richtlinien
zur Luftqualitat nicht Gber-
schreiten.
8.4  Anforderungen der DIN EN 14211
8.4.3 Einstellzeit Einstellzeit (Anstieg) und Ein- | Die maximal zuléssige Einstellzeit von ja 66
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite

halten

8.4.4 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift bei Null darf < | Es ergibt sich ein Wert fiir die Kurz- ja 69

2,0 nmol/mol/12h (entspricht | zeitdrift am Nullpunkt von -0,5 pg/m3

3,84 ug/m3/12h) betragen fur Gerat 1 sowie -0,1 pg/m3 fir Gerat

Die Kurzzeitdrift beim Span- 2.

Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12h | Es ergibt sich ein Wert fur die Kurz-

(entspricht 11,52 pug/m3/12h) | zeitdrift am Referenzpunkt von 0,0

betragen. pg/m3 fir Gerat 1 sowie -0,4 pg/m3 fiir
Gerat 2.

8.4.5 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | g5 ergibt sich ein Wert fiir die Wie-| ja 73
dardabweichung chung muss sowohl das Leis- | gerholstandardabweichung am Null-

tungskriterium bei _NuII <10 punkt von 0,2 pg/mé fur Gerét 1 so-
nmol/mol  (entspricht 1,92 \yie 0,1 pg/me fur Gerat 2. Fur die
Hg/m?) als auch bei der Prif- | \yjederholstandardabweichung ~ am
gaskonzentration am Refe- | Referenzpunkt ergibt sich ein Wert
renzpunkt < 3 nmol/mol (ent- | yon 1,3 pg/ms fiir Gerat 1 sowie 1,6
spricht 5,76 pg/md) erfillen. pg/m fir Gerét 2.

8.4.6 Abweichung von der | Die Abweichung von der Linea- | ijr Gerat 1 (001) ergibt sich eine| ja 75
Linearitat bei der ritat bei der Kalibrierfunktion | Apweichung von der linearen Regres-
Kalibrierfunktion darf maximal 5 nmol/mol (ent- | sjonsgerade von -0,76 upg/m3 am

spricht 9,6 pg/m?) am Nullpunkt | Nyjipunkt und maximal 1,2 % vom
sowie maximal 4 % des Mess- | gojiwert bei Konzentrationen gréRer
wertes bei  Konzentrationen | N1
grofser Null betragen. Fur Gerat 1 (002) ergibt sich eine
Abweichung von der linearen Regres-
sionsgerade von -1,22 pg/m3 am
Nullpunkt und maximal 1,5 % vom
Sollwert bei Konzentrationen grof3er
Null.
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Gerat 1 (001) ergibt sich ein Emp- ja 81

effizient des Pro-
bengasdrucks

des Probengasdruckes muss <
8,0 nmol/mol/kPa (entspricht
15,36 pg/m3/kPa) betragen.

findlichkeitskoeffizient des Proben-
gasdrucks von 0,137 pg/m3/kPa).

Fur Geréat 2 (002) ergibt sich ein Emp-
findlichkeitskoeffizient des Proben-
gasdrucks von 0,119 pg/m3/kPa).

446014_2013_936_21219819B.docx




A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 20 von 268

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Ergénzungspriifung zum Nachweis der Gleichwertigkeit mit
Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung AS32M der Firma
Environnement S.A. fir die Komponente Stickstoffdioxid,

Berichts-Nr.: 936/21219819/B

bei < 7 % des Messwertes lie-
gen.

14211 wird in vollem Umfang einge-
halten.

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite

halten

8.4.8 Empfindlichkeits- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Gerat 1 (001) ergibt sich ein Emp- ja 83
koeffizient der der Probengastemperatur | findlichkeitskoeffizient der Probengas-
Probengastempe- | muss < 3,0 nmol/mol/K (ent- [ temperatur von 0,072 pug/m3/K).
ratur spricht 5,76 pg/m?3/K) betragen. | Fir Gerat 2 (002) ergibt sich ein Emp-

findlichkeitskoeffizient der Probengas-
temperatur von 0,021 pg/m3/K).

8.4.9 Empfindlichkeits- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient bst ja 85
koeffizient der der Umgebungstemperatur [ der Umgebungstemperatur  iber-
Umgebungstem- | muss < 3,0 nmol/mol/K (ent- | schreitet nicht die Anforderungen von
peratur spricht 5,76 pg/m3/K) betragen. | maximal 3,0 nmol/mol/K (entspricht

5,76 pg/m3/K). In der Unsicherheits-
berechnung wird fiir beide Geréte der
gréRte Empfindlichkeitskoeffizient bst
gewahlt. Dies sind fur Gerat 1 (001) =
0,20 pg/m3/K und fir Gerat 2 (002) =
0,17 pg/m3/K.

8.4.10 Empfindlichkeits- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient der ja 90
koeffizient der der Probengastemperatur | Spannung by Uiberschreitet bei keinem
elektrischen muss < 0,30 nmol/mol/V (ent- | Prifpunkt die Anforderungen der DIN
Spannung spricht 0,57 pg/m3/V) betragen. |[EN 14211 von maximal 0,30

nmol/mol/K (entspricht 0,57 pg/ms3/V).
In der Unsicherheitsberechnung wird
fur beide Gerate der grofdte by ge-
wahlt. Dies sind fur Gerat 1 (001) =
0,034 pg/m3/V und fur Gerét 2 (002) =
0,011 pg/m3/V.

8.4.11 Stérkomponenten | Storkomponenten bei Null und | £5 ergibt sich ein Wert firr die Quer-| ja 91
bei der Konzentration ¢ (beim | empfindlichkeit am Nullpunkt von 0,2
Niveau des 1-Stunder.1. Grenz- Hg/m3 fur Gerat 1 sowie 0,2 pg/m? fur
werts = 200 pg/m3 fur NO2). | Gerat 2 bei H20, 0,2 pg/m? fiir Gerat
Die maximal erlaubten Abwei- |1 ynq 0,3 pg/m3 fur Gerat 2 bei CO2
chungen fur die Storkompo- | gowie 0,1 ug/ms fiir Gerat 1 und 0,1
nenten H,O, CO; und NHs, be- pg/m? fiir Gerét 2 bei NH3.
tragen je < 5,0 nmol/mol (ent-| _. . — .
spricht 9,6 pg/m?). Far die Quer_emp_flndll_chkelt am

Grenzwert ct ergibt sich ein Wert von
-1,8 pg/m3 fur Gerat 1 sowie -2,5
pg/ms3 fur Gerat 2 bei H20, 2,2 pg/m3
fur Gerat 1 und 2,0 pg/ms fur Geréat 2
bei CO2 sowie 4,1 pg/m? fir Gerat 1
und 2,7 pg/m3 bei NH3.

8.4.12 Mittelungspriifung | Der Mittelungseinfluss  muss | pas | eistungskriterium der DIN EN| ja 94
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf| pje maximale Langzeitdrift am Null-| ja 102
maximal < 5,0 nmol/mol (ent- | hynkt DI,z liegt bei 1,16 pg/m? fir Ge-
spricht 9,36 pg/m?) betragen. | 14t 1 und 1,17 pg/m? firr Gerét 2. Die
Die Langzeitdrift beim Spanni- | maximale Langzeitdrift am Referenz-
veau darf maximal < 5 % des | hynkt DI,s liegt bei -1,81 % fiir Gerat
Zertifizierungsbereiches  (ent- [ 1 yng -1,73 % fur fur Gerét 2.
spricht 25 pg/m3 bei einem
Messbereich von 0 bis 500
png/m3) betragen.
8.5.6 Wartungsintervall | Das Wartungsintervall muss | pas Wartingsintervall wird durch die| ja 107
mindestens 2 Wochen betra- | hotwendigen Wartungsarbeiten  be-
gen stimmt und betragt 4 Wochen.
8.5.5 Vergleichstan- Die Vergleichsstandardabwei- | pje vergleichstandardabweichung fir|  ja 105
dardabweichung fiir | ¢hung unter Feldbedingungen | No2 unter Feldbedingungen betrug
NO2 unter Feldbe- | darf maximal <5 % des Mittels | 2 11 o, bezugen auf den Mittelwert
dingungen uber eine Zeitspanne von 3| jper die Dauer des Feldtests von 3
Monaten betragen. Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14211 eingehalten.
8.5.7 Verfugbarkeit des | Die Verfugbarkeit des Messge- | pje verfugbarkeit betragt 100 %. So-| ja 108
Messgerates rétes muss 2 90 % betragen mit ist die Anforderung der EN 14211

erfillt.

446014_2013_936_21219819B.docx




A TUVRhelnland@ TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Bericht Gber die Ergénzungspriifung zum Nachweis der Gleichwertigkeit mit

Seite 22 von 268 Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung AS32M der Firma
Environnement S.A. fir die Komponente Stickstoffdioxid,

Berichts-Nr.: 936/21219819/B

2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Prifung

Im Auftrag der Environnement S.A. wurde von der TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH eine Erganzungsprufung zum Nachweis der Gleichwertigkeit mit Referenzmesssys-
temen fir die Messeinrichtung AS32M vorgenommen. Die Prifung erfolgte als vollstandige
Eignungsprufung.

2.2 Zielsetzung
Die Messeinrichtung soll den Gehalt an Stickstoffdioxid in der Umgebungsluft im Konzen-
trationsbereich 0 bis 500 pg/ms? bestimmen.

Die Messeinrichtung AS32M misst die Komponente NO, mittels UV-Absorptionsverfahren.
Da die Mehrzahl der Prifungen nach Din EN 14211 explizit fir die Messkomponente NO
statt NO, durchgefiihrt werden, wurden die dort festgelegten Anforderungen 1:1 auf NO, statt
NO angewandt.

Die Eignungsprufung war anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
ricksichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufihren.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:

e VDI 4202 Blatt 1: Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrich-
tungen bei der Eignungsprifung; Punktmessverfahren fir gas- und partikelférmige
Luftverunreinigungen, vom September 2010

e VDI 4203 Blatt 3: Prufplane fur automatische Messeinrichtungen ; Prifprozeduren fir
Messeinrichtungen von gas- und partikelférmigen Immissionen, vom September 2010

e DIN EN 14211: Aul3enluft — Messverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid und
Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz, vom November 2012
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3. Beschreibung der gepriften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Die Immissionsmesseinrichtung AS32M ist ein kontinuierlicher Stickstoffdioxid-Analysator.
Das Messprinzip basiert auf der direkten UV-Lichtabsorption. Das Gerat wurde zur kontinu-
ierlichen Messung von Stickstoffdioxid in der Umgebungsluft entwickelt.

Environnement s.A

<O\

Abbildung 1: Darstellung das AS32M

Das Messprinzip des AS32M basiert auf der CAPS-Technik (Cavity Attenuated Phase Shift
Spectroscopy). Aufgrund der langen, von den Photonen im optischen Resonator tatsachlich
durchlaufenen optischen Strecke, unterscheidet sich die Form der von dem hinter dem Re-
sonator installierten Detektor erfassten Lichtintensitat von der Form des ausgesendeten Sig-
nals. Beim AS32M ist die Form des von der LED ausgesendetem Lichtsignals quadratisch
und das vom Detektor empfangene Signal hat die Form einer Abfolge von exponentieller Zu-
und Abnahme. Diese Verzerrung wird wie eine Phasenverschiebung 6 gemessen, vergleich-
bar mit der Messung der Abklingzeit 7 im Resonator. Diese Phasenverschiebung hangt ab
von:

- der Lichtgeschwindigkeit c

- dem Reflektivitatskoeffizienten der Spiegel R

- der Modulationsfrequenz f der LED

- der Lange des Resonators L

- der Konzentration der absorbierenden Substanzen N und ihres Absorptionsquer-
schnittes o

cot(@) = cot(0) + CNo
2rf

c(l-R)

cot(9) = 2z.f.L
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Abbildung 2: Schema des optischen Resonators

Frobegas Nullgas Prifgas

l Auslass Pumpe

Pumpe

Externer
Fluss

Messung Druck

) (Begrenzung @0.35mm

|

— Messung Gastemperatur i

optischer Resonator

Fotozelle /
Spiegel Ausgang

Magretventilblock
Trockner
Partikelfilter 10 nm
LED/
Spiegel Eingang

Abbildung 3: Allgemeines Funktionsschema des AS23M
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3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Die Probennahme erfolgt durch eine Pumpe am Kreislaufende Uber einen Teflonanschluss
auf der Ruckseite des Messgerates. Zwei 3-Wege Magnetventile ermoglichen die Auswabhl
eines der drei Eingang des Analysators: ,Probe”,“Nullluft* oder ,Prifgas”. Der Staubschutz
wird durch einen Teflonfilter (PTFE) am Probengaseingang gewahrleistet.

Zum Entfeuchten des Messgases wird ein PERMA-PURE-Trockner verwendet. Der Permea-
tionstrockner verwendet zwei konzentrische Réhren, wobei die innere Réhre aus einem spe-
ziellen Polymer besteht, welches wasserdurchlassig ist. Die Wassermolekile werden tber
diese Rohre von der Seite des hoheren Wassergehalts zu der Seite des niedrigeren Was-
sergehalts transportiert. Um an der Aul3enseite der Polymerrdhre einen geringeren Partial-
druck des Wassers zu gewahrleisten, wird ihre Umgebung unter Unterdruck gesetzt und
durch einen Teil des Abgases durchspiilt.

Aullenrohre
_ J | Ausgang trockene
Eingang S HZ20 Luft zum Ozonisator
Feuchtluft LX)
_— s —_— ﬁ
— ""H20 -——
Mafionrdhre —

Begrenzer

Abbildung 4: PERMA-PURE-Trockner

Nach dem Trockner wird das Messgas durch einen Staubfilter (bestehend aus Mikrofasern
aus Borosilikatglas, gebunden in PTFE) geleitet. Dieser halt 99,5 % der Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser von Uber 10 nm zurtick. Dadurch lasst sich die optische St6-
rung durch die von Partikeln mit einem grof3eren Durchmesser als die Wellenlange der
Emission (450 nm) induzierte Lichtstreuung vermeiden.

AnschlieRend gelangt das Messgas in den optischen Resonator. Der optische Resonator ist
ein Hohlzylinder aus Edelstahl, der an jedem Ende mit einem halbtransparenten Spiegel mit
hoher Reflektivitat verschlossen ist. Bei der Lichtquelle die sich vor dem Eingangsspiegel M1
des Resonators befindet, handelt es sich um eine LED, die Licht einer Wellenl&ange von 450
nm emittiert. Der Lichtstrahl wird durch eine Konvergenzlinse zwischen der LED und dem
Spiegel M1 gebilndelt. Die vom Spiegel M2 des Resonators durchgelassenen Photonen
werden von einer Fotozelle hinter diesem Spiegel erfasst. Zwischen Spiegel M2 und dem
Detektor bindelt eine Konvergenzlinse den Strahl auf den Detektor und ein optischer, um
450 + 10 nm zentrierter Bandpass ermdglicht die Auswahl der Photonen, deren Wellenlange
zwischen 440 und 460 nm liegt.
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R
AT
e :

(1) Filter Probeneingang, (2} Magnetventil, (3) wammeisolierte Umwandung, (4) Trockner,
(5) Staubfilter, (6) optischer Resonator, (7) Fotozelle, (B) Pumpe, (9) Aktivkohiefilter,
(10) Universalnetzteil, (11) Vorverstirkerkarte, (12} Steuerkarte, (13) Drucksensorkarte,
{14) Modulkarte, {15) DNP-ARMT7-Karte.

Abbildung 5: Innenansicht des AS32M
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Die Tabelle 1 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des AS32M

Tabelle 1: Geréatetechnische Daten AS32M (Herstellerangaben)

Messbereich maximal 1920 pg/m?3 (programmierbar)

Einheiten ppb oder pg/m?3 (programmierbar)

Gemessene Verbindungen Stickstoffdioxid

Probenfluss ca. 1 Liter/min

Ausgange 2 RS232- Ausgange, COM1 und COM2
Analogausgange 0- 1V, 0-10V, 0 — 20 mA,
4-20 mA

Ethernet Ausgange 10 Mbit an RJ45, DU Protokoll

Eingangsspannung 85-240V, 50 - 60 Hz

Leistung maximal 225 VA

Abmessungen (L x B x H) / Gewicht 591 x 483 x 133 mm /12,5 kg
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4. Prufprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprufung erfolgte an zwei identischen Geraten mit den Seriennummern
SN 001: und SN: 002.

Die Priufung wurde mit der Softwareversion 3.6.a durchgefihrt.

Die Prufung umfasste einen Labortest zur Feststellung der VerfahrenskenngroRen sowie ei-
nen mehrmonatigen Feldtest.

Im folgenden Bericht wird in der Uberschrift zu jedem Prufpunkt die Mindestanforderung ge-
mal3 den berlcksichtigten Richtlinien [1, 2, 3, 4] mit Nummer und Wortlaut angefihrt.

4.2 Laborprifung

Die Laborpriufung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs AS32M mit den Serien-
nummern SN: 001 und SN: 002 durchgefuhrt. Nach den Richtlinien [2, 3] ergab sich folgen-
des Versuchsprogramm im Labor:

Beschreibung der Geratefunktionen

Allgemeine Anforderungen

Anpassung der Kalibriergeraden

Kurzzeitdrift

Wiederholstandardabweichung

Abhangigkeit vpm Probengasdruck

Abhangigkeit von der Temperatur der Umgebungsluft
Abhangigkeit von der Spannung
Querempfindlichkeiten

Einstellzeit

Die Aufzeichnung der Messwerte erfolgte mit einem externen Datenlogger.
Die Ergebnisse der Laborpriifungen sind unter Punkt 6 zusammengestellt.
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4.3 Feldtest

Der Feldtest wurde mit 2 baugleichen Messeinrichtungen vom 12.11.2012 bis zum
02.09.2013 durchgefuhrt. Die eingesetzten Messgerate waren identisch mit den wahrend des
Labortests gepriiften Geraten. Die Serien-Nr. waren:

Gerat 1: SN 001
Gerat 2: SN 002

Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

Langzeitdrift
Wartungsintervall
Verfligbarkeit

Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen
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Wahrend der Prafung zur Justierung der Gerate benutzte Prifgase

(Priiflinge und TUV-Messeinrichtungen)

(Die bezeichneten Prifgase wurden wahrend der gesamten Prifung eingesetzt und gege-
benenfalls mittels eines Probenteilers bzw. einer Massenstromregler-Station verdinnt.)

Nullgas:

Prifgas NO,:
Flaschennummer:
Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:
Prifgas NO,:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemal} Zertifikat:
Prifgas NO,:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates durch / am:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:

446014_2013_936_21219819B.docx

Synthetische Luft

2,18 mg/m3

15508

Praxair / 16.07.2012

12 Monate

18.09.2012 / Eigenlabor
2%

5,39 mg/m3

15509

Praxair / 04.07.2012

12 Monate

18.09.2012 / Eigenlabor
2%

39,9 mg/ms3

15374

Praxair / 13.01.2012

36 Monate

10.02.2012 / Eigenlabor
2%
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6. Prufergebnisse nach VDI 4203 Blatt 3

6.1 4.1.1 Messwertanzeige

Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.
6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Zusétzliche Gerate werden nicht bendtigt.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 31 von 268

Es wurde Uberprift, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréReren Aufwand méglichst von auflen
durchfiihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Geréate werden nicht bendétigt.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die notwendigen regelmaligen Wartungsarbeiten wurden nach den Anweisungen der Be-
triebsanleitung ausgefihrt.

6.4 Auswertung

Folgende Wartungsarbeiten sind vom Benutzer durchzufiihren:

1. Uberpriifung des Geréatestatus
Der Geréatestatus kann durch visuelle Kontrolle am Display der Messeinrichtung tber-
wacht und kontrolliert werden.

2. Kontrolle und Austausch des Partikelfilters am Probengaseingang. Die Austauschra-
ten des Partikelfilters hangen vom Staubgehalt der Umgebungsluft ab.

6.5 Bewertung

Wartungsarbeiten sind mit Gblichen Werkzeugen und vertretbarem Aufwand von auf3en
durchfthrbar.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der in den Handbi-
chern beschriebenen Arbeiten und Arbeitsablaufe durchgefihrt. Bei Einhaltung der dort be-
schriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle War-
tungsarbeiten liel3en sich bisher problemlos mit herkdmmlichen Werkzeugen durchfihren.
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6.1 4.1.3 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Einrichtungen erforderlich sind,
sind diese als zum Gerét gehdrig zu betrachten und bei den entsprechenden Teilprifungen einzusetzen und mit
in die Bewertung aufzunehmen.

Zur Messeinrichtung gehérende Priifgaserzeugungssysteme missen der Messeinrichtung ihre Betriebsbereit-
schaft Uber ein Statussignal anzeigen und Uber die Messeinrichtung direkt sowie auch telemetrisch angesteuert
werden kdnnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Das geprifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle. Der Geratestatus
der Messeinrichtung wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von ver-
schiedenen Warnungsmeldungen angezeigt.

Die Funktionskontrolle der Gerate wurde mit Hilfe von externen Prufgasen durchgefihrt.
6.4 Auswertung

Alle im Bedienungshandbuch aufgefihrten Geratefunktionen sind. Der aktuelle Geréatestatus
wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme lber eine Reihe von verschiedenen Warnungs-
meldungen angezeigt.

Eine externe Uberpriifung des Null- und Referenzpunktes ist mit Hilfe von Prifgasen mog-
lich.

6.5 Bewertung

Das gepriifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle.
Mindestanforderung erfullt? nicht zutreffend

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.4 RUst- und Einlaufzeiten

Die Rust- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzugeben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prifung dieser Mindestanforderung wurde zusatzlich eine Uhr bereitgestellt.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Messinstrumente wurden nach den Beschreibungen des Gerateherstellers in Betrieb ge-
nommen. Die erforderlichen Zeiten fir Rist- und Einlaufzeit wurden getrennt erfasst.
Erforderliche bauliche MaRnahmen im Vorfeld der Installation, wie z. B. die Einrichtung eines
Durchbruchs im Containerdach, wurden hier nicht bewertet.

6.4 Auswertung

Zur Rustzeit wird im Handbuch keine Angabe gemacht. Sie ist selbstverstandlich abhéngig
von den Gegebenheiten am Einbauort sowie der ortlichen Spannungsversorgung. Da es sich
beim AS32M um einen kompakten Analysator handelt besteht die Rustzeit hauptsachlich
aus:

e Herstellen der Spannungsversorgung
e AnschlieRen der Verschlauchung (Probenahme, Abluft)

Bei verschiedenen Positionsveranderungen im Labor (Ein/Ausbau in der Klimakammer) so-
wie Einbau am Feldteststandort wurde eine Rlstzeit von ca. 0,5 h ermittelt.

Bei Einschalten aus véllig kaltem Zustand benétigt das Gerét ca. 1 — 2 h, bis sich der Mess-
wert stabilisiert hat.

Das Messsystem muss witterungsunabhangig installiert werden, z. B. in einem klimatisierten
Messcontainer.

6.5 Bewertung

Die Rist- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

Die Messeinrichtung kann, bei Uberschaubarem Aufwand, an unterschiedlichen Messstellen
betrieben werden. Die Rustzeit betragt ca. 0,5 Stunden und die Einlaufzeit je nach notwendi-
ger Stabilisierungszeit 1 — 2 Stunden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.5 Bauart

Die Betriebsanleitung muss Angaben des Herstellers zur Bauart der Messeinrichtung enthalten. Im Wesentlichen
sind dies:

Bauform (z. B. Tischgerét, Einbaugerat, freie Aufstellung)

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prafung wird eine Messeinrichtung zur Erfassung des Energieverbrauchs und eine
Waage eingesetzt.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Der Aufbau der tUbergebenen Gerate wurde mit der Beschreibung in den Handblchern ver-
glichen. Der angegebene Energieverbrauch wird tber 24 h im Normalbetrieb wahrend des
Feldtests bestimmit.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung muss in horizontaler Einbaulage (z.B. auf einem Tisch oder in einem
Rack) witterungsunabhangig installiert werden. Die Temperatur am Aufstellungsort muss im
Bereich zwischen 0 °C bis 30 °C) liegen.

Die Abmessungen und Gewichte der Messeinrichtung stimmen mit den Angaben aus dem
Bedienungshandbuch Uberein.

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller mit maximal 225 W angegeben.
In einem 24stiindigen Test wurde der Gesamtenergiebedarf der Messeinrichtung ermittelt.
Zu keinem Zeitpunkt wurde bei dieser Untersuchung der angegebene Wert tiberschritten.

6.5 Bewertung

Die in der Betriebsanleitung aufgefiihrten Angaben zur Bauart sind vollstandig und korrekt.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.6 Unbefugtes Verstellen

Die Justierung der Messeinrichtung muss gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen gesichert werden
kdnnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Bedienung des Messgerétes erfolgt Uber ein frontseitiges Display mit Bedienfeld oder
Uber RS232- bzw. Ethernetschnittstelle von einem direkt angeschlossenem externen Rech-
ner aus.

Das Gerat besitzt keine interne Funktion (Passwortschutz) gegen unbeabsichtigtes oder un-
befugtes Verstellen. Eine Veranderung von Parametern oder die Justierung von Sensoren
ist nur Uber die Eingabe mehrere Tastenfolgen maglich.

Da eine Aufstellung des Messgerétes im Freien nicht mdglich ist, muss der der Schutz vor
unbeabsichtigtem oder unbefugtem Verstellen durch die Aufstellung an Orten, zu denen Un-
befugte keinen Zutritt haben (z. B. verschlossener Messcontainer) erfolgen.

6.4 Auswertung

Gerateparameter die Einfluss auf die Messeigenschaften haben missen handisch tber auf-
wendige Tastenfolgen (auf/ab MenU) eingegeben und nach Rickfrage bestatigt werden. Ein
unbeabsichtigtes Verstellen ist hier nicht méglich.

Zum Schutz vor unbefugtem Verstellen muss die Messeinrichtung in verschlieBbarer Umge-
bung (Messcontainer / Messchrank) aufgestellt werden.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung selbst ist nicht gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von
Gerateparametern gesichert. Die Messeinrichtung ist in einem abschlieRbarem Messcontai-
ner zu betreiben.

Mindestanforderung erfullt? nein
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.7 Messsignalausgang

Die Messsignale mussen digital (z. B. RS 232) und/oder analog (z. B. 4 mA bis 20 mA) angeboten werden.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

PC mit Netzwerkanschluss

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Messeinrichtung kann Uber Ethernet an einen PC angeschlossen werden. Die Messein-
richtung verfigt dariber hinaus auch tber die Mdglichkeit der Ausgabe von Analogsignale
(maximal 4 Analogausgénge) sowie Uber die Ausgabe der Messsignale / Kommunikation via
serielle Schnittstelle RS 232 oder RS422.

6.4 Auswertung
Die Messsignale werden auf der Gerateriickseite folgendermal3en angeboten:
Analog: 0/ 4 bis 20 mA oder 0 bis 1 /10 V, Konzentrationsbereich wahlbar

Digital RS 232 / RS 422 -Schnittstelle

Die Ubertragenen Messwerte via Ethernet entsprechen den Uber die analogen Datenaus-
gange ausgewertetn Daten.

6.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog (0-20 mA bzw. 4-20 mA) und digital (iber Ethernet, RS 232,
USB) angeboten.

Der Anschluss von zusatzlichen Mess- und Peripheriegeréten ist Uber entsprechende An-
schlisse an den Geraten mdglich (z.B. Analogeingéange).

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Abbildung 6 zeigt eine Ansicht der Geratertickseite mit den jeweiligen Messwertausgangen.

(1) Probeneingang, (2) Nulllufteingang (Option), (3) Pumpenausgang, (4) Prifgaseingang, (5)
Hauptsicherung, (6) 3-poliger Netzkabelanschluss, (7) DB25-Steckverbinder fir RS-Verbindungen
(COM1/COM2), (8) DB37-Steckverbinder (bei ESTEL-Option), (9) Filter des Ventilators, (10)
Ethernetausgang, (11) USB-Anschluss.

Abbildung 6: Ansicht Geréterlckseite AS32M
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6.1 5.1 Allgemeines

Herstellerangaben der Betriebsanleitung dirfen den Ergebnissen der Eignungsprifung nicht widersprechen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Ergebnisse der Prifungen werden mit den Angaben im Handbuch verglichen.

6.4 Auswertung

Die gefundenen Abweichungen zwischen dem ersten Handbuchentwurf und der tatséchli-
chen Gerateausfihrung wurden behoben.

6.5 Bewertung

Differenzen zwischen Geréateausstattung und Handbiichern wurden nicht beobachtet.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.1 Zertifizierungsbereiche
Der fur die Prifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3
Der fur die Prifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.4 Auswertung

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 sowie DIN EN 14211 enthalten folgende Mindestanforde-
rungen fir die Zertifizierungsbereiche von kontinuierlichen Immissionsmessgeraten fir Stick-
stoffdioxid:

Durchfiuhrung der Prifung

Tabelle 2: Zertifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14211
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in pg/ms in pg/ms in pg/ms
Stickstoffdioxid 0 500 200 1h
6.5 Bewertung

Die Beurteilung der Messeinrichtung im Bereich der relevanten Grenzwerte ist moglich.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6

Hier nicht erforderlich.

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
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6.1 5.2.2 Messbereich

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grof3er oder gleich der oberen Grenze des Zertifizierungs-
bereichs sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zur Prifung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Es wurde geprift, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung gréRer oder gleich der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereiches ist.

6.4 Auswertung

An der Messeinrichtung kdnnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 1.000 ppb einge-
stellt werden.

Maoglicher Messbereich: 1.000 ppb (entspricht 1.920 pg/ms3)
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs: 500 pg/ms3

6.5 Bewertung

Es ist standardméaRig ein Messbereich von 0 — 500 pug/m3 eingestellt. Andere Messbereiche
bis zu maximal 0 — 1.920 pg/ms3 sind mdglich.

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist grof3er als die jeweilige obere Grenze des
Zertifizierungsbereichs.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Negative Messsignale

Negative Messsignale oder Messwerte dirfen nicht unterdriickt werden (lebender Nullpunkt).

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Zur Prufung dieser Mindestanforderung sind keine weiteren Hilfsmittel erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Es wurde im Labor- wie auch Feldtest gepruft, ob die Messeinrichtung auch negative Mess-
werte ausgeben kann.

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung kann negative Messwerte ausgeben.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann negative Messsignale ausgeben.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.4 Stromausfall

Bei Geratestorungen und bei Stromausfall von bis zu 72 h muss ein unkontrolliertes Ausstrdomen von Betriebs-
und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerateparameter sind durch eine Pufferung gegen Verlust durch Netzaus-
fall zu schitzen. Bei Spannungswiederkehr muss das Geréat automatisch wieder den messbereiten Zustand errei-
chen und gemanR der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Es wurde ein Stromausfall simuliert und gepruft, ob das Gerat unbeschadigt bleibt und nach
Wiedereinschalten der Stromversorgung wieder messbereit ist.

6.4 Auswertung

Da die Messgerate zum Betrieb weder Betriebs- noch Kalibriergase bendtigen, ist ein unkon-
trolliertes Ausstromen von Gasen nicht mdglich.

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands beztiglich der Geratetemperaturen in
der Aufwarmphase (,Warm up®). Die Dauer der Aufwarmphase ist abhangig von den Umge-
bungsbedingungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Einschalten.
Nach der Aufwarmphase schaltet das Gerat automatisch in den Modus der vor Spannungs-
abfall aktiviert war.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung befindet sich bei Spannungswiederkehr in stérungsfreier Betriebsbereit-
schaft und fuhrt selbststandig den Messbetrieb wieder fort.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.5 Geratefunktionen

Die wesentlichen Gerétefunktionen miissen durch telemetrisch Ubermittelbare Statussignale zu tiberwachen sein.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

PC zur Datenerfassung.

6.3 Durchftuhrung der Prifung

An die Messeinrichtung wurde lokal Uber Ethernet ein PC angeschlossen und der Daten-
transfer inkl. Gerétestatus gepruft.

Uber entsprechende Router oder Modems ist eine Ferniiberwachung- und -steuerung leicht
maglich.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermdglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung Uber verschiedene Wege (Ethernet, RS232).

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtungen kdnnen uber ein Modem bzw. einen Router von einem externen
Rechner aus umfassend Uberwacht und gesteuert werden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.6 Umschaltung

Die Umschaltung zwischen Messung und Funktionskontrolle und/oder Kalibrierung muss telemetrisch durch
rechnerseitige Steuerung und manuell auslésbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Messeinrichtung kann durch den Bediener am Gerat oder aber durch die telemetrische
Fernbedienung Uberwacht sowie gesteuert werden.

6.4 Auswertung

Alle Bedienprozeduren, die keine praktischen Handgriffe vor Ort bedingen, kdnnen sowohl
vom Bedienpersonal am Gerat als auch durch telemetrische Fernbedienung Gberwacht wer-
den.

6.5 Bewertung

Grundsatzlich kénnen alle notwendigen Arbeiten zur Funktionskontrolle direkt am Gerat oder
aber per telemetrischer Fernbedienung tberwacht werden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist in der Feldprifung zu ermitteln und anzugeben. Das Wartungsin-
tervall sollte méglichst drei Monate, muss jedoch mindestens zwei Wochen betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fir eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.
Weiterhin wurden die Ergebnisse der Driftbestimmung fir Null- und Referenzpunkt geman
7.1 8.5.4 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls bertcksichtigt.

6.4 Auswertung

Es konnten flr die Messeinrichtungen lUber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzulassi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt.

Innerhalb der Betriebszeit kann die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle von Ver-
schmutzungen, Plausibilitatschecks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen beschrankt wer-
den.

6.5 Bewertung

Das Wartungsintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt und betragt 4
Wochen.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.2.8 Verfugbarkeit

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und muss mindestens 95 % betragen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Start- und Endzeitpunkt der Verfugbarkeitsuntersuchungen werden durch den Start- bzw.
Endzeitpunkt am Feldteststandort bestimmt. Dazu werden alle Unterbrechungen der Pru-
fung, z. B. durch Stérungen oder Wartungsarbeiten erfasst.

6.4 Auswertung

Der Feldtest wurde vom 12.11.2012 bis zum 28.02.2013 durchgefiihrt. Die Messeinrichtun-
gen wurden damit im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt 108 Messtagen betrieben.
Tabelle 3 zeigt eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stérungszeiten.

Es wurden keine Geratestorungen beobachtet.

6.5 Bewertung

Die Verfugbarkeit betrug fur beide Gerate 100 % inkl. prifungsbedingter Wartungszeit.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 3: Ermittlung der Verfugbarkeit

Gerat 1 (SN 001) Gerat 2 (SN 002)
Einsatzzeit h 2592 2592
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 13 13
Tatséchliche Betriebszeit h 2579 2579

Tatsachliche Betriebszeit
inklusive Wartungszeit 2592 2592

Verfugbarkeit % 100 100
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6.1 5.2.9 Geratesoftware

Die Version der zu testenden Geratesoftware muss beim Einschalten der Messeinrichtung angezeigt werden.
Funktionsbeeinflussende Anderungen der Geratesoftware sind dem Prifinstitut mitzuteilen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Es wurde Uberprift, ob die Geratesoftware am Gerat angezeigt werden kann. Der Gerate-
hersteller wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Anderungen der Geratesoftware dem
Prifinstitut mitgeteilt werden miissen.

6.4 Auswertung

Die aktuelle Software wird beim Einschalten des Gerétes im Display angezeigt. Sie kann zu-
dem jederzeit im Menl ,Konfiguration* eingesehen werden.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 3.6.a durchgefihrt.

6.5 Bewertung
Die Version der Geratesoftware wird im Display angezeigt. Anderungen der Geratesoftware
werden dem Priifinstitut mitgeteilt.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

s
I =

Abbildung 7: Anzeige der Softwareversion (hier 3.6.a) im Startmen
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6.1 5.3.1 Allgemeines

Die Priifung erfolgen auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202, Blatt 1 (September 2010).
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung erfolgt auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010) sowie der Richtlinie DIN EN 14211 (November 2012).

6.4 Auswertung

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 und VDI 4203, Blatt 3 wurden nach umfangreicher Revision
mit Stand September 2010 neu vertffentlicht. Zur Auswertung wurden die Mindestanforde-
rungen aus Tablle 2 a/b der genannten Richtline herangezogen.

6.5 Bewertung

Die Prufung und Auswertung erfolgte auf Basis der der Mindestanforderungen der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) sowie auf Basis der DIN EN 14211 (2012).

Mindestanforderung erfullt? ja
Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf im Zertifizierungsbereich nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010) die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht uberschreiten.

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt hdchstens 2 %
der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs betragen.

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 1,0 nnmol/mol (entspricht 1,92 pug/m3) nicht tiberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14211
(2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung verwie-
sen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.3 Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf im Zertifizierungsbereich nach Tabelle der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist der Grenzwert bzw. die Alarmschwelle zu verwenden.

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt héchstens
2% der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs betragen. Als Referenzpunkt ist in diesem Fall ein Wert c;
bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 3 nmol/mol (entspricht 5,76 pg/ms3) nicht Uberschrei-
ten.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am
Nullpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14211
(2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung verwie-
sen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit)

Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal und dem Wert des Luftbeschaffenheitsmerkmals muss mit-
hilfe einer linearen Analysenfunktion darstellbar sein.

Die Linearitat gilt als gesichert, wenn die Abweichung der Gruppenmittelwerte der Messwerte von der Kalibrier-
funktion im Zertifizierungsbereich nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) einhalt.

Fir die anderen Zertifizierungsbereiche darf die Abweichung der Gruppenmittelwerte der Messwerte von der Ka-
librierfunktion nicht mehr als 5 % der oberen Grenze des entsprechenden Zertifizierungsbereichs betragen.
Die Abweichungen von der linearen regression darf maximal 4 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung des Lack of fit am ist identisch zur Ermitt-
lung des Lack of fit nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kaptel 7.1 8.4.6
Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.5 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks am Referenzpunkt darf die Anforderungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis
80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 8 (nmol/mol)/kPa (entspricht (15,36 pg/m3)/kPa) nicht
Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Pro-
bengasdruckes ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffi-
zienten des Probengasdruckes nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel
7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.6 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur am Referenzpunkt darf die Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Gberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 %
bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur darf 3 (nmol/mol)/K (entspricht (5,76 pg/m3)/K) nicht
Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffi-
Zienten des Probengastemperatur nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapi-
tel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist
ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 3 (nmol/mol)/K (entspricht (5,76 pg/m3)/K) nicht
Uberschreiten.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Um-
gebungstemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoef-
fizienten der Umgebungstemperatur nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.

6.5 Bewertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der
oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf 0,3 (nmol/mol)/V (entspricht (0,576 ug/m3)/V) nicht
Uberschreiten.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der
elektrischen Spannung ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeits-
koeffizienten der elektrischen Spannung nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1~ 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.9 Querempfindlichkeit

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinfliissen durch die Querempfindlichkeit gegeniiber im Messgut
enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am Referenzpunkt die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtli-
nie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht tberschreiten. Als Referenzpunkt ist der Grenzwert (1-h Grenzwert
fur NO2 = 200 pg/m3) zu verwenden.

Bei Messprinzipien, die von den EN-Normen abweichen, diirfen die Absolutwerte der Summen der positiven bzw.
negativen Abweichung aufgrund von Stéreinflissen durch die Querempfindlichkeit gegentber im Messgut enthal-
tenen Begleitstoffen im Bereich des Nullpunkts und am Referenzpunkt nicht mehr als 3 % der oberen Grenze des
Zertifizierungsbereiches betragen. Als Referenzpunkt ist ein Wert ct bei 70 bis 80 % der oberen Grenze dieses
Zertifizierungsbereiches zu verwenden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten ist identisch mit
dem Prifpunkt zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten nach DIN EN 14211 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.11 Stoérkomponenten verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.11 Stérkomponenten.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.11 Stérkomponenten.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.10 Mittelungseinfluss

Fir gasformige Messkomponenten muss die Messeinrichtung die Bildung von Stundenmittelwerten erméglichen.

Der Mittelungseinfluss darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten.
Der Mittelungseinfluss darf maximal 7 % des Messwertes betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Mittelungseinflusses ist identisch mit
dem Priufpunkt zur Ermittlung des Mittelungseinflusses nach DIN EN 14211 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel

7.1 8.4.12 Mittelungsprifung verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel
7.1 8.4.12 Mittelungsprifung.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel
7.1 8.4.12 Mittelungsprifung

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen

Die Standardabweichung aus Doppelbestimmungen ist mit zwei baugleichen Messeinrichtungen in der Feldpri-
fung zu ermitteln. Sie darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht
Uberschreiten.

Die Standardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal 5 % des Mittels liber eine Zeitspanne von 3 Mona-
ten betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Standardabweichung aus Doppelbe-
stimmungen ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung der Stabdardabweichung aus
Doppelbestimmungen nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1

8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 ~ 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur NO, unter Feldbedingungen.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur NO, unter Feldbedingungen.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.12 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf in der Feldprufung die Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Gberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 %
bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal 5 nmol/mol (entspricht 9,6 ug/m3) betragen.

Die Langzeitdrift beim Spanwert darf maximal 5 % des Maximums des Zertifizierbereiches betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung der Langzeitdrift ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung der Langzeitdrift nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf
das Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.5.4 Langzeitdrift.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.5.4 Langzeitdrift.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010) in der Laborprifung in 12 h (fir Benzol in 24 h) und in der Feldprifung in 24 h
nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs zu verwenden.

Die Kurzzeitdrift bei Null darf maximal 2 nmol/mol (entspricht 3,84 ug/m3) betragen.

Die Kurzzeitdrift beim Spanwert darf maximal 6 nmol/mol (entspricht 11,52 ug/m3) betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Kurzzeitdrift ist identisch mit dem Pruf-
punkt zur Ermittlung der Stabdardabweichung aus Doppelbestimmungen nach DIN EN
14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.14 Einstellzeit
Die Einstellzeit (Anstieg) der Messeinrichtung darf hdchstens 180 s betragen.

Die Einstellzeit (Abfall) der Messeinrichtung darf hochstens 180 s betragen.

Die Differenz zwischen der Einstellzeit (Anstieg) und der Einstellzeit (Abfall) der Messeinrichtung darf maximal
10 % der Einstellzeit (Anstieg) oder 10 s betragen, je nachdem, welcher Wert gréRer ist.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Einstellzeit ist identisch mit dem Prif-
punkt zur Ermittlung der Einstellzeit nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1 ~ 8.4.3 Einstellzeit verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.15 Differenz zwischen Proben- und Kalibriereingang

Die Differenz zwischen den Messwerten bei Aufgabe am Proben- und Kalibriereingang darf den Wert der Tabelle
2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 %
bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Die Differenz zwischen Probengas und Kalibriergaseingang darf maximal 1 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Differenz zwischen Proben- und Kali-
briergaseingang ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung der Differenz zwischen Pro-
ben- und Kalibriergaseingang nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel
7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang verwiesen.

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.16 Konverterwirkungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad mindestens 98 % betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die geprifte Messeinrichtung arbeitet nicht mit einem Konverter. Das NO, wird hier direkt
analysiert.

6.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend da die Messeinrichtung nicht mit einem Konverter arbeitet.
Mindestanforderung erfllt?  Nicht zutreffend

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.17 Anstieg der NO,-Konzentration durch Verweilen im Messgerat

Bei NOx-Messeinrichtungen darf der Anstieg der NO»-Konzentration durch Verweilen im Messgerat die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten.

Die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) gelten fur die Zertifizierungs-
bereiche nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010). Fiir abweichende Zertifizierungsberei-
che sind die Anforderungen entsprechend linear umzurechnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Differenz zwischen Proben- und Kalib-
riergaseingang ist identisch mit dem Prufpunkt zur Ermittlung der Differenz zwischen Pro-
ben- und Kalibriergaseingang nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel

7.1 8.4.15 Verweilzeit im Messgerat

6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.18.4.15 Verweilzeit im Messgerat.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.18.4.15 Verweilzeit im Messgerat.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Dieser ermittelte Wert darf die in Anhang A,
Tabelle Al der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) aufgefihrten Vorgaben der anzuwendenden EU-
Richtlinien zur Luftqualitat nicht Giberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14211(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012) ange-
geben.

6.4 Auswertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14211(2012) durchgefihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012) ange-
geben.

6.5 Bewertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14211(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012) ange-
geben.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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7. Prufergebnisse nach DIN EN 14211 (2012)

7.1 8.4.3 Einstellzeit

Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. Differenz zwischen An-
stiegs- und Abfallzeit < 10 s.

7.2 Prifvorschriften

Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration
sprunghaft von weniger als 20 % auf ungeféahr 80 % des Maximums des Zertifizierungsberei-
ches geéandert, und umgekehrt.

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten
Ventils durchgefuhrt werden. Der Ventilauslass muss direkt am Einlass des Messgerates
montiert sein und sowohl Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss an-
geboten werden, der mit Hilfe eines T-Stlicks abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null-
und Spangas mussen so gewahlt werden, dass die Totzeit im Ventil und im T-Stiick im Ver-
gleich zur Totzeit des Messgerates vernachlassigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird
durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbeigefiihrt. Dieser Vorgang muss
zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fur die Totzeit (Anstieg) nach Bild 13.
Wenn das Geréat 98 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wieder auf Nullgas
umgestellt werden und dieser Vorgang ist der Startpunkt (t=0) fir die Totzeit (Abfall). Wenn
das Gerat 2 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, ist der in Abbildung 8 gezeigte Zyk-
lus vollstandig abgelaufen.

Die zwischen dem Beginn der sprunghaften Anderung und dem Erreichen von 90 % der
endgultigen stabilen Anzeige des Messgerates vergangene Zeit (Einstellzeit) wird gemessen.
Der gesamte Zyklus muss viermal wiederholt werden. Der Mittelwert der vier Einstellzeiten
(Anstieg) und der Mittelwert der vier Einstellzeiten (Abfall) werden berechnet.

Die Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

t, =t -t
Mit ty die Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit (s)
t; die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
tf die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
t, t: und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erfillen.
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Abbildung 8: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt. Die Datenaufzeichnung erfolgte dabei mit einem Datenlogger Yokogawa

DX2000 mit einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.
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7.4 Auswertung
Tabelle 4: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen AS32M

Zeit Gerat
Start Wert | Ziel Wert 001 Zeit Gerat 002 [ Anforderung nach |Anforderung
90% DIN EN 14211 erfullt?
[Hg/m3] [Hg/m3] [s] [s] [s]

0 400 t, 29 27 180 ja

400 20 t 27 31 180 ja
Differenz 2 4

0 180 t, 32 33 180 ja

400 20 t 28 29 180 ja
Differenz 4 4

0 180 t, 28 28 180 ja

400 20 t 29 30 180 ja
Differenz 1 2

0 180 t, 29 30 180 ja

400 20 t 30 30 180 ja
Differenz 1 0

Fur Geréat 1 (001) ergibt sich ein maximales t, von 32 s, ein maximales t; von 30 s und ein t4
von 2 s.

Fur Gerat 2 (002) ergibt sich ein maximales t, von 33 s, ein maximales t; von 31 s und ein ty
von 2 s.

7.5 Bewertung

Die maximal zuléssige Einstellzeit von 180 s wird in allen Féllen deutlich unterschritten. Die
maximal ermittelte Einstellzeit betragt 32 s fur Gerat 1 und 33 s fur Gerat 2.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig
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7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf < 2,0 nmol/mol/12h (entspricht 3,84 pug/ms3/12h) betra-
gen

Die Kurzzeitdrift beim Span-Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12h (entspricht 11,52
pg/ms/12h) betragen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit wird das Messgerat beim Null- und Span-
Niveau (etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Nach
der Zeitspanne, die einer unabhéngigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen
zuerst bei Null und dann bei der Span-Konzentration durchgefuhrt. Aus diesen 20 Einzel-
messungen wird jeweils der Mittelwert flr das Null- und Spannniveau berechnet.

Das Messgerat ist unter den Laborbedingungen in Betrieb zu halten. Nach einer Zeitspanne
von 12 h werden Null- und Spangas auf das Messgerat aufgegeben. Nach einer Zeitspanne,
die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei Null
und dann bei der Span-Konzentration durchgefthrt. Die Mittelwerte fur Null- und Span-
Niveau werden berechnet.

Die Kurzzeitdrift beim Null und Span-Niveau ist:
Ds,z = (Cz,z _CZ,l)
Dabei ist:
D, die 12-Stunden-Drift beim

C,, der Mittelwert der Nullgasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

Dss = (Cs,z _CS,l) —Ds,;
Dabei ist:
D, ; die 12-Stunden-Drift beim Span-Niveau

C,, der Mittelwert der Spangasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Spangasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D, s muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
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7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefuhrt wer-
den. Die Prifung soll dabei gemafd DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 70 %
bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur NO durchgefihrt werden.

Die Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem Referenzverfahren ,Chemilumineszenz“ son-
dern mittels UV Absorption und misst NO, direkt. Daher wurde als Referenzgas- konzentrati-
on ein Level von 80 % des Zertifizierungsbereiches (ZB = 500 pug/m?3) gewahlt.

7.4 Auswertung

In Tabelle 5 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 5: Ergebnisse der Kurzzeitdrift
Gerét 1 (001) | Gerét 2 (002)
[ug/m?] [ug/m3]
Cz 1 0,9 1,5
C,o 0,4 14
Ds, -0,5 -0,1
Anforderung| 3,84 pg/m3 3,84 ug/m3
erfillt ? ja ja
Csa 403,5 401,8
Cs2 403,0 401,4
Dss 0,0 -0,4
Anforderung| 11,52 pg/m3 11,52 yg/ms3
erfullt ? ja ja
7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von -0,5 pg/m3 fir Gerat 1 sowie -
0,1 pg/ms3 fur Gerat 2.

Es ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von 0,0 ug/m? fur Gerét 1 so-
wie -0,4 pug/ms3 fir Geréat 2.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 6 und Tabelle 7 dargestellt.
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Tabelle 6: Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift fir Gerét 1
Anfangswerte Werte nach 12 h
Nullpunkt | Referenzpunkt | Nullpunkt | Referenzpunkt |

[Uhrzeit]  [ug/m3] [Uhrzeit] [ug/m3] [Uhrzeit]  [pg/m3] [Uhrzeit] [pg/m3]
08:10 0,9 8:35 403,1 20:10 0,4 20:35 402,8
08:11 0,9 8:36 403,1 20:11 0,5 20:36 402,8
08:12 0,9 8:37 403,4 20:12 0,5 20:37 402,8
08:13 0,9 8:38 403,4 20:13 0,6 20:38 402,8
08:14 0.9 8:39 403,4 20:14 0,2 20:39 402,8
08:15 0,9 8:40 403,4 20:15 0,5 20:40 402,8
08:16 0.9 8:41 403,4 20:16 0,6 20:41 402,8
08:17 0,9 8:42 403,4 20:17 0,3 20:42 402,8
08:18 0,9 8:43 403,4 20:18 0,4 20:43 403,1
08:19 0,9 8:44 403,4 20:19 0,5 20:44 403,1
08:20 0,9 8:45 403,4 20:20 0,7 20:45 403,1
08:21 0,9 8:46 403,4 20:21 0,4 20:46 403,1
08:22 0,9 8:47 403,4 20:22 0,4 20:47 403,1
08:23 0,9 8:48 403,4 20:23 0,4 20:48 403,1
08:24 0.9 8:49 403,8 20:24 0,4 20:49 403,1
08:25 0,9 8:50 403,8 20:25 0,6 20:50 403,1
08:26 0,9 8:51 403,8 20:26 0,3 20:51 403,1
08:27 0,9 8:52 403,8 20:27 0,3 20:52 403,1
08:28 0,9 8:53 403,8 20:28 0,4 20:53 403,1
08:29 0,9 8:54 403,8 20:29 0,5 20:54 403,4
Mittelwert 0,9 Mittelwert 403,5 Mittelwert 0,4 Mittelwert 403,0
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Tabelle 7: Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift fur Gerat 2
Anfangswerte Werte nach 12 h

Nullpunkt | Referenzpunkt | Nullpunkt | Referenzpunkt |

[Uhrzeit] [pg/m3] [Uhrzeit] [pg/m3] [Uhrzeit] [pg/m3] [Uhrzeit] [ug/m3]
08:10 1,6 8:35 400,9 20:10 1,6 20:35 400,6
08:11 1,6 8:36 400,9 20:11 1,6 20:36 400,6
08:12 1,6 8:37 401,3 20:12 1,3 20:37 400,9
08:13 1,6 8:38 401,3 20:13 1,6 20:38 400,9
08:14 1,6 8:39 401,6 20:14 1,6 20:39 400,9
08:15 1,6 8:40 401,6 20:15 1,6 20:40 400,9
08:16 1,6 8:41 401,6 20:16 1,3 20:41 401,3
08:17 1,6 8:42 401,6 20:17 1,6 20:42 401,3
08:18 1,6 8:43 401,6 20:18 1,6 20:43 401,3
08:19 1,6 8:44 401,9 20:19 1,3 20:44 401,3
08:20 1,3 8:45 401,9 20:20 1,3 20:45 401,6
08:21 1,6 8:46 401,9 20:21 1,3 20:46 401,6
08:22 1,6 8:47 402,2 20:22 1,3 20:47 401,6
08:23 1,3 8:48 402,2 20:23 1,3 20:48 401,6
08:24 1,6 8:49 402,2 20:24 1,3 20:49 401,6
08:25 1,3 8:50 402,2 20:25 1,3 20:50 401,9
08:26 1,3 8:51 402,2 20:26 1,6 20:51 401,9
08:27 1,3 8:52 402,5 20:27 1,6 20:52 401,9
08:28 1,3 8:53 402,5 20:28 1,3 20:53 401,9
08:29 1,6 8:54 402,5 20:29 1,6 20:54 401,9

Mittelwert 1,5 Mittelwert 401,8 Mittelwert 1,4 Mittelwert 401,4
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7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung muss sowohl das Leistungskriterium bei Null < 1,0 nmol/mol (entspricht 1,92
pg/m3) als auch bei der Priifgaskonzentration am Referenzpunkt < 3 nmol/mol (entspricht 5,76 pg/m3) erfiillen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmes-
sungen bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c,), die dhnlich dem 1-
Stunden-Grenzwert ist, durchgefihrt.

Die Wiederholstandardabweichung dieser Messungen bei der Konzentration Null und bei der
Konzentration c; wird folgendermal3en berechnet:

s = Z(Xi _;)2

' n—1

Dabei ist
S, die Wiederholstandardabweichung

X.  die i-te Messung

der Mittelwert der 20 Messungen
n die Anzahl der Messungen

Die Wiederholstandardabweichung wird getrennt fiir beide Messreihen (Nullgas und Kon-
zentration c;) berechnet.

s, muss das oben angegebene Leistungskriterium sowohl bei der Konzentration Null als auch
der Prifgaskonzentration c; (1-Stunden-Grenzwert) erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefuhrt wer-
den. Die Prifung soll dabei gemafld DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 500
nmol/mol NO durchgefiihrt werden. Nach VDI 4201 Blatt 1 soll die Prufung der Wiederhol-
standardabweichung am Referenzpunkt am Grenzwert durchgefiihrt werdern.

Die Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem Referenzverfahren ,Chemilumineszenz* son-
dern mittels UV Absorption und misst NO, direkt. Daher wurde als Spankonzentration ein
Level am 1-h Grenzwert von NO, (200 pg/m3) gewabhilt.

7.4 Auswertung

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung ange-
geben.
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Tabelle 8: Wiederholstandardabweichung am Null- und Referenzpunkt
Gerat 1 (001) Gerét 2 (002)
NP RP NP RP
Messung pug/m3 pug/m3 pug/m3 pug/m3
Anzahl n 20 20 20 20
Mittelwert X 0,3 201,4 0,1 203,0
Standardabweichung S, 0,2 1,3 0,1 1,6
Anforderung nach DIN EN 14211 | upg/m?3 1,92 5,76 1,92 5,76
Anforderung erfullt? ja ja ja ja

7.5

Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von 0,2 pg/ms3
fur Gerat 1 sowie 0,1 pug/ms3 fur Geréat 2. Fur die Wiederholstandardabweichung am Refe-
renzpunkt ergibt sich ein Wert von 1,3 pg/m3 fir Gerét 1 sowie 1,6 pg/m3 fir Geréat 2.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6

Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

InTabelle 9 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.

Tabelle 9: Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung
Labor Nullpunkt Labor Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Gerat 1 (001) Geréat 2 (002) Datum Uhrzeit Gerét 1 (001) Gerat 2 (002)
[Hg/m?3] [ng/m?3] [ng/m?3] [Hg/m3]
23.10.2012 10:05 - 10:10 0,3 0,3 23.10.2012 10:10 - 10:15 200,0 202,5
23.10.2012 10:15 - 10:20 0,0 0,1 23.10.2012 10:20 - 10:25 201,3 202,5
23.10.2012 10:25 - 10:30 0,3 0,1 23.10.2012 10:30 - 10:35 201,3 202,5
23.10.2012 10:35 - 10:40 0,0 0,0 23.10.2012 10:40 - 10:45 201,3 203,8
23.10.2012 10:45 - 10:50 0,3 0,2 23.10.2012 10:50 - 10:55 201,3 203,8
23.10.2012 10:55 - 11:00 0,3 0,2 23.10.2012 11:00 - 11:05 201,3 203,8
23.10.2012 11:05 - 11:10 0,0 0,2 23.10.2012 11:10 - 11:15 202,5 203,8
23.10.2012 11:15- 11:20 0,6 0,1 23.10.2012 11:20 - 10:25 202,5 203,8
23.10.2012 11:25- 11:30 0,6 -0,2 23.10.2012 11:30 - 11:35 202,5 203,8
23.10.2012 11:35 - 11:40 0,3 0,1 23.10.2012 11:40 - 11:45 202,5 203,8
23.10.2012 11:45 - 11:50 0,3 -0,1 23.10.2012 11:50 - 11:55 202,5 203,8
23.10.2012 11:55 - 12:00 0,6 0,3 23.10.2012 12:00 - 12:05 202,5 205,0
23.10.2012 12:05 - 12:10 0,0 0,1 23.10.2012 12:10 - 12:15 202,5 205,0
23.10.2012 12:15 - 12:20 0,3 0,2 23.10.2012 12:20 - 12:25 202,5 205,0
23.10.2012 12:25 - 12:30 0,3 0,1 23.10.2012 12:30 - 12:35 202,5 203,8
23.10.2012 12:35 - 12:40 0,3 0,1 23.10.2012 12:40 - 12:45 201,3 202,5
23.10.2012 12:45 - 12:50 0,6 -0,1 23.10.2012 12:50 - 12:55 200,0 201,3
23.10.2012 12:55 - 13:00 0,6 0,2 23.10.2012 13:00 - 13:05 198,8 200,0
23.10.2012 13:05 - 13:10 0,3 0,0 23.10.2012 13:10 - 13:15 199,5 200,8
23.10.2012 13:15 - 13:20 0,3 -0,1 23.10.2012 13:20 - 13:25 199,3 199,5
Anzahl 20 20 Anzahl 20 20
Mittelw ert 03 01 Mittelw ert 2004 [ 2030
Standardabw eichung 0,2 0,1 Standardabw eichung 1,3 1,6
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7.1 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion darf maximal 5 nmol/mol (entspricht 9,6 pug/m3) am
Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Konzentrationen gréRer Null betragen.

7.2 Prufvorschrift

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion des Messgeréts ist tiber den Be-
reich von 0 % bis 95 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches mit mindestens sechs
Konzentrationen (einschlieBlich des Nullpunktes) zu prufen. Das Messgerét ist bei einer
Konzentration von etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches zu justieren. Bei
jeder Konzentration (einschlie3lich des Nullpunktes) werden mindestens funf unabhangige
Messungen durchgefiihrt.

Die Konzentrationen werden in folgender Reihenfolge aufgegeben: 80 %, 40 %, 0 %, 60 %,
20 % und 95 %. Nach jedem Wechsel der Konzentration sind mindestens vier Einstellzeiten
abzuwarten, bevor die ndchste Messung durchgefiihrt wird.

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang
A der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion
mussen das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

Erstellung der Regressionsgeraden:

Eine Regressionsgerade der Form Y, = A+ B* X, ergibt sich durch Berechnung der Funkti-
on

Y, =a+B(X; - X,)

Zur Berechnung der Regression werden alle Messpunkte (einschlie3lich Null) herangezogen.
Die Anzahl der Messpunkte n ist gleich der Anzahl der Konzentrationsniveaus (mindestens
sechs einschlieRlich Null) multipliziert mit der Anzahl der Wiederholungen (mindestens finf)
bei jedem Konzentrationsniveau.

Der Koeffizient a ist:

a=>Y,/n

Dabei ist:
a der Mittelwert der Y-Werte
Y; der einzelne Y-Wert
N die Anzahl der Kalibrierpunkte

Der Koeffizient B ist:
B =2V, (X, - X))/ Y (X, - X,)*

Dabei ist:
X, der Mittelwert der X-Werte (= > (X, /n)

X; der einzelne X-Wert
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Die Funktion Y; = a + B (X; — X,) wird Uber die Berechnung von A umgewandeltin Y;=A+B *
X;

A=a-B*X,

Die Abweichung der Mittelwerte der Kalibrierpunkte (einschlie3lich des Nullpunktes) werden
folgendermalfien berechnet.

Der Mittelwert jedes Kalibrierpunktes (einschliel3lich des Nullpunktes) bei ein und derselben
Konzentration c ist:

(Ya)c = Z(YI )c /m

Dabei ist:
(Ya)c der mittlere Y-Wert beim Konzentrationsniveau c
(Y). der einzelne Y-Wert beim Konzentrationsniveau c
M die Anzahl der Wiederholungen beim Konzentrationsniveau c

Die Abweichung jedes Mittelwertes (r.) bei jedem Konzentrationsniveau ist:
r.=(Y,). - (A+Bxc)

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

r

r
< = —x100%

‘ c

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt.

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 9 und Abbildung 10 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen
zusammenfassend fir NO, graphisch und dargestellt.
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Lack-of-fit NO, 0 bis 500 [mg/m3]
Mittelwert Mittelwert
Stufe (Soll) (Ist) re lerel
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [%]
1 400,0 402,3 0,14 0,0
2 200,0 202,0 0,15 0,1
3 0,0 0,6 -0,91 -
4 300,0 301,8 -0,24 -0,1
5 100,0 102,8 1,13 11
6 475,0 477,0 -0,26 -0,1
NO, - Lack of fit in ug/m?
600 5
- 4
yar
= 400 2 _
E A -1 X
by
= 1,1 S ,
° A ’ AFO0 S X Prifpunkte
£ S
g 0/0 01 1% A Residuen
2 3
2 200 -2 — Regressionsgerade
- -3
- -4
y =1,0016x +1,5217
O T T T T '5
0 100 200 300 400 500
Sollwerte [pg/m?3]

Abbildung 9: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fiur Gerat 1, Komponente NO,
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Lack-of-fit NO, 0 bis 500 ug/ms3
Mittelwert Mittelwert
Stufe (Soall) (Ist) re Ierel
[ug/m?] [ug/m?3] [ng/m3] [%]
1 400,0 401,5 -1,72 -0,4
2 200,0 205,4 3,08 1,5
3 0,0 0,4 -1,10 -
4 300,0 302,7 -0,11 0,0
5 100,0 101,4 -0,48 -0,5
6 475,0 478,9 0,32 0,1

NO, - Lack of fit in pg/m?

600 >
' 400
£ X
® =
5 A g X Prifpunkte
o 00 A T
] ] i
E : 05 ke A Residuen
2 200 —Regressionsgerade
- 3
-4
y =1,0044x + 1,4804
0 T T T T _5

0 100 200 300 400 500
Sollwerte [pug/m?]

Abbildung 10: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 2, Komponente NO,

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 (001) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade
von -0,91 pg/m3 am Nullpunkt und maximal 1,1 % vom Sollwert bei Konzentrationen groéRRer
Null. Fir Geréat 2 (002) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade
von -1,10 pg/m3 am Nullpunkt und maximal 1,5 % vom Sollwert bei Konzentrationen groRRer
Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden tberschreiten nicht die in der DIN
EN 14211 geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prufung sind in Tabelle 10 und Tabelle 11 zu finden.

446014_2013_936_21219819B.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Bericht Uber die Erganzungsprifung zum Nachweis der Gleichwertigkeit mit
Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung AS32M der Firma
Environnement S.A. fir die Komponente Stickstoffdioxid,

Berichts-Nr.: 936/21219819/B

Tabelle 10: Einzelwerte ,Jack of fit* Prifung Geréat 1 (001)

A TUVRheinland®
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Seite 79 von 268

Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert | Abweichung
[Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3]
1 24.10.2012 08:14 399,7 400,0 -0,3
1 24.10.2012 09:14 401,6 400,0 1,6
1 24.10.2012 10:14 402,8 400,0 2,8
1 24.10.2012 11:14 403,4 400,0 3.4
1 24.10.2013 12:14 404,1 400,0 4,1
2 24.10.2012 08:24 202,0 200,0 2,0
2 24.10.2012 09:24 202,3 200,0 2,3
2 24.10.2012 10:34 202,0 200,0 2,0
2 24.10.2012 11:44 202,0 200,0 2,0
2 24.10.2012 12:44 201,7 200,0 1,7
3 24.10.2012 08:34 0,9 0,0 0,9
3 24.10.2012 09:34 0,6 0,0 0,6
3 24.10.2012 10:34 0,6 0,0 0,6
3 24.10.2012 11:34 0,6 0,0 0,6
3 24.10.2013 12:34 0,5 0,0 0,5
4 24.10.2012 08:44 302,5 300,0 25
4 24.10.2012 09:44 302,5 300,0 2,5
4 24.10.2012 10:44 302,5 300,0 25
4 24.10.2012 11:44 301,3 300,0 13
4 24.10.2012 12:44 300,1 300,0 0,1
5 24.10.2012 08:54 102,9 100,0 2,9
5 24.10.2012 09:54 102,9 100,0 2,9
5 24.10.2012 10:54 102,9 100,0 2,9
5 24.10.2012 11:54 102,6 100,0 2,6
5 24.10.2013 12:54 102,6 100,0 2,6
6 24.10.2012 09:04 475,3 475,0 0,3
6 24.10.2012 10:04 475,4 475,0 0,4
6 24.10.2012 11:04 477,3 475,0 2,3
6 24.10.2012 12:04 478,3 475,0 3,3
6 24.10.2012 13:04 478,9 475,0 3,9
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Tabelle 11: Einzelwerte ,Jack of fit* Prifung Geréat 2 (002)

Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert | Abweichung
[Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m3]
1 24.10.2012 08:14 398,8 400,0 -1,3
1 24.10.2012 09:14 400,9 400,0 0,9
1 24.10.2012 10:14 401,9 400,0 1,9
1 24.10.2012 11:14 402,8 400,0 2,8
1 24.10.2013 12:14 403,1 400,0 3,1
2 24.10.2012 08:24 205,6 200,0 5,6
2 24.10.2012 09:24 205,6 200,0 5,6
2 24.10.2012 10:34 205,3 200,0 5,3
2 24.10.2012 11:44 205,3 200,0 53
2 24.10.2012 12:44 205,3 200,0 5,3
3 24.10.2012 08:34 0,6 0,0 0,6
3 24.10.2012 09:34 0,6 0,0 0,6
3 24.10.2012 10:34 0,3 0,0 0,3
3 24.10.2012 11:34 0,3 0,0 0,3
3 24.10.2013 12:34 0,3 0,0 0,3
4 24.10.2012 08:44 305,0 300,0 5,0
4 24.10.2012 09:44 300,9 300,0 0,9
4 24.10.2012 10:44 303,8 300,0 3,8
4 24.10.2012 11:44 302,5 300,0 2,5
4 24.10.2012 12:44 301,3 300,0 1,3
5 24.10.2012 08:54 101,6 100,0 1,6
5 24.10.2012 09:54 101,6 100,0 1,6
5 24.10.2012 10:54 101,6 100,0 1,6
5 24.10.2012 11:54 101,3 100,0 1,3
5 24.10.2013 12:54 101,3 100,0 1,3
6 24.10.2012 09:04 475,9 475,0 0,9
6 24.10.2012 10:04 478,8 475,0 3,8
6 24.10.2012 11:04 480,6 475,0 5,6
6 24.10.2012 12:04 479,6 475,0 4.6
6 24.10.2012 13:04 479,5 475,0 45
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7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 8,0 nmol/mol/kPa
(entspricht 15,36 pg/m3/kPa) betragen.

7.2 Prifvorschriften

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches bei absoluten Dricken von etwa 80 kPa + 0,2 kPa und etwa 110
kPa * 0,2 kPa durchgefiihrt. Bei jedem Druck sind nach einer Zeitspanne, die einer unab-
hangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen durchzufiihren. Die Mittelwerte dieser
Messungen bei den beiden Driicken werden berechnet.

Messungen bei verschiedenen Driicken missen durch mindestens vier Einstellzeiten vonei-
nander getrennt sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

(sz _CPl)

s = (Pz _Pl)

gp

Dabei ist:

b,, der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes

der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,

der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,

der Probengasdruck P,

CPl

CPZ

P,  der Probengasdruck P,

I:)2

b,, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde nicht entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN
14211 durchgefuhrt.

Ein Unterdruck konnte durch Verringerung des zugefiihrten Prifgasvolumens erzeugt wer-
den. Der Druck in der Prufgaszufihrung wurde dabei von einem Druckaufnehmer im Prif-
gasweg ermittelt.

Es konnte allerdings kein Uberdruck im Priifgassystem erzeugt werden. Hierbei besteht die
Gefahr den Analysator zu zerstéren. Deshalb wurde als hdchster Druck der Umgebungs-
druck zum Zeitpunkt der Prifung (101 kPa) angenommen.

Unabhangige Messungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maxi-
mums des Zertifizierungsbereiches und Probengasdriicken von 80 kPa und 101 kPa durch-
gefuhrt.
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Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten fiir den Umgebungsdruck.

Tabelle 12: Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Referenzpunkt
Dat " »
atum Uhrzeit Druck Geréat 1 (001) Gerét 2 (002)
[kPa] [Hg/m3] [Hg/m3]
30.10.2012 09:30 - 09:35 80 351,5 348,6
30.10.2012 09:35 - 09:40 80 351,8 348,5
30.10.2012 09:40 - 09:45 80 352,2 348,9
Mittelwert Cp1 351,8 348,7
30.10.2012 10:25 - 10:30 101 355,6 351,6
30.10.2012 10:30 - 10:35 101 354,2 351,0
30.10.2012 10:35 - 10:40 101 354,3 350,9
Mittelwert Cp2 354,7 351,2
E. - Koeffizient Dyp 0,137 0,119
7.5 Bewertung
Fur Gerét 1 (001) ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von 0,137
pug/ms3/kPa).
Fur Gerat 2 (002) ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von 0,119
pug/ms3/kPa).
Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur muss < 3,0 nmol/mol/K
(entspricht 5,76 pg/m3/K) betragen.

7.2 Prifvorschriften

Zur Bestimmung der Abhangigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei
Probengastemperaturen von T; = 0 °C und T, = 30 °C durchgefihrt. Die Temperaturabhan-
gigkeit wird bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizie-
rungsbereiches bestimmt. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung ent-
spricht, sind drei Einzelmessungen bei jeder Temperatur durchzufihren.

Die Probengastemperatur am Einlass des Messgerates muss mindestens 30 min konstant
sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:
_ (CGT,z _CGT,l)
v (re,z _TG,l)
Dabei ist:
der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes
Cqr,  der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T,
Csr, der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T,
Tg, die Probengastemperatur T,

die Probengastemperatur T,

muss das oben genannte Leistungskriterium erfillen

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt.

Zur Prifung wurde die Prifgaserzeugung in der Klimakammer aufgebaut. Das Prifgas wur-
de Uber ca. 20 m lange, konditionierte Prifgasleitungen zu den Messgerdten geleitet, die
sich unmittelbar vor der Klimakammer befanden. Die Prifung wurde zuerst bei 0 °C und
dann bei 30 °C durchgefihrt.
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7.4 Auswertung

Tabelle 13:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Referenzpunkt

Datum Uhrzeit Temperatur | Geréat 1 (001) | Gerét 2 (002)
[°C] [Hg/m3] [Hg/m3]
12.11.2012 07:50 - 07:55 0 349,5 351,2
12.11.2012 07:55 - 08:00 0 350,2 351,0
12.11.2012 08:00 - 08:05 0 350,9 350,4
Mittelwert Cet1 350,2 350,9
12.11.2012 16:45 - 16:50 30 352,4 351,8
12.11.2012 16:50 - 16:55 30 352,1 351,5
12.11.2012 16:55 - 17:00 30 352,6 351,2
Mittelwert Ccro 352,4 351,5
E.- Koeffizient o 0,072 0,021

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 (001) ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,072 pg/m3/K).
Fur Gerat 2 (002) ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,021 pg/m3/K).

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur muss < 3,0 nmol/mol/K
(entspricht 5,76 pg/m3/K) betragen.

7.2 Prufvorschriften

Der Einfluss der Umgebungstemperatur ist innerhalb des vom Hersteller angegebenen Be-
reichs bei folgenden Temperaturen zu bestimmen:

1) der niedrigsten Temperatur T, = 0 °C;

2) der Labortemperatur T, = 20 °C;

3) der hdchsten Temperatur T = 30 °C;

Fur diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Der Einfluss wird bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Bei jeder Temperatur sind nach einer

Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei Null und
der Span-Konzentration durchzufiihren.

Die Messungen werden beztglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefihrt:
Ti, Toniny Tiund Ty, Tiax, T

Bei der ersten Temperatur (T)) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Dann werden nach einer Zeitspan-
ne, die einer unabhéngigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei T;, T, und wie-
der bei T, durchgefihrt. Diese Vorgehensweise wird bei der Temperaturfolge T, Tmax und T,
wiederholt.

Um eine auf andere Faktoren als die Temperatur zurickgehende Drift auszuschlieRen, wer-
den die Messungen bei T, gemittelt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Be-
rechnung des Einflusses der Umgebungstemperatur beriicksichtigt:

x %
b=
S S,0
Dabei ist:
by, der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
X7 der Mittelwert der Messungen bei T, oder Tax
X, der erste Mittelwert der Messungen bei T,
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T;
T die Umgebungstemperatur im Labor
Tso die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt

Fur die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der hohere der
Werte der Temperaturabhangigkeit bei Ts; oder Ts, gewahilt.

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.
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7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der Umgebungstemperatur
Tabelle 14: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt, Geréat 1

(001)
Kriterium er-
T Mittelwert | ermitteltes | erlaubtes fallt?
Gerat 1 byt byt DIN EN 14211
[°C] [Hg/m3] [ug/m3/K] | [pg/m¥K]
T, 20 0,13
T 0 0,20 0,00 1 ja
T, 20 0,10
T, 20 0,10
T 30 -0,17 0,03 1 ja
T, 20 0,10

Tabelle 15: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt, Geréat 2

(002)
Kriterium er-
T Mittelwert | ermitteltes | erlaubtes fullt?
Geréat 2 b bst DIN EN 14211
[°C] [ug/m?] [ug/m¥K] | [ng/m¥K]
T, 20 0,17
Thin 0 0,13 0,00 1 ja
LB 20 0,10
Ty 20 0,10
Vi 30 -0,03 0,01 1 ja
T 20 0,03

Wie in Tabelle 14 und Tabelle 15 zu sehen, erfillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umge-
bungstemperatur am Nullpunkt die Leistungsanforderungen.
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Tabelle 16:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt,
Gerat 1 (001)

Kriterium er-
T Mittelwert | ermitteltes | erlaubtes fullt?
Gerat 1 bt bt DIN EN 14211
[°C] [ug/m?] [ug/m¥K] | [ng/m¥K]
T, 20 350,8
Ttz 0 353,4 0,13 1 ja
T, 20 350,6
T, 20 350,6
Vi 30 348,1 0,20 1 ja
T, 20 349,6

Tabelle 17:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt,
Geréat 2 (002)

Kriterium er-
T Mittelwert | ermitteltes | erlaubtes fullt?
Gerat 2 bst bst DIN EN 14211
[°C] [ug/m3] [g/m¥/K] | [Hg/m3/K]
Ty 20 351,2
Vistiz 0 352,8 0,09 1 ja
T, 20 350,9
T, 20 350,9
iiess 30 348,5 0,17 1 ja
T 20 349,5

Wie in Tabelle 16 und Tabelle 17 zu sehen, erflllt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umge-
bungstemperatur am Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.
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7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient bg der Umgebungstemperatur tberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 3,0 nmol/mol/K (entspricht 5,76 pg/m3/K). In der Unsicherheitsbe-
rechnung wird fur beide Gerate der gréf3te Empfindlichkeitskoeffizient bg, gewahlt. Dies sind
fur Gerat 1 (001) = 0,20 pg/m3/K und fur Gerat 2 (002) = 0,17 pg/ms/K.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 18 aufgefihrt.

Tabelle 18: Einzelwerte zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstem-

peratur
Nullpunkt Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur Gerat 1 (001) Gerat 2 (002) Uhrzeit Temperatur | Gerat 1 (001) Gerét 2 (002)

[°C] [1g/m3] [ng/m3) [°C] [1g/m3] [1g/m3]

06.11.2012 | 07:40 - 07:45 20 0,1 0,1 08:05 - 08:10 20 350,4 351,2
06.11.2012 | 07:45 - 07:50 20 0,2 0,2 08:10 - 08:15 20 350,9 351,0
06.11.2012 ] 07:50 - 07:55 20 0,1 0,2 08:5 - 08:20 20 351,1 351,3
Mittelwert 0,1 0,2 Mittelwert 350,8 351,2

06.11.2012 ] 15:35 - 15:40 0 0,2 0,1 16:00 - 16:05 0 353,33 352,6
06.11.2012 ]| 15:40 - 15:45 0 0,2 0,1 16:05 - 16:10 0 3534 353,0
06.11.2012 | 15:45 - 15:50 0 0,2 0,2 16:10 - 16:15 0 353,4 352,7
Mittelwert 0,2 0,1 Mittelwert 3534 352,8

07.11.2012 ] 07:30 - 07:35 20 0,1 0,2 07:55 - 08:00 20 351,0 351,2
07.11.2012 ] 07:35 - 07:40 20 0,1 0,1 08:00 - 08:05 20 350,5 350,8
07.11.2012 | 07:40 - 07:45 20 0,1 0,0 08:05 - 08:10 20 350,4 350,7
Mittelwert 0,1 0,1 Mittelwert 350,6 350,9

07.11.2012 ] 16:30 - 16:35 30 -0,2 -0,1 16:55 - 17:00 30 348,2 348,7
07.11.2012 ] 16:35 - 16:40 30 -0,2 0,0 17:00 - 17:05 30 348,0 348,2
07.11.2012 |16:40 - 16:45 30 -0,1 0,0 17:05-17:10 30 348,2 348,6
Mittelwert -0,2 0,0 Mittelwert 348,1 348,5

08.11.2012 ] 08:15 - 08:20 20 0,1 -0,2 08:40 - 08:45 20 3495 349,6
08.11.2012 | 08:20 - 08:25 20 0,2 0,2 08:45 - 08:50 20 349,8 349,9
08.11.2012 | 08:25 - 08:30 20 0,0 0,1 08:50 - 08:55 20 349,6 349,1
Mittelwert 0,1 0,0 Mittelwert 349,6 349,5
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7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur muss < 0,30 nmol/mol/V
(entspricht 0,57 pg/m3/V) betragen.

7.2 Prufvorschriften

Die Abhangigkeit von der Netzspannung wird an den beiden Grenzen des vom Hersteller
angegebenen Spannungsbereiches bei der Konzentration Null und einer Konzentration von
etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Nach einer Zeit-
spanne, die einer unabhéngigen Messung entspricht, werden drei Einzelmessungen bei je-
dem Spannungs- und Konzentrationsniveau durchgefinhrt.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung nach der Richtlinie DIN EN 14211 ergibt sich
wie folgt:

_|€y,-Cu)
! (Vz _Vl)
Dabei ist:
b, der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;
C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V-
V, die niedrigste Spannung Vi
V, die héchste Spannung Viax

Fur die Spannungsabhangigkeit ist der héhere Wert der Messungen beim Null- und Spanni-
veau zu wahlen.

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

7.3 Durchfihrung der Prufung

Zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung wurde ein Transformator in die
Stromversorgung der Messeinrichtung geschaltet und bei verschiedenen Spannungen Prif-
gas am Null- und Referenzpunkt aufgegeben.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der Umgebungstemperatur
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Tabelle 19:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt,
Gerat 1 (001)
e Uhrzeit Gerét 1 (001) | Gerét 2 (002)
[ug/m3] [ug/m3]
Nullgas bei 190 V
08.11.2012 | 13:20-13:25 0,2 0,1
08.11.2012 | 13:25-13:30 0,2 0,1
08.11.2012 | 13:30-13:35 0,2 0,1
Mittelwert 0,2 0,1
Nullgas bei 250 V
08.11.2012 | 13:40-13:45 0,1 0,1
08.11.2012 | 13:45-13:50 0,1 0,1
08.11.2012 | 13:50 - 13:55 0,1 0,1
Mittelwert 0,1 0,1
Empf.-Faktor (by) ‘ -0,001 | -0,001
Tabelle 20:  Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt,

Gerét 2 (002)

Datum Uhrzeit Gerat 1 (001) | Gerat 2 (002)

[ug/m?] [ug/m?]

Prifgas bei 190 V
08.11.2012 14:10 - 14:15 350,3 350,2
08.11.2012 14:15 - 14:20 350,5 350,2
08.11.2012 14:20 - 14:25 351,0 350,9
Mittelwert 350,6 350,4

Prifgas bei 250 V
08.11.2012 14:30 - 14:35 353,1 350,2
08.11.2012 14:35 - 14:40 352,1 351,2
08.11.2012 14:40 - 14:45 352,6 351,8
Mittelwert 352,6 351,1
Empf.-Faktor (by) 0,034 0,011

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Priufpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14211 von maximal 0,30 nmol/mol/V (entspricht 0,57 ug/ms3/V). In
der Unsicherheitsberechnung wird fiir beide Gerate der gréf3te b, gewéhlt. Dies sind fur Ge-
rat 1 (001) = 0,034 pg/m3/V und fur Geréat 2 (002) = 0,011 pg/ms3/V.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7.1 8.4.11 Storkomponenten

Storkomponenten bei Null und bei der Konzentration c; (beim Niveau des 1-Stunden Grenzwerts = 200 pg/ms3 flir
NO;). Die maximal erlaubten Abweichungen fur die Stérkomponenten H,O, CO, und NHs, betragen je < 5,0
nmol/mol (entspricht 9,6 pg/ms).

7.2 Prifbedingungen

Das Signal des Messgerates gegenlber verschiedenen in der Luft erwarteten Storkompo-
nenten ist zu prifen. Diese Stérkomponenten kdnnen ein positives oder negatives Signal
hervorrufen. Die Prifung wird bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c),
die ahnlich dem 1-Stunden-Grenzwert (200 pg/ma fir NO,) ist, durchgefihrt.

Die Konzentrationen der Prifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente missen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards ruckfuhrbar sein.
Die zu prufenden Storkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 21 angegeben.
Der Einfluss jeder Stérkomponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der
MessgroRRe ist flr den auf die Zugabe der Stérkomponente (z.B. Wasserdampf) zurlickge-
henden Verdiinnungsfluss zu korrigieren.

Nach der Einstellung des Messgerates bei Null und beim Spanniveau wird ein Gemisch von
Nullgas und der zu untersuchenden Stérkomponente mit der in Tabelle 21 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der MessgroRRe bei der Konzentration c; und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgrof3e bei Null und der Konzentration c; ist:

Xint,z = Xz
intet = Xet ~ Gt
Dabei ist:
Xiw. die EinflussgroBe der Storkomponente bei Null
, der Mittelwert der Messungen bei Null
Xintet die Einflussgrof3e der Stérkomponenten bei der Konzentration c;
Xt der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration c;
C, die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 1-Stunden-

Grenzwertes

Die Einflussgrof3e der Storkomponenten muss die in oben angegebenen Leistungsanforde-
rungen sowohl bei Null als auch der Konzentration c; erftllen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt. Die Gerate wurden bei Null und der Konzentration ¢, (500 ppb) eingestellt. An-
schlielend wurde Null- und Priiffgas mit den verschiedenen Stérkomponenten aufgegeben.
Es wurden die in Tabelle 21 aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentrationen ge-
praft.
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Tabelle 21: Stérkomponenten nach DIN EN 14211

Stérkomponente Wert
H,O 19 mmol/mol
CO, 500 pymol/mol
NH3 200 nmol/mol

7.4 Auswertung

In der folgenden Ubersicht sind die EinflussgroRen der verschiedenen Stérkomponenten
aufgelistet.

Tabelle 22: Einfluss der gepruften Storkomponenten (c; = 200 pg/m3)

Gerat 1 (001) | Gerat 2 (002)
[ug/m?] [ug/m?]
X, 0,2 0,2
H.O Xint.z 0,2 0,2
Xet 198,2 197,5
Xint.ct -1,8 -2,5
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja
X, 0,2 0,3
CO, Xint.z 0,2 0,3
Xet 202,2 202,0
Xint.ct 2,2 2,0
Maximal erlaubte Abweichung 2 2
Bestanden? ja ja
X, 0,2 0,1
NHs Xint.z 0,2 0,1
Xet 204,1 202,7
Xint.ct 4,1 2,7
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja

cy= 200 pg/m3

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von 0,2 pg/ms3 fir Gerat 1
sowie 0,2 pg/ms fur Geréat 2 bei H,0, 0,2 pg/m? fur Geréat 1 und 0,3 pg/m? fur Gerat 2 bei CO,
sowie 0,1 pg/m3 fur Gerét 1 und 0,1 pg/ms3 fir Gerat 2 bei NHs.

Fur die Querempfindlichkeit am Grenzwert c; ergibt sich ein Wert von -1,8 pg/ms3 fur Gerat 1
sowie -2,5 pg/ms fur Gerét 2 bei H,0, 2,2 ug/ms fur Gerat 1 und 2,0 pg/m3 fir Gerat 2 bei
CO, sowie 4,1 pg/m3 fur Gerat 1 und 2,7 pg/m3 bei NHs.
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Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

In Tabelle 23 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.

Tabelle 23:

Einzelwerte der Untersuchung gegeniber Stérkomponenten

Gerat 1 Gerat 2
Datum Uhrzeit (001) (002)
[ug/m?] [ug/m?]
Nullgas + H,O (19 mmol/mol)
09.07.2008 | 13:35-13:40 0,2 0,3
09.07.2008 | 13:45-13:50 0,3 0,2
09.07.2008 | 13:55 - 14:00 0,2 0,2
Mittelwert 0,2 0,2
Prifgas + HO (19 mmol/mol)
09.07.2008 | 13:40-13:45 198,5 197,5
09.07.2008 | 13:50 - 13:55 197,9 197,6
09.07.2008 | 14:00 - 14:05 198,2 197,3
Mittelwert 198,2 197,5
Nullgas + CO, (500 pmol/mol)
09.07.2008 | 13:00 - 13:05 0,3 0,1
09.07.2008 | 13:10-13:15 0,2 0,3
09.07.2008 | 13:20-13:25 0,2 0,4
Mittelwert 0,2 0,3
Priifgas + CO, (500 umol/mol)
09.07.2008 | 13:05-13:10 201,6 201,5
09.07.2008 | 13:15-13:20 202,6 201,6
09.07.2008 | 13:25-13:30 202,4 202,8
Mittelwert 202,2 202,0
Nullgas + NH; (200 nmol/mol)
09.07.2008 | 14:05-14:10 0,1 0,2
09.07.2008 | 14:15-14:20 0,1 0,2
09.07.2008 | 14:25-14:30 0,3 0,0
Mittelwert 0,2 0,1
Prifgas + NHz (200 nmol/mol)
09.07.2008 | 14:10-14:15 203,6 203,0
09.07.2008 | 14:20 - 14:25 204,5 202,8
09.07.2008 | 14:30 - 14:35 204,1 202,2
Mittelwert 204,1 202,7

A TUVRheinland®
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7.1 8.4.12 Mittelungsprifung
Der Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.
7.2 Prifbedingungen

Die Mittelungspriufung liefert ein Maf3 fir die Unsicherheit der gemittelten Werte, die durch
kurzzeitige Konzentrationséanderungen im Probengas, die kirzer als die Messwerterfassung
im Messgerat sind, verursacht werden. Im Allgemeinen ist die Ausgabe eines Messgerates
das Ergebnis der Bestimmung einer Bezugskonzentration (lblicherweise Null) und der tat-
séchlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit bengtigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zuriickgehenden Unsicherheit werden die folgenden
Konzentrationen auf das Messgeréat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte regis-
triert:

- eine konstante NO, Konzentration cino2 VOn etwa dem Doppelten des 1-Stunden-
Grenzwertes
- eine sprunghafte Anderung der NO-Konzentration zwischen Null und 600 nmol/mol
(Konzentration ¢ o).
Die Zeitspanne (t;) der konstanten NO-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Er-
Zielen von vier unabhangigen Anzeigewerten. Notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend
mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der gednderten NO -Konzentration muss
mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhéngigen Anzeigewerten erforderlichen
Zeitspanne (tyo) fur die NO-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne
(tzero) VON 45 s fur die Konzentration Null. Weiterhin gilt:
¢, ist die Prufgaskonzentration
t, ist die Gesamtzahl der tyo- und t,o-Paare (mindestens drei Paare)
Der Wechsel von tyo auf t,, muss innerhalb von 0,5 s erfolgen. Der Wechsel von t. zu t,
muss innerhalb einer Einstellzeit des zu prifenden Messgerates erfolgen.

Der Mittelungseinfluss (Xa,) ist:

e _Com—2Ch g
Cons
Dabei ist:
E. der Mittelungseinfluss (%)
Ca.  der Mittelwert von mindestens vier unabhéangigen Messungen wéhrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration
Co der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-

spanne der variablen Konzentration
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Abbildung 11: Konzentrationsanderung fur die Prifung des Mittelungseinflusses (tno = tzero =
45 s.)

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Mittelungsprufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Da es
sich hier um ein direkt messendes NO, Messgerat handelt wurde diese Prifung mit einer
sprunghaft veranderten NO, Konzentration zwischen Null und der Konzentration ct (200
pug/m3) durchgefiihrt. Zuerst wurde bei einer konstanten Priifgaskonzentration der Mittelwert
gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Dreiwegeventils im 45 s Takt zwischen Null und Prif-
gas hin und her geschaltet. Uber die Zeit der wechselnden Priifgasaufgabe wurde ebenfalls
der Mittelwert gebildet.

7.4 Auswertung

In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:

Konstanter Mittelwert Variabler Mittelwert
Gerat 1 (001) | 205,2 ug/m3 | Gerat 1 (001) | 103,2 pg/ms3
Gerat 2 (002) | 205,5 ug/m3 | Gerat 2 (002) | 105,5 pg/ms?

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinfliisse:
Gerat 1 (001): -0,6 %

Gerat 2 (002): 2,7 %

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird in vollem Umfang eingehalten.
Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 24 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungseinfluss angege-
ben.

Tabelle 24: Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss

Gerét 1 (001) Gerét 2 (002)
Messung (const) [ug/m3] [ug/m3]
Messung 1 205,2 205,5
Messung 2 205,2 205,5
Messung 3 205,2 205,5
Messung 4 205,2 205,5
Mittelwert C (const) 205,2 205,5
Messung (var) [ug/m3] [ug/ms3]
conz. fallend 116,8 120,6
conz. steigend 92,1 92,1
conz. fallend 114,7 123,3
conz. steigend 91,1 90,9
conz. fallend 119,8 125,0
conz. steigend 88,1 82,7
conz. fallend 115,6 1229
conz. steigend 87,6 86,7
Mittelwert C (var) 103,2 105,5
Mittlungsfehler E,, [%] -0,6 -2,7
erlaubter Fehler 7% 7%
Status bestanden bestanden
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7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang

Die Differenz zwischen dem Proben- und Kalibriereingang darf maximal < 1,0 % be-
tragen.

7.2 Prifvorschriften

Falls das Messgerat Uber verschiedene Eingange fur Proben- und Priufgas verfugt, ist die
Differenz des Messsignals bei Aufgabe der Proben Uber den Proben- oder Kalibriereingang
zu prufen. Hierzu wird Prifgas mit der Konzentration von 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches Uber den Probeneingang auf das Messgerat aufgegeben. Die Pri-
fung besteht aus einer unabhangigen Messung, gefolgt von zwei Einzelmessungen. Nach
einer Zeitspanne von mindestens vier Einstellzeiten wird die Prifung unter Verwendung des
Kalibriereingangs wiederholt. Die Differenz wird folgendermal3en berechnet:

Ay = Jam Xl 900
Ct
Dabei ist
A die Differenz Proben-/Kalibriereingang
Xeam der Mittelwert der Messungen Uber den Probeneingang
Xeal der Mittelwert der Messungen uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prufgases
Ay muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prufung

Die Prufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefiihrt. Bei der Prifgasauf-
gabe wurde der Weg des Gases mit Hilfe eines Drei-Wege-Ventils zwischen Sample und
Spangaseingang umgeschaltet.

7.4 Auswertung

Bei der Prufung wurden folgende Differenzen zwischen Proben und Kalibriergaseingang er-
mittelt:

Gerat 1 (001): 0,20 %
Gerat 2 (002): 0,04 %

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird in vollem Umfang eingehalten.
Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind Tabelle 25 zu entnehmen.

Tabelle 25: Einzelwerte der Prufung der Differenz zwischen Proben und Kalibriergaseingang

Datum Zeit Gerét 1 (001) | Gerat 2 (002)
[ug/m?] [ug/m?]
Priifgas am Probengaseingang
15.11.2012 10:10-10:15 402,1 400,6
15.11.2012 | 10:15-10:20 401,8 400,9
15.11.2012 10:20 - 10:25 4014 401,5
Mittelwert 401,8 401,0
Priifgas am Priifgaseingang

15.11.2012 | 10:35-10:40 400,6 400,4
15.11.2012 10:40 - 10:45 400,4 401,2
15.11.2012 10:45 - 10:50 400,1 400,6
Mittelwert 400,4 400,7
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7.1 8.4.14 Konverterwirkungsgrad
Der Konverterwirkungsgrad muss mindestens = 98 % betragen.
7.2 Prafvorschriften

Der Konverterwirkungsgrad wird Uber Messungen mit bekannten NO, Konzentrationen be-
stimmt. Dies kann durch Gasphasentitration von NO zu NO, mit Ozon erfolgen.

Die Prifung ist bei zwei Konzentrationsniveaus durchzufihren: bei 50 % und bei 95 % des
Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO,.

Das NO, Messgerat ist Uber den NO- und NO, Kanal mit einer NO-Konzentration von etwa
70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO zu kalibrieren. Beide
Kanéale missen so eingestellt werden, dass sie den gleichen Wert anzeigen. Die Werte sind
Zu registrieren.

Eine bekannte NO-Konzentration von etwa 50 % des Maximums des Zertifizierungsberei-
ches von NO wird auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese
stabile Zeitspanne muss mindestens vier Einstellzeiten betragen. Vier Einzelmessungen
werden am NO- und NO, Kanal durchgefihrt. NO wird dann zur Erzeugung einer NO, Kon-
zentration mit O3 umgesetzt. Dieses Gemisch mit einer konstanten NO, Konzentration wird
auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne
muss mindestens vier Einstellzeiten des Messgerates betragen, die NO Konzentration nach
der Gasphasentitration muss zwischen 10 % und 20 % der urspringlichen NO Konzentrati-
on betragen. Anschliel3end werden vier Einzelmessungen am NO und NO, Kanal durchge-
fuhrt. Die O3 Versorgung wird dann abgeschaltet und nur NO auf das Messgerat aufgege-
ben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne muss mindestens vier Ein-
stellzeiten des Messgerates betragen. Dann wird der Mittelwert der vier Einzelmessungen
am NO. Und NO,-Kanal gepruft, ob er gleich den urspriinglichen Werten ist, wobei eine Ab-
weichung von 1 % zulassig ist.

Der Konverterwirkungsgrad ist:

NO, ); —(NO
Econv _ _( x)| ( x)f jxloo%
(NO); - (NO),
Dabei ist
Econ der Konverterwirkungsgrad in %

(NO,), der Mittelwert der vier Einzelessungen am NOx-Kanal bei der anfanglichen
NOx-Konzentration

(NO,); der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx Kanal bei der sich einstel-
lenden NOx-Konzentration nach Zugabe von O;

(NO), der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der anfanglichen
NO-Konzentration

(NO), Der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der sich einstellen-
den NO-Konzentration nach Zugabe von O3

Der niedrigere der beiden Werte fir den Konverterwirkungsgrad ist anzugeben.
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7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die geprufte Messeinrichtung arbeitet nicht mit einem Konverter. Das NO, wird hier direkt
analysiert.

7.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

7.5 Bewertung
Hier nicht erforderlich.

Mindestanforderung erfullt? -
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.4.15 Verweilzeit im Messgerat
Die Verweilzeit im Messgerat muss < 3,0 s betragen.
7.2 Prafvorschriften

Die Verweilzeit im Messgerat ist anhand des Volumenstroms und des Volumens der Leitung
und anderer relevanter Komponenten des Messgerates zu bestimmen

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die gesamte Lange der Prifgasleitungen im System betragt ca. 4 m (incl. Permeationstrock-
ner). Der Innendurchmesser der Leitungen betragt ca. 3 mm. Der Durchluss betragt 1 I/min.

Daraus ergibt sich eine Verweilzeit im Messsgerét von ca. 2 s.
7.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

7.5 Bewertung
Es ergibt sich eine Verweilzeit im Messgerat von ca. 2 s.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal < 5,0 nmol/mol (entspricht 9,36 ug/m3) betragen.
Die Langzeitdrift beim Spanniveau darf maximal <5 % des Zertifizierungsbereiches
(entspricht 25 pg/m? bei einem Messbereich von 0 bis 500 pg/ms?) betragen.

7.2 Prifvorschriften

Nach jeder zweiwdchigen Kalibrierung ist die Drift der in der Prufung befindlichen Messgera-
te bei Null und beim Spanniveau entsprechend den in diesem Abschnitt angegebenen Ver-
fahren zu berechnen. Falls die Drift im Vergleich zur Anfangskalibrierung eine der Leistungs-
kenngrdlien bezlglich der Drift bei Null oder beim Spanniveau erreicht, ergibt sich das Kon-
trollintervall als Anzahl der Wochen bis zur Feststellung der Uberschreitung minus 2 Wo-
chen. Fur weitere (Unsicherheits-)Berechnungen sind fur die Langzeitdrift die Werte fir die
Null- und Spandrift Gber die Zeitspanne des Kontrollintervalls zu verwenden.

Zu Beginn der Driftzeitspanne werden direkt nach der Kalibrierung fiinf Einzelmessungen
beim Null- und Spanniveau durchgefiihrt (nach einer Wartezeit, die einer unabhéngigen
Messung entspricht).

Die Langzeitdrift wird folgendermal3en berechnet:
DL,Z = (CZ,l _Cz,o)
Dabei ist:
D, , die Drift bei Null

C,, der Mittelwert der Messungen bei Null zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.

D _ (Cs,l _Cs,o)_ DL,Z %100

L,S
CS,l

Dabei ist:
D, s die Drift bei der Span-Konzentration

Cs, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne

D, ; muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde so durchgefihrt, dass alle 2 Wochen Priifgas aufgegeben wurde. In Ta-
belle 26 und Tabelle 27 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Prifgasauf-
gaben angegeben.
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7.4

Tabelle 26: Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt Komponente NO,

Tabelle 27: Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt Komponente NO,

Auswertung

Gerat 1 (001)

Gerat 2 (002)

[bg/m?] [ug/m?]
Czo 12.11.2012 0,12 0,28
Cz1 28.11.2012 0,35 0,62
D ; 28.11.2012 0,23 0,34
Cz1 11.12.2012 0,48 0,89
D, 11.12.2012 0,36 0,61
Cz: 02.01.2013 0,62 0,12
D ; 02.01.2013 0,50 -0,16
Cz: 16.01.2013 0,41 1,06
D, 16.01.2013 0,29 0,78
Cz1 29.01.2013 0,42 0,67
D ; 29.01.2013 0,30 0,39
Cz1 14.02.2013 1,28 0,91
D, 14.02.2013 1,16 0,63
Cz1 28.02.2013 0,39 1,45
D ; 28.02.2013 0,27 1,17

Gerét 1 (001)

Gerét 2 (002)

[ug/m3] [ug/m3]
Cso 12.11.2012 402,5 400,4
Cs: 28.11.2012 401,6 401,8
Dis 28.11.2012 -0,29% 0,26%
Cs: 11.12.2012 404,6 400,4
D s 11.12.2012 0,42% -0,16%
Cs: 02.01.2013 401,2 401,6
D.s 02.01.2013 -0,46% 0,33%
Cs: 16.01.2013 399,7 399,9
D.s 16.01.2013 -0,78% -0,33%
Cs: 29.01.2013 398,2 400,8
D.s 29.01.2013 -1,15% -0,01%
Cs: 14.02.2013 396,4 395,8
Dis 14.02.2013 -1,81% -1,32%
Cs: 28.02.2013 395,8 394,7
D.s 28.02.2013 -1,74% -1,73%

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.
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7.5 Bewertung

Die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D, liegt bei 1,16 pg/m? fur Geréat 1 und 1,17 pg/ms3
fur Geréat 2. Die maximale Langzeitdrift am Referenzpunkt D, liegt bei -1,81 % fur Gerat 1
und -1,73 % fur fur Geréat 2.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 28 dargestellt.

Tabelle 28:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen

Uhrzeit | Gerat1(001) | Gerat2(002) | Uhrzeit | Gerat1(001) | Gerat 2 (002)
Datum Nullpunkt Referenzpunkt

[hh:mm] [ug/m3] [ug/m3] [hh:mm] [ug/m3] [ug/m3]
12.11.2012 12:10 0,31 0,31 12:25 402,6 400,1
12.11.2012 12:15 0,21 0,22 12:30 401,5 400,9
12.11.2012 12:15 -0,29 0,15 12:30 401,9 401,6
12.11.2012 12:10 0,11 0,48 12:25 402,9 400,1
12.11.2012 12:05 0,26 0,25 12:20 403,8 399,5
Mittelwert 0,12 0,28 402,5 400,4
28.11.2012 12:30 0,35 0,62 12:45 401,6 401,8
11.12.2012 09:45 0,48 0,89 10:00 404,6 400,4
02.01.2013 16:05 0,62 0,12 16:20 401,2 401,6
16.01.2013 16:30 0,41 1,06 16:45 399,7 399,9
29.01.2013 12:10 0,42 0,67 12:25 398,2 400,8
14.02.2013 13:30 1,28 0,91 13:45 396,4 395,8
28.02.2013 11:00 0,39 1,45 11:15 395,8 394,7
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7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen

Die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen darf maximal < 5 % des
Mittels Uber eine Zeitspanne von 3 Monaten betragen.

7.2 Prifvorschriften

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wahrend der drei-
monatigen Zeitspanne stindlich gemittelten Messwerten berechnet.

Die Differenz Ax ;flr jede i-te Parallelmessung ist:

AXf,i =Xt 1i — Xt 2

Dabei ist:
AXq die i-te Differenz einer Parallelmessung
X1 das i-te Messergebnis von Messgerat 1
Xt 2 das i-te Messergebnis von Messgerat 2

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

ZLAX?J
V 2*n

S, = —Cf x100
Dabei ist:
Si die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
Cq die bei der Feldprufung gemessene mittlere NO,-Konzentration

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, s, , muss das oben angegebe-
ne Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Aus den wahrend der Feldprifung stindlich gemittelten Werten, wurde die Vergleichstan-
dardabweichung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln ermittelt.

Die Probenluft wurde zeitweise mit NO, angereichert, um aufzuzeigen, das die Messseinrich-
tungen auch bei héheren Konzentrationen identisch arbeiten. Zur Anreicherung wurde ein
geringer Anteil (ca 50 ml/Minute) héher konzentriertes Prifgas in ein Mischgefass in der
Probengasentnahme zudosiert.
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7.4 Auswertung

Tabelle 29: Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung auf Basis aller Daten aus dem
Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest

Stichprobenumfang n |=| 2376
Mittelwert beider Gerate =131,65 | pg/m3
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen| sd |=|0,669
Vergleichstandardabweichung (%) Srfl=] 211 %

Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 2,11 % des
Mittelwertes.

7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen betrug 2,11 % bezugen
auf den Mittelwert Uber die Dauer des Feldtests von 3 Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14211 eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Abbildung 12 ist die Vergleichstandardabweichung im Feld grafisch dargestellt.
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Abbildung 12: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung im Feld
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7.1 8.5.6 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall muss mindestens 2 Wochen betragen

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Bei dieser Mindestanforderung wurde untersucht, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeit-
abstanden fir eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind.
Weiterhin wurden die Ergebnisse der Driftbestimmung fir Null- und Referenzpunkt geman
7.1 8.5.4 Langzeitdrift zur Ermittlung des Wartungsintervalls bertcksichtigt.

7.4 Auswertung

Es konnten flr die Messeinrichtungen lber den gesamten Feldtestzeitraum keine unzulassi-
gen Driften festgestellt werden. Das Wartungsintervall wird daher durch die anfallenden War-
tungsarbeiten bestimmt.

Innerhalb der Betriebszeit kann die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle von Ver-
schmutzungen, Plausibilitatschecks und etwaigen Status-/Fehlermeldungen beschrankt wer-
den.

7.5 Bewertung

Das Wartingsintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt und betragt 4
Wochen.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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7.1 8.5.7 Verfugbarkeit des Messgerates

Die Verfugbarkeit des Messgerétes muss = 90 % betragen

7.2 Prifvorschriften

Der korrekte Betrieb des Messgeréates ist mindestens alle 14 Tage zu prufen. Es wird emp-
fohlen, diese Prifung wéahrend der ersten 14 Tage taglich durchzufihren. Diese Prufungen
beinhalten die Plausibilitatsprifung der Messwerte, sofern verfiigbar, Statussignale und an-
dere relevante Parameter. Zeitpunkt, Dauer und Art von Fehlfunktionen sind zu registrieren.

Die fur die Berechnung der Verfugbarkeit zu bericksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeit-
spanne in der Feldprifung, wahrend der valide Messdaten fir die Aul3enluftkonzentrationen
gewonnen werden. Dabei darf die fir Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitung,
Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfuigbarkeit des Messgerates ist:

A = t—“*lOO
tt
Dabei ist:

die Verfugbarkeit des Messgerates (%)
t die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

t, die gesamte Zeitspanne der Feldpriifung, abziglich der Zeit fir Kalibrierung und
Wartung
t,und t, mussen in den gleichen Einheiten angegeben werden.

Die Verfiigbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erftllen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Aus der Gesamtzeit des Feldtests und den dabei aufgetretenen Ausfallzeiten wurde die Ver-
flgbarkeit mit Hilfe der oben genannten Formel berechnet.

Auswertung
Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 30 aufgelistet.
Tabelle 30:  Verflugbarkeit des Messgerates AS32M

Gerét 1 (SN 001) Gerét 2 (SN 002)
Einsatzzeit h 2592 2592
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 13 13
Tatsachliche Betriebszeit h 2579 2579
Tatséachliche Betriebszeit 2592 2592
inklusive Wartungszeit
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Verflgbarkeit % 100 100

Die Wartungszeiten ergeben sich aus den taglichen Prufgasaufgaben zur Bestimmung des
Driftverhaltens und des Wartungsintervalls sowie aus den Zeiten, die zum Austausch der ge-
rateinternen Teflonfilter im Probengasweg benétigt wurden.

7.5 Bewertung

Die Verfluigbarkeit betragt 100 %. Somit ist die Anforderung der EN 14211 erfullt.
Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012)

Die Eignungsanerkennung des Messgerates besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften Leistungskenngréf3e muss das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium erfullen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der La-
borprifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréRen berechnet wurde, muss das in
Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % flr ortsfeste Messungen
und 25 % fur orientierende Messungen) erfillen. Dieses Kriterium ist die maximal zulassi-
ge Unsicherheit von Einzelmessungen fir kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-
Grenzwert. Die relevanten spezifischen LeistungskenngréfRen und das Berechnungsver-
fahren sind im Anhang E der DIN EN 14211 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepruften Leistungskenngréfie muss das
in Tabelle E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium erfillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor-
und Feldprufung ermittelten spezifischen Leistungskenngrof3en berechnet wurde, muss
das in Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % flr ortsfeste Mes-
sungen und 25 % fir orientierende Messungen) erfillen. Dieses Kriterium ist die maximal
zulassige Unsicherheit von Einzelmessungen fur kontinuierliche Messungen beim 1-
Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngré3en und das Berech-
nungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN 14211 angegeben.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Berechnung der Gesamtunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012).
7.3 Durchfihrung der Prifung

Am Ende der Eignungsprifung wurden die Gesamtunsicherheiten mit den wéhrend der Pri-
fung ermittelten Werten berechnet.

7.4 Auswertung
Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften LeistungskenngroRen erfillt das in Ta-
belle E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium.

Zu 2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der La-
borprifung ermittelten spezifischen Leistungskenngréf3en berechnet wurde, erfllt das
geforderte Kriterium.

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriften KenngroRRe erfillt das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14211 angegeben Kriterium.

Zu 4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor-
und Feldprifung ermittelten spezifischen Leistungskenngréf3en berechnet wurde, erfillt
das geforderte Kriterium.

7.5 Bewertung

Die Anforderung an die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung wird erflillt.
Mindestanforderung erfillt? ja
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7.6

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 31 zusammengefasst.

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 32 und Tabelle 34 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 33 und Tabelle 35 zu finden.

Tabelle 31: Leistungsanforderungen nach DIN EN 14211

Genau. Richtig.

Seite 111 von 268

LeistungskenngréiRe Leistungskriterium Prufergebnis einge- | Seite
halten
8.4.5 Wiederholstandardab- |< 1,92 pg/m?3 Sy Gerat 001: 0,2 pug/m3 ja 73
weichung bei Null S, Gerat 002: 0,1 pg/m?3
8.4.5 Wiederholstandardab- |<5,76 pg/m?3 Sy Gerat 001: 1,3 pg/ms ja 73
weichung bei der Kon- S, Gerat002: 1,6 pg/m?
zentration ct
8.4.6 lack of fit* (Abwei- Grof3te Abweichung von | X, Gerat 001: NP 0,91 pg/ms3 ja 75
chung von der linearen | der linearen Regressi- X, Gerat001: RP 1,1 %
Regression) onsfunktion bei Konzent- . . '
ration groRer als Null < Xiz Gerat 002: NP 1,10 pg/m?
4,0 % des Messwertes | X1 Gerat 002: RP 1,5 %
Abweichung bei
Null  <9,6 ug/m?
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffi- < 15,36 pg/m3/kPa bgp Gerat 001: 0,137 pg/m3/kPa ja 81
zient des Probengas- by Gerat 002: 0,119 pg/m3/kPa
druckes
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffi- |<5,76 pg/m3/K bg Gerét 001: 0,072 pg/m3/K ja 83
Zient der Probengas- by Gerat 002: 0,021 pg/me/K
temperatur
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffi- | < 5,76 pg/m3/K bst Gerat 001: 0,20 pg/m3/K ja 85
zient der Umgebungs- bs Gerat 002: 0,17 pg/m¥/K
temperatur
8.4.10 Empfindlichkeitskoeffi- < 0,57 pg/m3/v by Gerat 001: RP 0,034 pg/m3/V ja 89
zient der elektrischen b, Gerdt002: RP 0,011 ug/m3/V
Spannung
8.4.11 Stérkomponenten bei H,O <9,6 ug/ms H20 ja 91
{}'U“ Ut”d der Konzentra- | co, < 9,6 pg/ms Gerat 001: NP 0,2 pg/m? / RP -1,8 pg/m3
lon ¢ NH; < 9,6 ug/me Gerat 002: NP 0,2 ug/m3 / RP -2,5 pg/m3
CO;
Geréat 001: NP 0,2 pg/m3/ RP 2,2 pg/ms3
Geréat 002: NP 0,3 pg/m3/ RP 2,0 pg/m3
NH;
Geréat 001: NP 0,1 pg/m3/ RP 4,1 pg/m3
Gerat 002: NP 0,1 pg/m3/ RP 2,7 pg/m3
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LeistungskenngréiRe Leistungskriterium Prifergebnis ein- | Seite
ge-
hal-
ten
8.4.12 Mittelungseinfluss <7,0 % des Messwertes Eav Gerat 001: -0,6 % ja 91
E., Gerat 002: 2,7 %
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Asc Gerat 001: 0,20 % ja 97
/Kalibriereingang Asc Gerat 002: 0,04 %
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) <180s tr Gerét 001: max. 32 s (NOy) ja 66
tr Gerat 002: max. 33 s (NOy)
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s tr Gerat 001: max. 30s (NOy) ja 66
tr Gerat 002: max. 31's (NOy)
8.4.3 Differenz zwischen An- | < 10 % relative Differenz oder 10 | tq Gerat 001: 2 s (NOy) ja 66
stiegs und Abfallzeit s, je nachdem, welcher Wert ty Gerat002: 2 s (NO,)
groéRer ist
8.4.14 Konverterwirkungsgrad | = 98% Econv Geréat 001: ---- ‘fenlft 99
Econy Gerat 002: - 4
8.4.15 Verweilzeit <3,0s Gerat 001: 2 s ja
Gerat 002: 2 s
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weniger, falls der | Gerat 001: 4 Wochen ja 107
Hersteller eine kurzere Zeitspan- | gerat 002: 4 Wochen
ne angibt, aber nicht weniger als
2 Wochen
8.5.7 Verfugbarkeit des >90 % Aa Gerat 001: 100,0 % ja 108
Messgerates Aa Gerat 002: 100,0 %
8.5.5 Vergleichstandardab- < 5,0 % des Mittels uber einen Si Gerat 001: 2,11 % ja 105
weichung unter Feldbe- | Zeitraum von drei Monaten S, Gerat 002: 2,11 %
dingungen '
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 9,36 pg/ms3 C., Gerat001: 1,16 pg/m3 ja 102
C, Gerat002: 1,17 pg/ms3
8.5.4 Langzeitdrift beim Span- | < 5,0 % des Maximums des Zer- | Cs Gerat 001: max. 1,81 % ja 102
niveau tifizierungsbereiches C. Gerat 002: max. 1,73 %
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 3,84 pug/ms3 tiber 12 h Ds. Gerat 001: -0,5 pug/m3 ja 69
Ds, Gerat 002: -0,1 pg/ms
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 11,52 pg/m3 Giber 12 h Dss Gerat 001: -0,0 pg/ms ja 69
Spanniveau Dss Gerat 002: -0,4 pug/m?
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Tabelle 32:  Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Geréat 001

Messgerat: Environnement AS32M Seriennummer: SN 1 (001)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 200 Hg/m3
Nr. LeistungskenngréBe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,92 pg/m?3 0,200 Uz 0,04 0,0014
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert s 5,76 pg/m3 1,300 Up 0,24 0,0574
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 1,100 Uy v 1,27 1,6133
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert s 8,0 pg/mykPa 0,137 Ugp 0,95 0,8958
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 5,76 pg/m3K 0,072 Ugt 0,71 0,5049
6 Inderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{| < 5,76 pg/miyK 0,200 Ust 1,98 3,9184
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,57 pg/m3V 0,034 Uy 0,67 0,4478
8a Stdrkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 9,6 pg/me (Null) 0,200 2o 1,04 1,0800
< 9,6 pg/m3 (Span) -1,800
8b Stoérkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 9,6 pg/m3 (Null) 0,200 Uint,pos
< 9,6 pig/m3 (Span) 2,200
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 9,6“fg/m3((Npull)) 0,200 3,64 13,2300
s 9,6 pg/m? (Span) 4,100 Uint neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes | -0,600 Uay -0,69 0,4800
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang s 1,0% 0,200 Upsc 0,40 0,1600
21 Konwerterwirkungsgrad > 98 Uec 0,00 0,0000
23 Unsicherheit Priifgas <7 3,0% 2,000 ucg 2,00 4,0000
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 5,1427 pg/m3
Erweiterte Unsicherheit Ue 10,2855 Hg/m3
Relative erweiterte Unsicherheit Ue rel 5,14 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureq rel 15 %

Tabelle 33:  Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldprifung fir
Gerat 001

Messgerat: Environnement AS32M Seriennummer: SN 1 (001)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 200 pg/m3
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,92 pg/m? 0,200 Uz 0,04 0,0014
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 5,76 ug/m?® 1,300 Ury beriicksichtigt, da -
urlv=10,23 < urf
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 1,100 Uy 1,27 1,6133
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 pg/m¥ykPa 0,137 Ugp 0,95 0,8958
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 5,76 pg/m3y/K 0,072 Ugt 0,71 0,5049
6 Wnderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer| < 5,76 pg/m¥K 0,200 Ut 1,98 3,9184
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,57 pg/m3/v 0,034 Uy 0,67 0,4478
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 9,6 pg/m? (Null) 0,200 o 104 1,0800
< 9,6 pg/m? (Span) -1,800
8b Storkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 9,6 pg/m? (Null) 0,200 | Uintpos
< 9,6 pg/m3 (Span 2,200
8¢ Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < é,euli?g_/ml((NpuH)) 0,200 3,64 13,2300
< 9,6 pug/m2 (Span) 4,100 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -0,600 Uay -0,69 0,4800
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Giber 3 Mon. 1,770 Uy 3,54 12,5316
11 Langzeitdrift bei Null < 9,36 pg/m3 1,160 U1,z 0,67 0,4485
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 1,810 Ug, iy 2,09 4,3681
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,200 Upsc 0,40 0,1600
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 Ugc 0,00 0,0000
23 Unsicherheit Prifgas <7 3,0% 2,000 ucg 2,00 4,0000
Kombinierte Standardunsicherheit| Uc 7,4975 pg/m3
Erweiterte Unsicherheit| Ue 14,9950 Hg/m3
Relative erweiterte Unsicherheit| Uc,rel 7,50 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Ureq el 15 %
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Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Gerat 002

Tabelle 35:

Messgerat: Environnement AS32M Seriennummer: SN 2 (002)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 200 Hg/m?3
Nr. LeistungskenngroBe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,92 pg/m@ 0,100 Uz 0,02 0,0004
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert = 5,76 pg/m3 1,600 Up v 0,30 0,0884
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 1,500 Uj iy 1,73 3,0000
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 pg/m¥kPa 0,119 Ugp 0,82 0,6759
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 5,76 ug/m¥K 0,021 Ugt 0,21 0,0430
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 5,76 pug/m3/K 0,170 Usy 1,68 2,8310
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert s 0,57 pg/m3VvV 0,011 Uy 0,22 0,0471
8a Stdrkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 3
" T
8b Storkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 9,6 pg/m? (Null) 0,300 Uint,pos
< 9,6 pg/m?3 (Span 2,000
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 9,6u;?g/m3((l\‘ljull)) 0,100 2m 7,3633
s 9,6 pg/m3 (Span) 2,700 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 2,700 Uay 3,12 9,7200
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,040 Upsc 0,08 0,0064
21 Konverterwirkungsgrad > 98 Uec 0,00 0,0000
23 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 ucg 2,00 4,0000
Kombinierte Standardunsicherheit uc 5,4724 Hg/m?
Erweiterte Unsicherheit Ue 10,9449 Hg/m3
Relative erweiterte Unsicherheit Uc el 5,47 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureqrel 15 %

Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Gerat 002

446014_2013_936_21219819B.docx

Messgerat: Environnement AS32M Seriennummer: SN 2 (002)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 200 Hg/m3
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,92 pg/ms 0,100 Uz 0,02 0,0004
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 5,76 pg/m3 1,600 Ur v beriicksichtigt, da -
ur,lv=0,29 < ur,f
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 1,500 Up iy 1,73 3,0000
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 pg/m¥kPa 0,119 Ugp 0,82 0,6759
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert [ < 5,76 pug/m¥yK 0,021 Ugt 0,21 0,0430
6 IAnderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer| < 5,76 pg/m3K 0,170 Ust 1,68 2,8310
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,57 pg/m3V 0,011 uy 0,22 0,0471
8a Stoérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 9,6 pg/mé (Null) 0,200 U0 1,44 2,0833
< 9,6 pg/m?3 (Span) -2,500
8b Stérkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 9,6 pg/mé (Null) 0,300 Uint,pos
< 9.6 3
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < é,SMEQ;T;\‘((SI\?jE) gggg 27 7,3633
H 9,6 ug/me (Span) 2,700 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 2,700 Uay 3,12 9,7200
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tiber 3 Mon. 1,770 Uy ¢ 3,54 12,5316
11 Langzeitdrift bei Null < 9,36 pg/m3 1,170 Ug1,z 0,68 0,4563
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 1,730 Ug, v 2,00 3,9905
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,040 Upsc 0,08 0,0064
21 Konverterwirkungsgrad > 98 - Uec 0,00 0,0000
23 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 ucg 2,00 4,0000
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 7,6994 pg/m3
Erweiterte Unsicherheit U 15,3988 pg/m3
Relative erweiterte Unsicherheit Ue el 7,70 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureqrel 15 %
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8. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall (4 Wochen)

Folgende regelmafige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

e RegelméaRige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung
Geratestatus in Ordnung

Keine Fehlermeldungen

Austausch des Teflonfilters am Probengaseingang

Null- und Referenzpunkt Uberpriifung mit geeigneten Priifgasen

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten.

Weitere Einzelheiten konnen der Bedienungsanleitung entnommen werden.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

: VZ

Dipl.-Ing. Martin Schneider Dipl.-Ing. Karsten Pletscher

Kdln, 09. September 2013
936/21219819/B
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10. Anlagen

Anhang 1

Weltere Prufkriterien nach Leitfaden ,Demon-
stration of Equivalence of Ambient Air Moni-
toring Methods*

Der nach VDI 4202 und DIN EN 14211 ausgewertete Feldtest wurde vom 12.11.2012 bis
zum 28.02.2013 durchgeftihrt.

Die gesamte Feldinstallation war allerdings von November 2012 bis September 2013 instal-
liert. Wahrend des gesamten Zeitraums liefen parallel zu den AS32M Systemen noch ein
eignungsgeprifter Referenzmessanalysator vom Typ Horiba APNA 370 (SN 43286610022).
Dieser Referenzanalysator wurde an die gleiche Probenahmeeinrichtung angeschlossen wie
die beiden Priiflinge. Die Lange der Prifgasleitung betrug wie bei den Priflingen ca. 2 m.

Mit diesem System wurden zusatzliche Untersuchungen nach dem Leitfaden ,Demonstration
of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods" durchgefihrt.

Dazu wurden verteilt Gber ein halbes Jahr 4 Vergleichsmesskampagnen, mit der Dauer von
je einem Monat, zum Vergleich der AS32M Systeme mit einem bereits eignungsgepruften
System ausgewahlt. Die Messzeitraume wurden dabei so ausgewahlt (durch unterschiedli-
che Jahreszeiten) das verschiedene Umgebungsbedingungen (Temperatur, Feuchte, Druck,
NO,- Konzentration) in die Bewertung der Messeinrichtung mit einbezogen werden konnten.
Daher wurden fir die Auswertung nach dem Leitfaden Leitfaden ,Demonstration of Equiva-
lence of Ambient Air Monitoring Methods” die Monate Dezember, Méarz, Mai und August be-
wertet.

Vor Beginn jedes bewerteten Zeitraumes wurde die Justierung der Priflinge und des refe-
renzgerates Uberprft. Beim Horiba APNA 370 Referenzanalysator wurde zusatzlich regel-
mafig der Konverterwirkungsgrad tberprift, welcher wahrend der kompletten Prifung bei
> 98 % lag.

Im bewerteten Monat August wurde das entnommene Probengas fir ca. 10 Tage mit NO, >
200 pg/m3 angereichert um zu zeigen das die Gleichwertigkeit auch bei htheren Messgas-
konzentrationen Ubereinstimmt. Zur Anreicherung wurde ein geringer (ca 50 ml/Minute) An-
teil hoher konzentriertes Priufgas in ein Mischgefald in der Probengasentnahme zudosiert.
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7.1 Ermittlung der Unsicherheit zwischen den Priflingen u,s[8.5.3.2]

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen w,s muss gemafl dem Punkt 8.5.3.2 des
Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods* ermittelt
werden.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Monaten (Dezember, Mérz, Mai und
August) am Feldteststandort in Kéln durchgefiihrt. Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten
sowie unterschiedliche Messgas-Konzentrationen berticksichtigt.

7.4 Auswertung
Gemal Punkt 8.5.3.2 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods* gilt:

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen wps muss < 5 % betragen. Da kein weiterer Be-
zugswert angegeben ist, wurden als Bezugswert der Jahresgrenzwert fur NO, = 40 pg/ms
(2008/50/EG) verwendet. Damit darf die maximale Unsicherheit zwischen den Priflingen bei
maximal 2 pg/m3 fir NO, liegen.

Die Unsicherheit wird dabei fur jeden Prifmonat einzeln ermittelt.

Die Unsicherheit zwischen den Priiflingen u,s wird aus den Differenzen aller Tagesmittelwer-
te (24 h-Werte) der Priflinge, die parallel betrieben werden, nach folgender Gleichung be-

rechnet:
Z(yi,l - yi,z)2
2 i=1
W, =
bs 2ny
mit yirundyi, = Ergebnisse der parallelen Messungen einzelner 1h-Werte i
n = Anzahl der 1h-Werte

7.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen wys liegt mit maximal 1,872 ug/ma fur NO, unter-
halb des geforderten Wertes von 2 pug/ms.

Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 36 fuhrt die berechneten Werte fur die Unsicherheit zwischen den Pruflingen uy,s auf.
Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 13 bis Abbildung 16.

Tabelle 36:  Unsicherheit zwischen den Priflingen wy, fir die Testgerédte SN 001 und

SN 002
Testgerate Messmonat Anzahl Unsicherheit wyg
Werte
Komponente NO,
001 /002 Dezember 744 0,266
001 /002 Marz 744 1,247
001 /002 Mai 744 0,841
001 /002 August 744 1,872
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AS32M, 001 & 002, Kbdln, Dezember, NO2
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Abbildung 13: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 001/ SN 002, Monat
Dezember, Komponente NO,

AS32M, 001 & 002, KéIn, Marz, NO2 y = 1,0454x - 2,3473
120 R? = 0,9959
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[e]
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Abbildung 14: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 001 / SN 002 Monat
Marz, Komponente NO,
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AS32M, 001 & 002, KélIn, Mai, NO2
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Abbildung 15: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 001 / SN 002, Monat

Mai, Komponente NO,

AS32M, 001 & 002, KéIn, August, NO2
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Abbildung 16: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeraten SN 001/ SN 002, Monat

August, Komponente NO,
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7.1 Vergleich mit der Standard Referenz Methode [8.5.3.3]

Fur die Pruflinge ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren gemal den Punkten
9.5.2.2 bis 9.5.4 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods" nachzuweisen. Die hdchste errechnete erweiterte Unsicherheit der Prif-
linge ist mit den Anforderungen an die Datenqualitéat von Immissionsmessungen nach
EU-Richtlinie [5] zu vergleichen.

7.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur diesen Prifpunkt kamen zusétzlich die Gerate entsprechend Punkt 4 des vorliegenden
Berichts zum Einsatz.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Monaten (Dezember, Marz, Mai und
August) am Feldteststandort in K6ln durchgeftihrt. Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten
sowie unterschiedliche Messgas-Konzentrationen beriicksichtigt.

Es wurden vier Vergleichsmesskampagnen mit der Dauer von jeweils einem Monat durchge-
fuhrt. Die Messungen wurden Uber ein halbes Jahr verteilt. Die gemessenen Konzentratio-
nen wurden auf Umgebungsbedingungen bezogen.

7.4 Auswertung

Um die Vergleichbarkeit der Priflinge y mit dem Referenzverfahren x zu beurteilen, wird ein
linearer Zusammenhang y; = a + bx; zwischen den Messergebnissen beider Methoden ange-
nommen. Der Zusammenhang zwischen den Mittelwerten der Referenzgerate und der Priif-
linge wird mittels orthogonaler Regression hergestellt.

Zur Auswertung wird die Ergebnisunsicherheit w, s der Priiflinge aus dem Vergleich mit dem
Referenzverfahren gemaf der folgenden Gleichung beschrieben, welche w, s als eine Funk-
tion der Messgaskonzentration x; beschreibt.

RSS

2 2 2

w )= —u“(x)+[a+(b-1x;

L) = oy e [ (0-2x,]

Mit RSS = Summe der (relativen) Residuen aus der orthogonalen Regression
u(x) = zuféllige Unsicherheit des Referenzverfahrens

Algorithmen zur Berechnung des Achsabschnitts a sowie der Steigung b und ihrer Varianzen
mittels orthogonaler Regression sind im Anhang B von [4] ausfuhrlich beschrieben.

Die Summe der (relativen) Residuen RSS wird nach folgender Gleichung berechnet:

RSS =) (y, —a-bx,)’
i=1
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[Punkt 8.5.3] Fir alle Datensatze wird die kombinierte Unsicherheit der Priflinge w, cy durch
Kombination der Beitrdge aus 8.5.3.1 und 8.5.3.2 gemal der folgenden Gleichung berech-
net:

ui s(yi)
Wi,CM (y))= -

Fir jeden Datensatz wird die Unsicherheit w,cy am 1 h-Grenzwert (hier 200 pg/ms?) berech-
net, wobei y; als Konzentration am Grenzwert eingesetzt wird.

[Punkt 8.5.3.4] Fir jeden Datensatz wird die erweiterte relative Unsicherheit der Ergebnisse
der Pruflinge durch Multiplizieren von w,cy mit einem Erweiterungsfaktor k nach folgender
Gleichung berechnet:

Wy = k- Wy
In der Praxis wird bei grof3en n flr k=2 eingesetzt.

Die groRte resultierende Unsicherheit W¢y wird mit den Anforderungen an die Datenqualitéat
von Immissionsmessungen nach EU-Richtlinie verglichen und bewertet. Es sind zwei Féalle
maglich:

Die festgelegte erweiterte relative Unsicherheit W, betragt fir NO, = 15 % [7].
7.5 Bewertung

Die ermittelten Unsicherheiten W¢y liegen ohne Anwendung von Korrekturfaktoren fir alle
betrachteten Datensatze unter der festgelegten erweiterten relativen Unsicherheit W, von
15 %.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 37 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung und Bewertung der erweiterten
Messunsicherheiten W¢y aus den Feldtestuntersuchungen. Tabelle 38 bis Tabelle 41 zeigen
die Ergebnisse der Auswertungen der einzelnen Datensatze.
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Tabelle 37:  Zusammenstellung und Bewertung der erweiterten Messunsicherheiten Wey
aus den Felduntersuchungen, Rohdaten

Komponente | Grenzwert | Steigung b Achs- Ucsam | Wem | Wem | Wem
abschnitt | Grenzwert <

a Wigo

Monat pg/ms3 pg/m3 | (ug/m3)/(ug/m3) |  pg/ms pg/ms % | % | (Wago

15_%)

Dezember NO, 200 1,00 0,36 1,91 0,95|1,91| ja
Mérz NO, 200 1,00 0,02 0,82 0,41(0,82| ja
Mai NO, 200 0,99 -0,92 3,0 1,50( 3,0 ja
August NO, 200 1,00 -0,40 2,76 1,38|2,76| ja
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Tabelle 38:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Dezember, Komponente NO,

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prifling AS32M SN 001 & 002
Standort Koln, Dezember Grenzwert 200 pg/m3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,00 nicht signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a 0,36 signifikant
Unsicherheit von a 0,12
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung

Abweichung am Grenzwert 1,04 uHg/m3
Unsicherheit uc_ s am Grenzwert 1,91 ng/m3
Kombinierte Messunsicherheit wcy 0,95 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 1,91 %
Status Vergleichbarkeitsprifung bestanden

Tabelle 39:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Marz, Komponente NO,

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prifling AS32M SN 001 & 002
Standort Kéln, Méarz Grenzwert 200 pg/ms3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,00 nicht signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a 0,02 nicht signifikant
Unsicherheit von a 0,06
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung

Abweichung am Grenzwert 0,12 ng/ms3
Unsicherheit u;_ s am Grenzwert 0,82 Hg/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wcy 0,41 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 0,82 %
Status Vergleichbarkeitsprifung bestanden
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Tabelle 40:  Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat Mai, Komponente NO,

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"

Prifling AS32M SN 001 & 002
Standort Koln, Mai Grenzwert 200 pg/m3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 0,99 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a -0,92 signifikant
Unsicherheit von a 0,02
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung

Abweichung am Grenzwert -2,98 Hg/m3
Unsicherheit u;_ s am Grenzwert 3,00 ng/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wcy 1,50 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 3,00 %
Status Vergleichbarkeitsprifung bestanden

Tabelle 41: Vergleich Testgerat mit Referenzgerat, Monat August, Komponente NO,

Vergleich Testgeréat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"

Prifling AS32M SN 001 & 002
Standort Kdln, August Grenzwert 200 pg/m3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,00 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a -0,40 signifikant
Unsicherheit von a 0,14
Ergebnisse der Vergleichbarkeitspriifung

Abweichung am Grenzwert 0,05 ug/ms3
Unsicherheit uc_s am Grenzwert 2,76 ug/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wcy 1,38 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 2,76 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden
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Referenz vs. AS32M, Ko6ln, Dezember, NO2
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Abbildung 17: Referenz vs. Testgerat, Monat Dezember, Komponente NO,

Referenz vs. AS32M, Kéln, Méarz, NO2
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Abbildung 18: Referenz vs. Testgerat, Monat Marz, Komponente NO,
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Referenz vs. AS32M, Ko6ln, Mai, NO2
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Abbildung 19: Referenz vs. Testgerat, Monat Mai, Komponente NO,

Referenz vs. AS32M, Kdln, August, NO2
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Abbildung 20: Referenz vs. Testgerat, Monat August, Komponente NO2
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1 ALLGEMEINES - KENNDATEN
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Abbildung 1-1 — Darstellung des AS32M
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11 ALLGEMEINES

111 DARSTELLUNG

Der AS32M ist ein speziell fur einen geringen Gehalt in der Umgebungsluft geeigneter kontinuierlicher
Stickstoffdioxid-Analysator.

Er verwendet das Messprinzip der Lichtabsorption.

Das Gerat bietet dank der neuesten elektronischen und optischen Technologien zahlreiche Vorteile
und ist dabei wartungsarm.

Die Probe wird mit einem an der Rickseite des Gerats angeschlossenen Teflonrohr
(AuRendurchmesser 6 mm) genommen.

Der Messwert wird auf einer LCD-Anzeige an der Vorderseite angezeigt.

1.1.2 BESCHREIBUNG

1.1.2.1 Vorderseite
An ihr befinden sich:

ein Hauptschalter
eine LCD-Anzeige mit Hintergrundbeleuchtung
— 16 Zeilen, 40 Zeichen (240 x 128 Pixel)

— Auf dem Bildschirm werden die Messwerte in der gewéhlten Einheit sowie die fur die
Programmierung und die Kontrolle des Gerats notwendigen Informationen angezeigt.

ein Tastenfeld mit 6 Folientasten
Bedienung und Kontrolle des Gerats erfolgen ber das Tastenfeld.

— Die Funktion jeder Taste unterscheidet sich je nach Bildschirm bzw. Mend.
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1.1.2.2

Rickseite

Auf der Rickseite des AS32M befinden sich alle elektrischen Anschlisse und die Gasein- und
ausgange.

Gasein- und ausgange (rechte Seite)

— Der Probeneingang besteht aus einem mit einem Staubfiltertrager mit Filtriermembran aus Teflon
(1) verbundenen 4/6-mm-Rohranschluss.

— Der Prufgaseingang (4) besteht aus einem 4/6-mm-Teflonanschluss fir den Anschluss eines bei
Atmospharendruck gelieferten externen Priifgases oder einem Uberschussrohr fiir Priifgas bei
Vorhandensein der optionalen Permeationsquelle.

einem Ausgang der Permeationsquelle (Zertifizierung der Kalibrierung tber

Bei Vorhandensein der optionalen Permeationsquelle wird dieser Eingang zu
& interne Permeationsquelle).

— Der ,Pumpenausgang” (3) fur die Ausférderung der analysierten Probe besteht aus einem
4/6-mm-Teflonanschluss.

— Der ,Nulllufteingang” (2) kann mit einem Nullluftfilter (13) ausgestattet oder an einen externen
Nullluftgenerator angeschlossen werden.

Optionen: - Permeationsquelle
- Nulllufteingang fir Permeationsquelle

Anschlisse und elektrische Ausriustungen (linke Seite)

— 1 Netzteil bestehend aus einem 3-poligen Steckverbinder (6) fir den Anschluss einer
Standardleitung und der Hauptsicherung: 1 A/ 230V oder 2 A/ 115V (5).

— 1 25-poliger Standard-DB25-Steckverbinder (7) fur serielle Schnittstellen COM1 (RS232C -
RS422) und COM2 (RS232C).

— 1 37-poliger Standard-DB37-Steckverbinder (8), falls die optionale ESTEL-Karte im Gerat verbaut
ist (s. Tabelle 3-1- Pinbelegung der Steckverbindungen DB37 und DB25).

— 1 Ethernet-Ausgang (10) und 1 USB-Anschluss (11)

Beluftungseinrichtung

Die Bellftung erfolgt mithilfe eines von der Modulkarte entsprechend der Innentemperatur des
Analysators gesteuerten Ventilators (9).
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(1) Probeneingang, (2) Nulllufteingang (Option), (3) Pumpenausgang, (4) Prifgaseingang, (5)
Hauptsicherung, (6) 3-poliger Netzkabelanschluss, (7) DB25-Steckverbinder fir RS-Verbindungen
(COM1/COM2), (8) DB37-Steckverbinder (bei ESTEL-Option), (9) Filter des Ventilators, (10)
Ethernetausgang, (11) USB-Anschluss.

Abbildung 1-2 — Riickseite mit Ethernetausgang und USB-Anschluss
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(1) Filter Probeneingang, (2) Magnetventil, (3) warmeisolierte Umwandung, (4) Trockner,
(5) Staubfilter, (6) optischer Resonator, (7) Fotozelle, (8) Pumpe, (9) Aktivkohlefilter,
(10) Universalnetzteil, (11) Vorverstarkerkarte, (12) Steuerkarte, (13) Drucksensorkarte,
(14) Modulkarte, (15) DNP-ARM7-Karte.

Abbildung 1-3 — Innenansicht des AS32M
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1.1.2.3 Innenansicht
Nach Entfernen der Schrauben auf der Riuckseite und auf den Seiten des Geréts lasst sich die obere
Abdeckung abnehmen und auf die Elemente im Innern des Geréts zugreifen.
Mechanischer und physikalischer Teil
Hierzu gehoren die folgenden Elemente:
— die Einheit Filter / Magnetventile (1) und (2)
— eine warmeisolierte Umwandung, zu der folgendes gehort:
= Trockner (4)
= Staubfilter (5)
= optischer Resonator (6) und LED
= Fotozelle (7)
— die Pumpe (8)
Die zu analysierende Probe wird Uber den Staubfilter (1) zu einer Einheit gefuhrt, die aus zwei
3-Wege-Magnetventilen (2) besteht.
Mit diesen Magnetventilen lasst sich Folgendes auswahlen:
— im Modus ,MESURE" die zu analysierende gasférmige Probe
— im Modus ,ZERQ" die Uber den Aktivkohlefilter (9) gefilterte Umgebungsluft
— im Modus ,ETALON?" ein Prifgas, das stammt:
e von einer Permeationsquelle, falls vorhanden (Option)
Die Permeationsquelle besteht aus einer Aluminiumkammer, in der sich das Permeationsrohr
befindet.
e oder von einer externen Kalibriervorrichtung
Die zu analysierende Probe wird Uber einen Perma-Pure-Trockner im Ricklauf-Modus (4) und einen
Staubfilter in den optischen Resonator (6) gesaugt, der an beiden Enden mit halbtransparenten
Spiegel mit hoher Reflektivitat verschlossen ist. Das von der LED mit 450 nm abgestrahlte Licht wird
von der Fotozelle am anderen Ende des Resonators (7) erfasst.
Die Temperatur des optischen Resonators wird von dem mit einer PT100-Sonde und einem
Flachenheizelement verbundenen Mikroprozessor auf 45 °C geregelt.
Ein Begrenzer am Ausgang des optischen Resonators ermdglicht die Regelung des Durchflusses der
Probe und den Betrieb des Trockners im Rucklauf-Modus. Die Probe wird dann von einer
Membranpumpe (8) nach aul3en abgeleitet.
Elektrischer und elektronischer Teil
Der elektrische Teil besteht aus dem Universalnetzteil (10), das eine Spannung von 24 VDC (225 W)
bereitstellt, wodurch alle erforderlichen Spannungen erzeugt werden kdénnen. Der Analysator kann an
eine Wechselspannung von 85 bis 240 VAC, 50-60 Hz angeschlossen werden.
Der elektronische Teil besteht aus:
- Vorverstarker- und Uberlagerungsdemodulatorkarte (11)
— LED-Steuer- und Zahlerkarte (12)
— Drucksensorkarte (13)
— Modulkarte (14)
— DNP-ARM7-Karte (15), die den ,Dialog“ mit der Modulkarte und der Tastatur-/ Anzeigeschnittstelle
gewabhrleistet.
NOVEMBER 2012 1-7
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1.1.3 BETRIEBSARTEN
1.1.31 Standard
— Anzeige auf Monochrombildschirm, Navigation mit Drop-down-Menu

— Integrierte Website verfiigbar am Netzwerkausgang, Zugang zur Messung und zu den internen
Parametern mit einem HTML-Browser

— Messbereiche programmierbar bis 1 ppm, mit einer Mindesterfassung von 0,1 ppb

— Nullreferenz und automatische Kalibrierung fernsteuerbar oder programmierbar

— Automatische Prifung der Parameter mit Einfluss auf die Metrologie und Funktionsprufungen
— Angabe der Messwerte in ppb oder u/m3

— Speicherung der Mittelwerte mit programmierbarem Zeitraum (Kapazitat: 1 Jahr Daten in Zeit-
raumen von ¥ Stunde).

— Mit optionaler ESTEL-Karte:
e Analogausgange fiir NO,-Konzentration und drei zusatzliche Messungen
e Fernsignalisierung der Funktionen ,Messung”, ,Nullgas”, ,Kalibrierung” und ,Alarm”
e Fernsteuerungen der Zyklen NULLGAS, PRUFGAS, NULLREFERENZ, STANDBY

1.1.3.2 Optional
Das Geréat kann mit den folgenden Optionen ausgestattet sein:

— Permeationsquelle
— ESTEL-Karte(n)
— Schnittstelle Farb-TFT, 800x600, Navigation tiber Touchpad (Website)

1.14 ZUGEHORIGE HARDWARE
— Analoge Aufnahmegeréte und Datenerfassung

— Erfassungssystem fir digitale Daten

1-8 NOVEMBER 2012
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1.2 KENNDATEN

121 TECHNISCHE DATEN
Messbereich (programmierbar)

Einheiten

Rauschen (o)
Mindesterfassung (2c)
Ansprechzeit (0-90 %)

Nullpunktdrift
Kalibrierungsdrift

Linearitat

Einfluss von H20
Temperatureinfluss
Probenfluss
Anzeige
Bedientastatur
Ausgangssignale
Stromversorgung

Verbrauch

Betriebstemperatur

Speicherung der Messwerte

Alarmprifungen

Priifungen und Diagnosen fur Wartung

Dauer der Speicherung der Echtzeituhr.

ETHERNET-Ausgang
USB-Anschluss

Speicherungsdauer

NOVEMBER 2012

vom Benutzer bis 1,00 ppm programmierbar
ppb oder u/m?’ (programmierbar)

0,05 ppb (Ansprechzeit: 18 Sek.)

0,1 ppb (Ansprechzeit: 18 Sek.)

18 Sekunden fest oder automatisch
(programmierbar)

< 2 ppb / 24 Betriebsstunden

<1 ppb /24 Stunden

+2%

< 2 ppb /20.000 ppm H,0

0,1% /°C

ungefahr 1 Liter/min (interne Pumpe)
LCD 240 x 128, Grafik- und Textmodus
6 Tasten

2 RS232-Ausgéange, COM1 und COM2
85-240 V, 50 Hz oder 60 Hz + Erde

max. 225 W bei Start
< 225 W im stabilisierten Betrieb

+10°Chis+35°C

Datensatze: 1 Jahr, Basis ¥4 Stunde

— Permanent

- Erfassung und Anzeige von
Funktionsfehlern:  Temperatur  optischer
Resonator, LED-Strom, NO,, Uberschreitung
der Messgrenze, Uberschreitung des
Messbereichs, Kalibrierfehler...

Auswahl auf dem Tastenfeld und Anzeige aller
Parameter

: > 6 Monate durch wiederaufladbare integrierte
Batterie

10 Mbit an RJ45, UD-Protokoll.
USB-Format: 1.0,

2.0 kompatibel
— unbegrenzt (Flash EPROM)

1_9 —
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1.2.2

1.2.3

1.2.4
1241

1.2.4.2

1.2.4.3

BETRIEBSDATEN

Keine Angabe

LAGERDATEN
— Temperatur: — 10 °C bis 60 °C

INSTALLATIONSDATEN
Verbindungen zwischen Geréten

Der Analysator AS22M verwendet externe Verbindungen und elektrische Versorgungen wie im
Folgenden dargestellt:

%) = =
] 3|8
5 ==
= Z|Oo Probegas
230V/1A
Versorgung < oder 115V/
i} AS32M
Serielle
Schnittstelle

@ i i Ethernet Gasausgang

ESTEL-Schnittstelle (Option) USB oder Pumpe

Abbildung 1-4 — Verbindungen zwischen Geréaten

MaRe und Gewicht
Das Gerat besteht aus einem 19-Zoll-Einschub mit 3 Hoheneinheiten.

Lange 1591 mm
Breite 1483 mm
Hohe 1133 mm

Gewicht :12,5kg

Handhabung und Lagerung

Das Modul AS32M ist sorgfaltig zu handhaben, um eine Beschadigung der diversen Steckverbinder
und Anschlusse auf der Riickseite zu vermeiden.

Vergewissern Sie sich bei der Arbeit am Gerat sowie bei der Lagerung, dass die Fluid-Ein- und
Ausgange des Gerats mit Schutzkapseln verschlossen sind.

Die Hardware wird in einem Koffer gelagert, der entsprechend mit Schaumstoff ausgelegt ist.
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38

Abbildung 1-5 — Freiraummalle

NOVEMBER 2012 1-11




Environnement sa AS 3 2 M Venvielfiiltigung verboten

Leerseite
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2.1 THEORETISCHE BASIS
Optischer Resonator
Die NO,-Molekille absorbieren die Photonen bei einer Wellenlange von 450 nm mit einem
Absorptionskoeffizienten von 4,5 x 10"° cm™. Um geringe Konzentrationen von NO, (einige ppb)
messen zu konnen, muss die Interaktionsdauer der Photonen mit den NO,-Molekilen erh6ht werden.
Hierflr wird der optische Resonator an jedem Ende mit einem halbtransparenten Spiegel mit sehr
hoher Reflektivitat (R = 99,99 %) verschlossen. Die von der LED abgestrahlten Photonen gelangen
Uber den ersten Spiegel in den optischen Resonator und werden zwischen den zwei Spiegeln
eingefangen, die lediglich 0,01 % der Photonen durchlassen. Die Photonen bewegen sich also im
Resonator mehrfach hin und her, was ihre Strecke von 26 cm (Lange des optischen Resonators) auf
ungefahr 1 km verlangert.
2.2 MESSPRINZIP
Das Messprinzip des AS32M basiert auf der CAPS-Technik (CAPS = Cavity Attenuated Phase Shift
Spectroscopy). Aufgrund der langen, von den Photonen im optischen Resonator tatsachlich
durchlaufenen optischen Strecke unterscheidet sich die Form der von dem hinter dem Resonator
installierten Detektor erfassten Lichtintensitat von der Form des von der LED ausgesendeten Signals.
Beim AS32M ist die Form des von der LED ausgesendeten Lichtsignals quadratisch und das vom
Detektor empfangene Signal hat die Form einer Abfolge von exponentieller Zu- und Abnahme. Diese
Verzerrung wird wie eine Phasenverschiebung 6 gemessen, vergleichbar mit der Messung der
Abklingzeit T im Resonator. Diese Phasenverschiebung hangt ab von:
0 der Lichtgeschwindigkeit ¢
o dem Reflektivitdtskoeffizienten der Spiegel R
o0 der Modulationsfrequenz f der LED
0 der Lange des Resonators L
o der Konzentration der  absorbierenden Substanzen N und ihres
Absorptionsquerschnitts o.
cN.o
cot(@) = cot(d, ) + :
2r. f
cll-R
cot(6,) = u
2r.f.L
2 spharische Spiegel, ausgerichtet auf die optische Achse  Transmittierte
, L / Lichtintensitat I(t)
S :
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Abbildung 2-1 — Schema des optischen Resonators
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Druck- und Temperaturkorrektur

Der Absorptionsquerschnitt von NO, bei P, = 1013 hPa und T, = 273 K ist 4,5.10" cm? molec™. Die
Messung wird also anschlieRend unter Beriicksichtigung des Drucks P und der Temperatur T des
Gases im optischen Resonator wie folgt korrigiert:

Nyor =N

Korr

|0
=

Die Werte von P und T werden kontinuierlich im Resonator gemessen.
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Probegas Nullgas Prifgas
‘ Auslass Pumpe

Magnetventilblock

:5{21 i Rack

h Pumpe |

Externer
Fluss

Begrenzung 30.35mm

Trockner
Interner
Fluss

Partikelfilter 10 nm Messung Druck
: —{ Messung Gastemperatur !
LED/ i Fotozelle /
! Spiegel Eingang optischer Resonator Spiegel Ausgang |

Abbildung 2-2 — Allgemeines Funktionsschema
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2.3

BESCHREIBUNG DER HAUPTMODULE

Die Probenahme erfolgt durch eine Pumpe am Kreislaufende Uber ein an der Riickseite des Gerats
angebrachtes Teflonrohr. Der Staubschutz wird durch einen Teflonfilter sichergestellt.

Magnetventile Gaseingange

Zwei 3-Wege-Magnetventile ermdglichen die Auswahl eines der drei Eingdnge des Analysators:
"Probe", "Nullluft" oder "Prifgas". Der Staubschutz wird gewahrleistet durch einen Teflonfilter (PTFE),
der an den "Probeneingang" angeschlossen ist.

Trockner

Der PERMA-PURE-Trockner verwendet ein Trocknungsverfahren, das Permeationsdestillation
genannt werden kann. Er prasentiert sich in der Form zweier konzentrischer Réhren, wobei die innere
Roéhre aus einem speziellen Polymer besteht, das wasserdurchlassig ist. Die Molekiile werden tber
diese Rohre von der Seite des héchsten Wassergehalts zu der Seite des niedrigsten Wassergehalts
transportiert. Um an der AuBenseite der Polymerréhre einen geringeren Partialdruck des Wassers zu
gewahrleisten, wird ihre Umgebung unter Unterdruck gesetzt und durch einen Teil des Ausflusses aus
dieser Rdéhre gesplilt.

J ‘ AuBenréhre
) Ausgang trockene
Eingang S H20 Luft zum Ozonisator
Feuchtluft 144

ﬁ = 11 ’

- "Wy ——
Nafionréhre -
Begrenzer

Abbildung 2-3 - PERMA-PURE-Trockner

Staubfilter

Nach dem Trocknen gelangt das entnommene Gas in einen Staubfilter, bestehend aus Mikrofasern
aus Borosilikatglas, gebunden in PTFE, der 99,5 % der Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von uber 10 nm zurickhalt. Dadurch lasst sich die optische Stérung durch die von
Partikeln mit einem grélReren Durchmesser als der Wellenlange der Emission (450 nm) induzierte
Lichtstreuung vermeiden.

Optischer Resonator

Der optische Resonator ist ein Hohlzylinder aus Edelstahl, der an jedem Ende mit einem
halbtransparenten Spiegel mit hoher Reflektivitat verschlossen ist. Bei der Lichtquelle, die sich vor
dem Eingangsspiegel M1 des Resonators befindet, handelt es sich um eine LED, die mit 450 nm
emittiert. Der Lichtstrahl wird durch eine Konvergenzlinse zwischen der LED und dem Spiegel M1
gebilindelt. Die vom Spiegel am Ausgang M2 des Resonators durchgelassenen Photonen werden von
einer Fotozelle hinter diesem Spiegel erfasst. Zwischen dem Spiegel M2 und dem Detektor bundelt
eine Konvergenzlinse den Strahl auf den Detektor und ein optischer, um 450 + 10 nm zentrierter
Bandpass ermdglicht die Auswahl der Photonen, deren Wellenlange zwischen 440 und 460 nm liegt.
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2.4 VEREINFACHTES FLUSSDIAGRAMM DES HAUPTPROGRAMMS

Initalisierung der Eingdnge / Ausgange

Speicherprifung
Alarmprufungen

Erfassung Zahler
der DIM-Karte

‘/Alarmanzeige am Ende des
AL Vorheizvorgangs

Parametererfassung
und Bearbeitung Multiplexer

NU2-Berechnung

Temperatur-/Druckkorrektur

Prufgaskorrektur

Messw. No2 = No2 x "K" Kalibrierkoeff.

Umrechnung in mg

Messw. No2(mg) = Messw. No2(ppb) x Umrechnungskoeff./No2 l ( Falls mg programmlerD

Zugabe des Offsets

4—< Falls Offset programmierD

Automatische Zyklen
(Nullref., Kalib., Tests,...)

Ergebnisse

Anzeige

Speicherung

Analogausgange

(falls ESTEL-Karte vorhanden Schnittstelle

Serielle
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2.5 AUTOMATISCHE ANSPRECHZEIT
Zur Optimierung seiner Metrologie ist der AS32M mit einer Softwarefunktion der ,Automatischen
Ansprechzeit® ausgestattet, mit deren Hilfe er die Messungen in Abhéangigkeit von der
Konzentrationsentwicklung filtern kann.
Diese Ansprechzeit ist standardmaRig auf 11 festgelegt, da dies einer optimalen Ansprechzeit des
Gerats entspricht, die gleichzeitig Schnelligkeit und eine minimale Erfassung erlaubt.
25.1 PRINZIP

Die Ansprechzeit (TR) kann von 01 bis 20 programmiert werden.
Es gibt 2 Gruppen von Ansprechzeiten:

» von 01bis10 = »,manuelle“ Ansprechzeit

» von 11 bis20 = »=automatische® Ansprechzeit
Von 01 bis 10: Bei jeder Erfassung wird in einem Stapelspeicher mit 60 Elementen das Element
TR-mal abgelegt. Die Ansprechzeit variiert also zwischen 60 und 6 Sekunden.

6
Zur Berechnung des theoretischen Werts dieser Ansprechzeit muss dividiert werden: —.
Der TR-Parameter ermdglicht die Anderung der Integrationszeit des Gerats. Je groRer TR ist, desto
schneller ist die Reaktion. Bei einer manuellen Ansprechzeit gilt allerdings gleichzeitig: Je groRer TR
ist, desto starker ist das Rauschen bei der Messung.
Von 11 bis 20: Hier handelt es sich um eine gewichtete Ansprechzeit. Dies wird im Folgenden
beschrieben:
Anfanglich wird ein Mittelwert der ausgelesenen Momentanwerte berechnet, der der minimalen
Ansprechzeit entspricht.
1 n
[MESSW | == [MESsw]
MITTEL
1 MOMENTAN

n = Zahl der Momentanwerte; hangt von der programmierten Ansprechzeit ab [TR]MIN .
Dann wird gemaR der folgenden Formel ein gewogenes Mittel zwischen den gefilterten Messwerten
([M ESSW ]GEF,,_TERT ) und den Mittelwerten ([M ESSW ]M,TTEL) rekursiv berechnet:

[MESSW ]ANGEZEIGT = [MESSW ]GEFILTERT(neu) =X [MESSW ]GEFILTERT(Vorgénger) +Y [MESSW]MITTEL
Ubersteigt die Differenz ([MESSW ]GEF“_TERT (Vorgéinger) — [MESSW]M,TTEL) einen  bestimmten
Grenzwert, wird der Y-Wert bis zu einem maximalen Wert von 99 % erhoht, was einer festen
Ansprechzeit TR, entspricht.

X+Y =100 %
Liegt ([MESSW |ogry renr (Vorganger) — [MESSW |17z ) unterhalb des Grenzwerts, wird der Wert
progressiv vermindert.
Je stabiler die Messung ist, desto starker tendiert X zu 99 %.
2_8 NOVEMBER 2012
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2.5.2 PROGRAMMIERUNG DER ANSPRECHZEIT

Die Funktion der automatischen Ansprechzeit kann im Meni ,KONFIGURATION = Messmodus®
aktiviert oder deaktiviert werden.

Die minimale Ansprechzeit kann ebenfalls in diesem Menl geandert werden.

Siehe Kapitel 3 (§.3.3.4.2 ,KONFIGURATION = Messmodus®) fiir mehr Informationen zur
Programmierung dieser Funktionen.
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2.6

NETZWERKAUSGANG UND USB-ANSCHLUSS (DNP-ARM7-KARTE)

Die DNP-ARM7-Karte ist eine schnelle Rechen- und Schnittstellen- bzw. Kommunikationskarte fur die
Messmodule der Reihe 2M. Sie ist standardmaRig in allen Analysatoren verbaut, die auf der Riickseite
Uber einen Ethernet-Ausgang (RJ45-Anschluss) und einen USB-Anschluss verfligen. Fir diese
Analysatoren stellt sie ein zentrales Element der elektronischen Funktion und der Kommunikation mit
der AuRenwelt dar.

Die Kommunikation zwischen der DNP-Arm7-Karte und den anderen elektronischen Karten
(Modulkarte, RS4i-Karte, optionale i2C-ESTEL-Karten usw.) erfolgt gemaf dem folgenden Schema:

SPan Messmodul

Confiauration

Stored data
Tests

StoF mode
I2C cards

i MODULKARTE

F3 F4 Fa

Tastenfeld und Anzeige

A j
Verbindung zwischen Versorgung 24 V
115V
[€4—Bus COM (COM2)

24V SCHALTNETZTEIL (&——oder

DNP-ARM7-Karte 230V

g—Versorgung 24 V
< i2C-Bus

| usB | |Ethernet|

T

COM-Bus
¢ Ethernet-Verbindung v
USB-Kabel
) ESTEL-Karte
_RS4i-Karte (E/A anal./[Fernst./Relais)
(serielle Schnittstelle
RS-Ausgang Ethernet-Ausgang Optional

(com1) USB-Anschiuss— 1p (UDP-Protokoll)

Abbildung 2-4 — Schema der DNP-Arm7-Kommunikation

Die Modulkarte fiihrt die Erfassung der Messwerte und der Betriebsparameter des Analysators durch.
Alle diese Signale werden Uber eine digitale Schnittstelle (Kommunikationsbus) an die DNP-Arm7-
Karte Ubermittelt. Der Mikroprozessor der DNP-Arm7-Karte fihrt die digitale Bearbeitung der Daten
durch, ermoglicht die automatische Steuerung der verschiedenen Bauteile des Analysators und
steuert die Bedienerschnittstelle, bestehend aus einer Anzeige und einem vor der DNP-Arm7-Karte
installierten Tastenfeld. Die DNP-Arm7-Karte steuert auRerdem die Kommunikation des Analysators
mit der AuBenwelt:

— Die RS4i-Karte fur die digitale RS232-/RS422-Schnittstelle ist mit der DNP-Arm7-Karte Uber eine
digitale Schnittstelle (Kommunikationsbus) verbunden.

Wenn der Analysator mit einem Ethernet-Ausgang und einem USB-Anschluss (DNP-Arm7-Karte
vorhanden) ausgestattet ist, steht nur COM1 fiir die Kommunikation mit der AuRenwelt zur
Verfligung, COM2 ist fiir die Verbindung mit der Modulkarte reserviert.

2-10 NOVEMBER 2012
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— USB-Anschluss (siehe Dokument im Anhang)

— Netzwerkverbindung (Ethernet): Der Ethernet-Steckverbinder ist direkt auf der DNP-Arm7-Karte
montiert, er ist an der Rickseite des Analysators (RJ45-Anschluss) mit einem Ad-hoc-Kabel
angeschlossen. Die Netzwerkkommunikation (Ethernet) verwendet das UDP-Protokoll.

— Die optionalen i2C-Karten (ESTEL) sind mit der DNP-Arm7-Karte Uber einen i2C-Kommuni-
kationsbus verbunden. Dank dieser Karten kann der Analysator die Analogein-/-ausgange, die
Relais und die Fernsteuerungen steuern.
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3 BETRIEB

s, e
(5) DB25-Steckverbinder, (6) Ethernet-Ausgang, (7) DB37-Steckverbinder, (8) Netzanschluss
Abbildung 3-1 — Elektrische Anschliisse des AS32M

Tabelle 3—1 — Pinbelegung der DB37- und DB25-Steckverbindungen

Serielle Schnittstellen RS232 / 422

COM1 COM2
2-TX 14-TX
3-RX 16 - RX
4 -RTS 7 - GND
7 - GND
20-DTR
21-TX
11-RX

ESTEL-KARTE(N)

PIN-NR. ANSCHLUSS PIN-NR. ANSCHLUSS

1 ANALOGAUSGANG 1 17 FERNSTEUERUNG 3

2 ANALOGAUSGANG 2 18 FERNSTEUERUNG 4

3 ANALOGAUSGANG 3 19 +5VDC

4 ANALOGAUSGANG 4 20 ANALOGAUSGANG ERDE

5 ANALOGEINGANG 1 21 ANALOGAUSGANG ERDE

6 ANALOGEINGANG 2 22 ANALOGAUSGANG ERDE

7 ANALOGEINGANG 3 23 ANALOGAUSGANG ERDE

8 ANALOGEINGANG 4 24 ANALOGEINGANG ERDE
9-28 RELAISKONTAKT 6 25 ANALOGEINGANG ERDE
10-29 RELAISKONTAKT 5 26 ANALOGEINGANG ERDE
11-30 RELAISKONTAKT 4 27 ANALOGEINGANG ERDE
12-31 RELAISKONTAKT 3 34 FERNSTEUERUNG ERDE
13-32 RELAISKONTAKT 2 35 FERNSTEUERUNG ERDE
14-33 RELAISKONTAKT 1 36 FERNSTEUERUNG ERDE

15 FERNSTEUERUNG 1 37 FERNSTEUERUNG ERDE

16 FERNSTEUERUNG 2

HINWEIS: Die Kontakte der Ausgangsrelais sind potenzialfreie SchlieRerkontakte. Die
Fernsteuerungen erfolgen durch SchlieRen eines potenzialfreien Kontakts. Die
Analogeingange lassen maximal 2,5 VDC zu.
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3.1 ERSTINBETRIEBNAHME
Das Gerat wurde vor Lieferung geprift und kalibriert. Die Kalibrierung des Gerats wurde im Werk
gepruft.

3.1.1 VORBEREITENDE ARBEITEN

Die Inbetriebnahme besteht zunachst in der Durchfiihrung folgender vorbereitender Arbeiten:

— Fuhren Sie eine Sichtprifung des Gerateinnern durch, um sicherzustellen, dass wahrend des
Transports nichts beschadigt wurde.

— Entfernen Sie die Verschlisse der Fluid-Ein- und Ausgéange des Gerats (heben Sie sie fur
eine spatere Lagerung des Gerats auf - s. Kapitel 1, Abschnitt 1.2.4.3).

— SchlieBen Sie das 4/6-Teflonrohr fir die Luftentnahme am Probeneingang (1) an, nachdem Sie
Uberprift haben, dass sich im Staubfilter eine Filtermembran aus Teflon befindet (Abbildung 3-2).

— SchlieRen Sie die Digitalausgange am DB25-Steckverbinder (5) (s. Tabelle 3-1), und/oder am
Ethernet-Ausgang (Pos. 6 in Abbildung 3-1) an.

Schliel3en Sie die Analogein- bzw. -ausgange am DB37-Steckverbinder (7) an (siehe Tabelle 3-1).

— SchlieRen Sie das Netzkabel (Pos. 8 in Abbildung 3-1) an eine Steckdose mit 230 V, 50 Hz + Erde
oder 115V, 60 Hz + Erde an.

|
(1) Probeneingang, (2) Prifgaseingang, (3) Nulllufteingang, (4) Luftauslass.

Abbildung 3-2 — Fluidanschlisse
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3.1.2

INBETRIEBNAHME

Legen Sie den Start-/Stoppschalter an der Vorderseite um. Das Gerat schaltet in den Aufheizzyklus.
(Die Dauer dieses Zyklus ist abhangig von der seit dem letzten Abschalten vergangenen Zeit.)

Wesentlich flir das Beenden des Aufheizzyklus sind die zwei folgenden Bedingungen:
— alle metrologischen Parameter liegen innerhalb der Betriebsgrenzen

— oder die maximale Aufheizdauer von 30 Minuten wurde erreicht

Anzeige beim Start: In der oberen rechten Ecke blinkt die Meldung ,AUFHEIZUNG".

Die NO,-Konzentrationswerte werden erst dann angezeigt, wenn der Analysator den Aufheizzyklus
verlassen hat.

HAREM-UP

2Er0 SrEan

F1 Fz Fi F4 F& ]

Anzeige nach dem Aufheizen: Der Anzeigemodus der Messung kann im Meni KONFIGURATION =
Messmodus ausgewahlt werden. Siehe das folgende Beispiel: Bildschirm Momentanwerte.

NOZ

N e Srran

F1 Fez F3 F4 Fh Fi

Nach einer gewissen Zeit (programmierbar im Meni KONFIGURATION =

Messmodus), in der keine Taste gedriickt wird, schaltet der Bildschirm in den
¥ Standby-Modus.

Durch Druck einer beliebigen Taste erscheint wieder eine Anzeige auf dem
Bildschirm.

d 3-6 L NOVEMBER 2012
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3.2 PROGRAMMIERUNG DES AS32M

3.2.1 AUSWAHL UND ANDERUNG DER PROGRAMMIERBAREN PARAMETER

Das Tastenfeld befindet sich unter der LCD-Anzeige. Die letzte Zeile auf der Anzeige informiert Gber
die Funktion jeder Taste fur das gerade auf dem Bildschirm angezeigte Menu.

Der Titel des Menus und die gewahlten Felder sind auf der Anzeige hervorgehoben. StandardmaRig
ist die erste Zeile eines Menus ausgewahlt. In den folgenden Abschnitten werden die ausgewahlten
Felder weil® auf schwarzem Hintergrund dargestellt.

3.21.1 Definition der Bildschirmbereiche

NO2

Fl EZ F3 F4 F& ER

Informationsbereich: Oben links werden Datum und Uhrzeit angezeigt. In der oberen
rechten Ecke blinken die Meldungen ,AUFHEIZUNG”, ,REFERENZ" oder ,AUTO-
KALIBRIERUNG”. Die Meldung ,ALARM” erscheint, wenn in den Betriebsparametern des
Gerats ein Fehler entdeckt wurde.

Mess- oder Konfigurationsbereich: Hier werden die Messparameter (Gas, Wert, Einheiten...)
oder die je nach Meni konfigurierbaren Parameter angezeigt.

Zustandsbereich und Tastenfunktionen: Hier werden die Funktion der Tasten, der
Betriebsmodus des Analysators und der NO,-Eingang (im obigen Beispiel ,Probe”)
angezeigt.

HINWEIS: In den folgenden Abschnitten werden die Tasten durch ihr Symbol oder die in einem

NOVEMBER 2012
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3.21.2

3.2.2

3.22.1

3.2.2.2

Definition der Hauptfunktionen des Tastenfelds

(Die Verfugbarkeit dieser Funktionen hangt vom Kontext ab)

Zur Ruckkehr zum vorherigen Menu oder zum Abbruch des laufenden Vorgangs

7]

(Programmierung von Parametern, usw.)

>

Zur Auswahl des gewtnschten Untermenis oder des zu andernden Parameters. AuRerdem zur
Zeicheninkrementierung bei einer Anderung

(€]

Zur Auswahl des gewiinschten Untermenis oder des zu andernden Parameters. Auflerdem zur
Zeichendekrementierung bei einer Anderung

Cursorbewegung nach links (nur bei Anderungen digitaler Parameter)

Cursorbewegung nach rechts (nur bei Anderungen digitaler Parameter)

Zur Anderung des gewahlten Parameters

Zur Ubernahme der Auswahl oder des Parameterwerts bei einer Anderung

Zur Anzeige der Folgeseite. Bei mehreren Parametern lasst sich mit dieser Taste der nachste
Parameter anzeigen.

) (¥ ) (1)

PROGRAMMIERUNG VON BETRIEBSPARAMETERN

Programmierung digitaler Parameter

Wahlen Sie im entsprechenden Menl den Parameter mit der Taste oder aus und dricken
Sie die Taste , um den Parameter zu andern; das erste Zeichen blinkt. Wahlen Sie das zu
andernde Zeichen mit der Taste oder aus und inkrementieren Sie es dann mit der Taste

oder dekrementieren Sie es mit der Taste . Mit der Taste Ubernehmen Sie die

Anderungen im gewahlten Feld; mit der Taste brechen Sie die Anderungen im gewéhiten Feld
ab.

Programmierung der konfigurierbaren Parameter Gber Scroll-down-Liste

Wahlen Sie im entsprechenden Menl den Parameter mit der Taste oder aus und dricken

Sie die Taste , um den Parameter zu andern; das Feld blinkt. Wahlen Sie den gewlinschten Wert

mit der Taste oder aus der Scroll-down-Liste aus. Mit der Taste Ubernehmen Sie die

Anderung im gewahlten Feld; mit der Taste brechen Sie die Anderung im gewahlten Feld ab.
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HAUPTMENU
L
L
MESSUNG KALIBRIERUNG KONFIGURATION | |DATENSPEICHER] TESTS STANDBY I2C-KARTEN
ESTEL-
s N\ N N
L Datum/Zeit/ . Chamber Karte(n)
Momentanwerte Calibration Datenspeicher Analogausgange
Sprache parameters pre—
- | J - | g | Y, | y, nalogeingange
r N\ e N ~N &w
Prifgaskonz Messmodus Tabelle MUX Signale
Mittelwert \ | /N | \ | /N | /
s N\ e N O
Zeitsteuerung Messkanélej Histogramm Other
commands
N J U N\ J J
FlieRbild | | |
Di s N ¢ Einganae- )
agnose o Offsets/Einheiten/ - i'ng ange
ressure Umrechnung usgange
N J \ J L Am7__ )

Trendausgabe
(channel selection)
Channel display,
Anzeige
Fehlerstatus
Alarms historic

Alarmverwaltung

Network configuratio .

Werkseinstellungen

UDP server,

Abbildung 3-3 — Mendstruktur

* Diese Funktion erscheint im Men(, wenn das Gerat mit der entsprechenden Option ausgestattet ist.
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3.3 BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN BILDSCHIRME

3.3.1 MENU GENERAL

Uber diesen Bildschirm lassen sich die Meniis auswahlen, tiber die man auf die Betriebsparameter
des Analysators zugreifen kann.

Main menw

EZET
Contiguration

tored data
Tests
StoF mode

F1 F2 F3 F4 F5 Fh

Wahlen Sie das MenlU mit der Taste oder aus und ubernehmen Sie die Auswahl mit der

Taste .

Beispiel:
TASTE ANZEIGE ERLAUTERUNGEN
Confisuration - Anzeige ~ des  Hauptmenls;
Stn?edtdata standardmaRig ist das erste
[ =1 .. .
Stof mode Unterment ausgewahlt.
Measurement

Conflonrabion — Auswahl des folgenden Untermends.

Stored data
Tests
Stol mode

Measurement
Skan Auswahl des folgenden Untermends.
are ata
Tests

SLDP made

EEEUFEMEH

RGNS

mn e s .
Measure clhannels — Bestatigung der Auswahl (Menu
DFFsetﬁ{Un1LEEEngueqslnns ,=Konfiguration”) und Anzeige des
armns Conbtro -
Commuhications Unterments.
Factord settings
Measurement.
R =l - Ruckkehr zum  vorhergehenden
ae at.a Mendi.
Tests
StoP mods

HINWEIS: Zum besseren Verstandnis wird im Text vor jedem Untermeni das entsprechende
Menu genannt (z. B. KONFIGURATION = Datum / Zeit / Sprache).
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3.3.2

3.3.2.1

Zéro

NOVEMBER 2012 311

MESSUNG

Uber diesen Bildschirm lassen sich der Anzeigemodus der Messung auswahlen (Momentanwerte,
Mittelwert, FlieRbild oder Trendausgabe), der laufende Druckvorgang aktivieren und eventuelle
Alarmmeldungen anzeigen.

EUE‘I""E e

SYnoPtic
Grafhic
Alarms disklad

F1 F2 F3 F4 F5 F&

MESSUNG = Momentanwerte

F1 F2 F3 F4 F5 ]

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Zur Auswahl des Probegaseingangs. Die Probe wird kontinuierlich Gber den Staubfilter am Eingang
entnommen. Messmodus, Einheit und Messbereich werden im Menu KONFIGURATION und den
entsprechenden Untermenis ausgewahlt. Dieser Modus kann jederzeit durch den Start eines
automatischen Zyklus oder durch die manuelle Auswahl eines anderen Modus oder eines anderen
Gaseingangs (Nullgas oder Priifgas) unterbrochen werden.

Zur Auswahl des Nullgaseingangs. Erméglicht die manuelle Steuerung des Nullpunkts am
Nullluftfilter. Der Nullpunktwert (erhdht um einen mdglichen programmierten Offset) wird auf dem
Bildschirm angezeigt.

Mit dieser Funktion lasst sich die Reaktion des Analysators auf Nullluft kontrollieren und so seine
Stabilitét in der Zeit beurteilen. AuRerdem ermdglicht sie die Entscheidung Uber die Notwendigkeit
eines Nullreferenzzyklus.

Zur Auswahl des Prifgaseingangs. Ermdglicht die manuelle Steuerung des Prifgases. Der mit
Prifgas gemessene Wert (erhéht um einen moglichen programmierten Offset) wird auf dem
Bildschirm angezeigt.

Mit dieser Funktion kann die Stabilitdt und die Abweichung beim Auslesen des Priifgases durch den
Analysator Uberprift werden, um festzustellen, ob ein Autokalibrierzyklus gestartet oder seine
Wiederholungszeit programmiert werden muss.
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Zur Anzeige der Folgeseite. Sind mehrere Messparameter programmiert, lasst sich durch Druck
dieser Taste der nachste Parameter anzeigen.

Zum Zugriff auf den folgenden Bildschirm und somit zum manuellen Start der Zyklen.

1857 ..

c.Fef. Huto

F1 Fz F3 F4 F& Fi

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
Zur manuellen Auslésung eines Nullreferenzzyklus. Der manuelle Nullreferenzzyklus erfolgt
auf dem NULL-Kanal. In der oberen rechten Ecke werden der aktive Gaseingang und die
Ruckzahlung der Zyklusdauer angezeigt.

End
Fi F2 F3 F4 F5 FE
Ermdglicht den Abbruch des laufenden Zyklus ohne Speicherung der neuen Nullreferenz.
End Erzwingt das Zyklusende und speichert die neue Nullreferenz.

Der angezeigte Nullreferenzwert wird gespeichert, was zu einem fehlerhaften
Nullreferenzwert flihren kann (beispielsweise, falls der Auslesevorgang noch nicht
stabilisiert ist).

Mit dieser Funktion wird die Nullreferenz an dem Gaseingang ausgeldst, der vor Druck der
Taste [Z. Ref] aktiv war. Es muss also der gewinschte Gaseingang vor Ausfiihrung einer
Nullreferenz gewahlt werden.

> e
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Zur manuellen Ansteuerung eines Autokalibrierzyklus. Der Analysator stellt automatisch
seinen Kalibrierkoeffizienten ein, um den ausgelesenen Wert (abzlglich des pro-
grammierten Offsets) mit der Konzentration des Priifgases abzugleichen. Die Priifgas-
konzentrationen sind im Menu ,KALIBRIERUNG = Priifgaskonz” programmierbar. Die flr
den fir die Kalibrierung verwendeten Gaseingang programmierte Konzentration wird in der
oberen rechten Ecke des Bildschirms (NO2=XXXX) angezeigt. Die Einstellungen werden
fur die im Menu ,KALIBRIERUNG = Zeitsteuerung*“ programmierte Dauer vorgenommen.
Die Ruckzahlung der Zyklusdauer wird in der oberen rechten Ecke des Bildschirms
angezeigt. Der Zyklus ist beendet, wenn die Rickzahlung 0000 Sek. erreicht hat.

Rk

End

F1 Fz F3 F4 F5 F&

Zum Abbruch des laufenden Zyklus ohne Speicherung des neuen Kalibrierkoeffizienten.

End Erzwingt das Zyklusende und speichert den neuen Koeffizienten.
Der Kalibrierkoeffizient wird auch dann berechnet, wenn die ausgelesenen
@ Werte und die Zielwerte nicht tibereinstimmen. Dies kann zu einem fehlerhaften
Kalibrierkoeffizienten flihren.

& Diese Funktion I6st die Autokalibrierung am vor Druck der Taste aktiven Gaseingang

aus. Es muss also der gewlinschte Gaseingang vor Ausflihrung einer Autokalibrierung
gewahlt werden.

Um nach einer Autokalibrierung zum Messmodus zurtickzukehren, driicken Sie die Taste zur
Auswahl des Probeneingangs.
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3.3.2.2 MESSUNG = Mittelwert
Inst. 1 min
12,932 12.15
Zeto Sl an
F1 Fe Fa F4a F5 Fe
Der Haufigkeit der Archivierung der Messungen ist Uber den Mittelwerten angegeben. Auf diesem
Bildschirm kénnen 8 Messkanale angezeigt werden. Mit der Taste F3 ° [>>°] werden die folgenden
Kanéale angezeigt.
Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
Cycle haben dieselben Funktionen wie beim Bildschirm
+MESSUNG = Momentanwerte“.
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3.3.2.3 MESSUNG = FlieRbild Diaghose
Auf das FlieRbild kann nur Gber die Web-Schnittstelle zugegriffen werden
Sunoktic
Synortic onld suwailakle wusing :
Fi F2 F3 F4 F& F&
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3.3.24

MESSUNG = Trendausgabe

Dieses Menu besteht aus zwei Bildschirmen, einem ersten Bildschirm zur Auswahl der Parameter und
einem zweiten Bildschirm der grafischen Anzeige. Es besteht die Mdglichkeit der Anzeige mehrerer
Grafen auf demselben Bildschirm.

Bildschirm 1:

Grakhic

F1 Fz F3 F4 F& ]

Auf diesem Bildschirm kdénnen der anzuzeigende Kanal ausgewahlt sowie die Skalen des Grafen und
die Verlaufsgeschwindigkeit parametriert werden. Mit den Tasten [F4] und [F5] navigieren Sie im
Bildschirm nach oben [1] und nach unten [V] und wahlen das zu &ndernde Feld aus, das dann
hervorgehoben wird, mit der Taste [*] F3 andern Sie den Wert im ausgewahlten Feld. Mit der Taste
[>>] F6 gelangen Sie zum folgenden Bildschirm, auf dem der entsprechende Graf angezeigt wird.

Bildschirm 2:

44, EESET SamFle SFero S an

F1 Fz F3 F4 F& ]

Auf diesem Bildschirm wird der im vorherigen Bildschirm parametrierte Graf angezeigt.
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In der Kopfzeile des Bildschirms finden sich folgende Informationen (von links nach rechts): der
Messkanal, der aktuelle Momentanwert, die Messeinheit, abwechselnd der Minimal- oder Maximalwert
der Skala, die Verlaufsgeschwindigkeit.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

F1[K] zur Ruackkehr zum Menu ,Messung®

F2 [<<] zur Rickkehr zum ersten Bildschirm der Grafikauswahl

F3 .
[RESET] zur Riicksetzung des Grafen
F4 [Sample], F5 [Zero], F6 zum Umschalten des Gerats auf den entsprechenden
[Span] Fluideingang
A RESET Samikle Zfero Sl an
F1 F2 F3 F4 F5 F&
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3.3.2.5

MESSUNG = Anzeige Fehlerstatus

Dieser Bildschirm zeigt die Funktionsfehler im Alarmfall an. Die Korrekturmallnahmen zur Behebung
dieser Fehler sind in Kapitel 5 aufgefiihrt. Er gibt unter anderem fiir jeden angezeigten Alarm die
Einheiten der durchgefiihrten Messungen an und ermdoglicht durch Druck der Taste F5 [Hist.] den
Zugriff auf den Bildschirm ,Alarmhistorie®.

Hlarms Jdisklad

Max. Units

F1 Fz F3 F4 F& ]

Bildschirm:  Alarmhistorie”

Dieser Bildschirm zeigt einen Uberblick (iber die auf dem Geréat stattgefundenen Ereignisse, Alarme
oder nicht, an. Diese Ereignisse sind in chronologischer Reihenfolge aufgefihrt.

Jedes Ereignis ist beschrieben mit seiner Ordnungszahl (von 1 bis 100), dem Typ des entsprechenden
Ereignisses (Neustart, Aufheizung usw.), Datum und Uhrzeit des Auftretens dieses Ereignisses (oder
des Ausldsens des Alarms), Datum und Uhrzeit seiner Lésung.

Hlarms historic

BAl Hlarms OFF
Z2E12-89-.28 11:27
HE2 Los=ss
2@ EfBEfEE 16:39 =» ZA1Z2-09-26 16:39
EE3 Qet Te
2A1Z2-.89-26 16:38 —-» 2812-.89-28 11:2
Bad Larm
EEIEfEBfEE 16:08 =» ZBA12-09-28 17:4
o oy
Fi Fz F3 F4 = =3
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Dieser Bildschirm hat eine Anzeigekapazitat von 4 Ereignissen und eine Historisierungstiefe von
100 Ereignissen: beim 101. Ereignis wird das alteste gespeicherte Ereignis geldscht und so weiter.

Mit den Tasten F4 [A] und F5 [Vv] navigieren Sie im Bildschirm, mit der Taste F1 [K] kehren Sie zum
Bildschirm des Menus ,MESURE" zurlck.

HINWEIS: Der Bediener kann keines dieser Ereignisse I6schen.
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3.3.3 KALIBRIERUNG

Dieses Menu ermdglicht den Zugriff auf die folgenden Funktionen:

Programmierung der Kalibrierkoeffizienten

Programmierung der Prifgaswerte

Auswahl des Gaseingangs fiir die Kalibrierzyklen

Programmierung der Periode und der Dauer der automatischen Zyklen

Kalibrierung der Drucksensoren

elec as

Cycles
Fressure

F1 Fz F3 F4 F& Fi

3-20
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3.33.1 KALIBRIERUNG = Calibration

Mit diesem Bildschirm lassen sich die Kalibrierkoeffizienten manuell andern.

Die nach einem neuen Autokalibrierzyklus beobachteten Koeffizientenschwankungen werden im Feld
.Delta %” angezeigt.

Zum manuellen Zuricksetzen von Delta % bei einem Kalibrieralarm aufgrund einer falschen
Verwendung der Autokalibrierfunktion wahlen Sie das Feld ,Koeffizient” des Gases, bei dem Delta %

Uber 5,0 liegt, und driicken Sie die Tasten und . Verlassen Sie den Bildschirm durch Druck

der Taste und dricken Sie die Taste zur erneuten Auswahl des Bildschirms
KALIBRIERUNG = Koeffizienten, um das Feld ,Delta %” zu aktualisieren.

Delta o2
B.19 X

Last calibration 2ECA9-2012 17551

F1 Fz F3 F4 F& F&
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3.3.3.2

KALIBRIERUNG = Prifgaskonz

Auf diesem Bildschirm kann jedem Gaseingang eine Priifgaskonzentration zugeordnet werden.

Diese Konzentrationen sind die Referenzwerte fiir die manuellen oder automatischen Zyklen der

Autokalibrierung.

F1

Fz

F3

F4

Fh

F&

3-22
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3.3.3.3 KALIBRIERUNG = Zeitsteuerung

Dieser Bildschirm ermdglicht die Programmierung von Periode und Dauer der automatischen
Zyklen; die programmierten Dauern gelten auch fiir die manuell gestarteten Zyklen.
Die moglichen automatischen Zyklen sind:

e ZERO : Prafung Nullluft

e SPAN. : Prifung Prifgas

o Z.Ref. : automatische Nullpunktkorrektur

e AUTO : automatische Korrektur des Kalibrierkoeffizienten.

Timing
Starting Lime
*
F1 Fe F3 F4a F& Fe
Die Felder ,Fernst‘ werden zur Konfiguration der Fernsteuerungen der Zyklen (optionale ESTEL-
Karte) NULL, N.REF., AUTO und KAL. verwendet. Der in den Feldern ,Zyklisch* programmierte
Zustand (ON = aktiviert, OFF = deaktiviert) steuert die Reaktion des Analysators,
wenn ein potenzialfreier Kontakt an den Fernsteuerungseingangen geschlossen wird (s. Kapitel 3,
Tabelle 3-1).
Die Felder ,Eingang® ermoglichen die Auswahl der wahrend der automatischen Sequenzen
verwendeten Gaseingdnge. Die Referenzkonzentrationen fir die automatische Kalibrierung
entsprechen denen, die im vorhergehenden Menu programmiert wurden.
Bei einem manuell aktivierten Zyklus ist der ausgewahlte Eingang der aktuelle Eingang.
Im Feld ,Startzeit” wird der Zeitpunkt programmiert, zu dem die Zyklen gestartet werden. Werden ein
NULL-Zyklus von 24 h, ein AUTO-Zyklus von 24 h und ein KAL.-Zyklus von 24 h programmiert, wird
die Sequenz am Startzeitpunkt mit den folgenden Prioritaten gestartet: N.Ref., NULL, AUTO und
anschlieRend KAL.
Zur Verhinderung eines automatischen Zyklus programmieren Sie das Feld ,Periode” mit 0000h.
Zur Verhinderung eines automatischen und eines manuellen Zyklus programmieren Sie das Feld
.Dauer” mit 0000s.
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3.3.34

KALIBRIERUNG = Pressure

Dieser Bildschirm dient der Programmierung der Kalibrierkurve der Drucksensoren.

Kalibrierung der Drucksensoren:

— SchlieRen Sie einen Referenzdrucksensor parallel zu dem zu kalibrierenden Drucksensor an.

— Geben Sie die Steigungswerte (A) und den jeweiligen Schnittpunkt (B) ein.

F1

Fz

F3

F4

F&

F&
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3.34 KONFIGURATION
Mit diesem Meni erhalt man unter anderem Zugriff auf die folgenden Funktionen:
e Programmierung der Ansprechzeit
o Konfiguration der Analogausgange
e Anderung der Einheit und Einstellung des Offsets
e Programmierung der Alarmgrenzen. Ansteuerung und Zuordnung der Alarmrelais
o Parametrierung der seriellen Schnittstelle

e Zurlcksetzen der wichtigsten programmierbaren Parameter

Configuration

asu, mode
Measure channels

O0ffeetsdnitssConversions
larms Contral
Communications
Factord settinas

F1 Fz F3 F4 F& Fh
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3.34.1

KONFIGURATION = Datum/Zeit/Sprache

Uber diesen Bildschirm lassen sich die interne Uhr des Analysators einstellen und die Sprache der
Anzeige unter Franzdsisch, Englisch, Deutsch, lItalienisch und Spanisch auswahlen. Hier wird
aullerdem die Versionsnummer der Software angezeigt, die bei einer Fehlfunktion anzugeben ist.

AuRerdem wird unter anderem die Betriebsdauer des Analysators seit dem ersten Neustart der
aktuellen Softwareversion angezeigt.

Eif!EHEEIE 17i8E: 21

251 0

ENGLISH
24 dads

F1

Fz

F3

F4

F&

]
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3.3.4.2 KONFIGURATION = Messmodus
Auf diesem Bildschirm kann die Ansprechzeit von ca. 6 Sekunden bis 60 Sek. programmiert werden.
Mit der ersten Stelle der programmierten Zahl wird die Funktion der automatischen Ansprechzeit
aktiviert (1) oder deaktiviert (0), die zweite Stelle gibt den Divisionsfaktor fur die Basiszeit der
elektronischen Integration (60 Sekunden) an.
Beispiele:  Ansprechzeit = 13 ergibt eine automatische Ansprechzeit von mindestens 20 Sekunden.
Ansprechzeit = 03 ergibt eine feste Integrationszeit von 20 Sekunden.
Der empfohlene Wert lautet: Ansprechzeit = 11.
(siehe Kapitel 2, Prinzip der automatischen Ansprechzeit)
Feld ,Speich. ADC": Ist dieses Feld aktiviert (ON), sind in den Zyklen NULL oder KAL. die letzten
Messwerte der Analogausgange ,eingefroren®, damit gewisse Datenerfassungen nicht gestort werden.
Feld ,Wartung”: Ist dieses Feld aktiviert, ermdglicht dies die Ausldsung eines der Alarmrelais (siehe
Abschnitt 3.3.4.5 und Tabelle 3-1). Der Wartungsmodus wird auf den Bildschirmen des Menus
~MESSUNG*" angezeigt.
Feld ,Startbildschirm ": Zur Auswahl des nach der Aufheizung beim Start des Analysators
anzuzeigenden Bildschirms. 4 Optionen stehen zur Auswahl: Momentanwerte, Flie3bild Diagnose,
Mittelwert, Trendausgabe, entsprechend dem Meni ,MESSUNG".
Feld ,Standby”: Zur Programmierung der Frist, nach der der Bildschirm in den Standby-Modus
Ubergeht, wenn keine Taste auf dem Tastenfeld gedrlckt wird.
Feld ,Filterautonomie“: Zur Programmierung eines Tageszahlers, der, sobald er auf Null steht, eine
Partikelfilter-Alarmmeldung auslést. Der Einstellwert hangt von den Einsatzbedingungen des
Analysators ab. Der ab Werk programmierte Wert, 60 Tage, entspricht dem empfohlenen
Wartungsintervall.
Measuremsnt. mode
li@ﬂ . Moce I -
esPonse Lime 11
Filter life time (d2 Gece
EPDEE OFF, Factor BiEE ]
memo. OFF, Halntenance OFF
Light screen OFf dela 1
Starting screen Instantan.
K, * +
Fi F2 F3 F4 F5 FB
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3.34.3

KONFIGURATION = Messkanale

Auf diesem Bildschirm Iasst sich fur jeden Messkanal der Parameter, das Anzeigeformat und die
Einheit auswahlen. Die Programmierung der Messkanale ermdéglicht die Anzeige (in den Bildschirmen
+MESSUNG = Momentanwerte* oder ,MESSUNG = Mittelwert*) und die Speicherung (Meni
,DATENSPEICHER") anderer Parameter, als den standardmafig angezeigten. Es lassen sich
aullerdem die MUX-Kanale und die Analogeingange (ESTEL-Option) speichern.

Measure channels

Channels number 111

Y pEEE e

F1 Fz F3 F4 F& ]

o Das Feld ,Anzahl der Kandale* ermdéglicht die Definition der Anzahl an Messkanalen, die in
dem Bildschirm anzuzeigen sind. Es kénnen bis zu 16 Kanale angezeigt werden.

o Die Felder ,Kanale* werden zur Auswahl folgender Parameter verwendet: NO,, Raw-NO,,
Signal, Sample P, Int. T°, int. Opt T°, Gas T°, Loss, Phase, I-LED, AUX1 Pr., AUX2 Pr., GND,
J5, T°Aux1, H.R., Ref. 2.5V, 1-1 Ana, 1-2 Ana, 1-3 Ana, 1-4 Ana.

e Die Felder ,Formats* werden zur Auswahl des Anzeigeformats unter 4 Moglichkeiten (X. XXX,
XX XX, XXXX.X, XXXX) verwendet. Das Format ,Auto.” steuert die Position des Kommas, um
permanent die beste Aufldsung anzuzeigen.

e Im Feld ,[Einh" werden die in den Bildschirmen ,KONFIGURATION =
Offsets/Einheiten/Umrechnung” und ,|12C-KARTEN = ESTEL-Karte(n) => Analogeingange”
programmierten Einheiten angezeigt, wenn eine ESTEL-Karte vorhanden ist.

e Die Felder ,Wetter* ermoéglichen die Zuordnung des Kanals, an dem die metrologischen
Parameter angeschlossen sind, um eine trigonometrische Bearbeitung der Daten
vorzunehmen.
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3.34.4 KONFIGURATION = Offset/Einheiten/Umrechnung

Dieser Bildschirm ermoglicht die Programmierung des Offsets: Dieser Wert wird dem Wert der
Messun%en zugeflugt. Er wird auRerdem verwendet, um die Koeffizienten fir die Umrechnung von ppb
in mg/m” zu programmieren, wenn die Einheit mg/m3 gewahlt ist. Der Umrechnungskoeffizient von
1,914 qilt fuir die folgenden normalen Temperatur- und Druckbedingungen: (20 °C und 101,3 kPa).

Mk Signal ( LUhit N Lonvers. |
1 HOZ [ Frk 1.914

Hegatives walues

F1 Fz F3 F4 F& F&

Ist das Feld ,Negative Werte" aktiv (ON), kdbnnen negative Werte angezeigt werden. Ist es nicht aktiv
(OFF), ist die Anzeige von negativen Werten blockiert. In diesem Fall wird anstelle von negativen

Werten der Wert ,,0“ angezeigt.
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3.34.5

KONFIGURATION =Alarmverwaltung

Pro Parameter sind 2 Grenzwerte programmierbar: Grenzwert 1 und Grenzwert 2; mit ihnen lassen
sich die Relais und die Alarmmeldungen aktivieren. Steht das Feld ,Anzeige Fehlerstatus ” auf ,OFF”,
sind die Anzeige und die Alarmrelais unterdrickt.

Hlarms Control

Alarms disklad

Sianal
HOZ
HO=
HO

F1

Fz

F3

F4

F&

F&
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3.34.6 KONFIGURATION = Kommunikationen

Dieses Menl dient der Konfiguration der verschiedenen Bauteile fiir die Kommunikation des

Analysators mit der AuRenwelt.

NOVEMBER 2012

HEthFE cnn!lguratian

Commutications

DF

Server

F1

Fz

Fi

F4

F&

]
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3.3.4.6.1 KONFIGURATION = Kommunikationen = Serial link

Dieser Bildschirm wird fiir die Konfiguration der seriellen Schnittstelle (COM 1) verwendet. COM2 ist
fur die Kommunikation mit der Modulkarte reserviert. Adresse, Geschwindigkeit, Format und
Kommunikationsprotokoll der seriellen Schnittstelle COM1 sind konfigurierbar:

o Adresse des Analysators: programmierbar mit 4 Zeichen.
Der standardmafig verwendete Name des Analysators mit 4 Zeichen lautet: AS32

¢ Kommunikationsgeschwindigkeit der seriellen Schnittstelle in Bauds: 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 38400, 57600, 115200.

e Format: 8,n,1;8,0,1;8,e,1;8,n,2;8,0,2;8,e,2
o Kommunikationsprotokoll: Mode4, JBUS, PRN (Drucker)
e Schnittstelle: RS-422, RS-232.

Bauds rate 5}
Format

2.1,
Frotocole Floded
Interface RS-232

F1 F2 F3 F4 Fh Fh
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3.3.4.6.2 KONFIGURATION = Kommunikationen = Network configuration

Auf diesem Bildschirm lasst sich die Netzwerkverbindung konfigurieren: Es stehen zwei Startprotokolle
zur Auswahl: DHCP oder Static.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)ist ein Netzwerkkommunikationsprotokoll, dessen
Funktion darin besteht, die automatische Konfiguration der IP-Parameter (IP = Internet Protocol) eines
Rechners zu gewahrleisten, insbesondere durch automatische Zuweisung einer |IP-Adresse und einer
Subnetzmaske. Die Verwendung des DHCP-Protokolls ermdglicht die standardmaflige Konfiguration
der Adresse des Gateways.

Wenn das DHCP-Protokoll ausgewahlt ist, sind nur 2 Felder im folgenden Bildschirm zuganglich
und veranderbar: ,Boot protocol* und ,Validate".

Hetwork configuration

Boot. krotocol  EEETE

IP address 16.
Mask 255,
16,
E

48, 53
B, _H

1.230m
D:ipE:aA: 43

Gatewad
Macz address Az 1C:
Llalidate OFF

F1 Fz F3 F4 F& F&

Wenn das Static-Protokoll ausgewahlt ist, wird die IP-Adresse individuell vom
Benutzer zugewiesen. Dementsprechend sind die folgenden 5 Felder zuganglich und verénderbar:
.Boot protocol“, ,|IP address", ,Mask", ,Gateway", ,Validate".

Die ,IP-Adresse” wird in Dezimalform mit vier Ziffern zwischen 0 und 255, getrennt durch Punkte,
angegeben.

.Gateway" ist ein Werkzeug, das die Verbindung zweier Computernetzwerke verschiedener Typen
Uber einen Router, beispielsweise eines lokalen Netzwerkes und eines Internetnetzwerkes,
ermoglicht.

Das Feld ,Validate® auf ON/OFF erméglicht die Bestatigung oder nicht der Wahl des
Kommunikationsprotokolls sowie bei Bedarf der vorgenommenen Parametrierung.

HINWEIS: Unabhangig vom gewahlten Protokoll (DHCP oder Static) ist der Wert des Felds ,, Mac
address" spezifisch fur die im Gerat installierte DNP-Arm7-Karte und ist nicht &nderbar.
Mit diesem Feld Iasst sich also diese Karte identifizieren.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Mit der Taste F3 [*] wird das ausgewahlte Feld geandert, die Tasten F4 [1] und F5 [\] werden zur
Navigation in den MenUs und Listen der Auswahl verwendet, die Taste F1 [K] dient der Rickkehr zum
vorhergehenden Bildschirm.
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3.3.4.6.3 KONFIGURATION = Kommunikationen => UDP Server

Auf diesem Bildschirm werden die Adressen, die Portnummern und das Kommunikationsprotokoll des
UDP-Servers (UDP = User Datagram Protocol) konfiguriert:

e Portnummern UDP A und B: programmierbar von 1000 bis 9999.
e Adresse: programmierbar mit 4 Zeichen.
Standardmafig lautet die Bezeichnung des Analysators mit 4 Zeichen: AS32

o Kommunikationsprotokoll: Mode 4, PRN.

UIP Seruver

EEEI"‘E‘EE

Fraotocole

EEEI"‘E‘EE

Fraotocole

F1 Fz F3 F4 F& ]

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Mit der Taste F3 [*] wird das ausgewahlte Feld geéndert, die Tasten F4 [1] und F5 [\] werden zur
Navigation in den MenUs und Listen der Auswahl verwendet, die Taste F1 [K] dient der Riickkehr zum
vorhergehenden Bildschirm.
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3.3.4.7 KONFIGURATION = Werkseinstellungen

Wird die Position ,Werkseinstellungen* im Menl ,KONFIGURATION" ausgewahlt, I8sst sich durch
Druck der Taste der folgende Bildschirm ,Rucksetzung auf Werkseinstellung” auswahlen.

Factor.: Lings recover

Factord setting ot availakle !

F1 Fz F3 F4 F& Fb
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3.35

DATENSPEICHER

Der Zugriff auf die Verwaltung der gespeicherten Daten erfolgt direkt aus dem Hauptmeni heraus. Die
gespeicherten Daten sind der Mittelwert der vom Gerat in einem definierten Intervall durchgefiihrten

Messungen.

Ea%a recording Feriod

%%ar% Eateftime

Staok datestime

&

Fres memord
Storage
Autornomd

Column width

Mernw

18-89-2812 1
El-18-2812 1

5]
+

EEEF min

Z2452kE
2TE923T7 data
JES dads

4
2
*

4 pi

e

25
13
1=

F1

Fe

F3

F4

Fh

F&

Dieser Bildschirm ermdglicht die Parametrierung des Felds ,Mittelungszeitraum® von 1 bis 1440 min
(entspricht 24 Stunden) und informiert Gber den Zustand des Speichers:

— Verfligbarer Speicher: 32 MB im Standardbetrieb.

— Kapazitat: Anzahl der méglichen Datensatze. Die Kapazitat hangt von der SpeichergréRe ab.

— Autonomie: Dauer (in Tagen, Monaten, Jahren, Stunden, Minuten), wahrend der der Speicher
unter Bertcksichtigung des verfigbaren Platzes und der Speicherzeit die Daten speichern kann.
Im obigen Beispiel: 365 Tage.

Die Daten koénnen in Form einer Tabelle oder eines Histogramms dargestellt werden: Dieser
Bildschirm ermdglicht die Programmierung von Datum und Uhrzeit fir Beginn und Ende der
Darstellung sowie der Spaltenbreite des Histogramms.

Mit der Taste gelangen Sie zu den Funktionen der Darstellung der Daten in Form einer Tabelle
oder eines Histogramms oder der Riicksetzung des Speichers.

3-36
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Darstellung der gespeicherten Daten in Form einer Tabelle:

Dieser Bildschirm zeigt die Liste der in Abhangigkeit von den im vorhergehenden Bildschirm
definierten Parametern gespeicherten Daten. Der Ausflihrungsmodus (Messung, Nullluft,
Kalibrierung...) wahrend einer Speicherperiode wird in der Statusspalte kodiert.

Beschreibung der Statuscodes:
00 Messung gultig
01 Uberschreitung Bereich 2
02 Allgemeiner Alarm
04  Kalibrierungsfehler
08  Nullmessung
10 Kalibriermessung
20 Wartung
40 Weniger als 2/3 der Messungen gliltig wahrend der Mittelwertperiode
80 Fehler Spannungsversorgung
FF  Anderung der Konfiguration

Der angezeigte Statuscode entspricht der Summe der Statuscodes (Hexadezimalzahlen) wahrend der
Speicherzeit.

Beispiel: bei einer Durchschnittsdauer von 20 Minuten:

5-mindtige Nullluftaufgabe und 15-minitige Messung ergeben den Statuscode 00; der angezeigte
Messwert entspricht dem Mittelwert der 15-mindtigen Messung.

11-mindtige Nullluftaufgabe und 9-minitige Messung ergeben den Statuscode 08; der angezeigte
Messwert entspricht dem Mittelwert der Nullluftmessung von 11 Minuten.

o

son OO O 00 e e 0 00 S O
=J—=J O —J=J OO0 T O O O
CACA SO0 T =] =] A0

12:25
12226
12827
122282
12:29
12: 2@
12:31
12832
12: 33
12234
12235
12: 36

e e e e ks ke ke ke |, 0 e e e

F1 Fz F3 F4 F& F&

Zur Auswahl der vorhergehenden oder der nichsten Seite.

Zur Auswahl des Anfangs oder des Endes der gespeicherten Daten.
N Zur Anzeige der anderen Messkanale, falls im Bildschirm KONFIGURATION =
Messkanale mehr als 3 Kanale programmiert wurden.
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Darstellung der gespeicherten Daten in Form eines Histogramms:

Dieser Bildschirm zeigt die Aufzeichnungen in Form von Spalten an. Jede Spalte entspricht dem
Mittelwert der Messungen flr den im Bildschirm DATENSPEICHER definierten Speicherzeitraum. Es
wird nur ein Kanal auf einmal angezeigt. Die Informationszeile enthalt das Datum und die Uhrzeit der
ersten Aufzeichnung, die Bezeichnung des Kanals sowie, abwechselnd blinkend, den
Messbereichsendwert mit der entsprechenden Einheit und den Zeitraum der Datenspeicherung.

F1 Fz F3 F4 F& F&

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Zur Rickkehr zum vorhergehenden Menu

Zur Anzeige der grafischen Darstellung der vorhergehenden Werte
Zur Anzeige der grafischen Darstellung der folgenden Werte
Anderung der Skala: ,x2”

N2 Anderung der Skala: ,1/2”

GIOI0I0IW

>> | Zur Auswahl des folgenden Messkanals, falls mehr als ein Messkanal programmiert wurde.

3-38 NOVEMBER 2012




Vervielfiiltigung verboten AS 3 2 M Environnement sa

Ricksetzung des Speichers

Mit der Taste @ I&sst sich der Speicher leeren. Dieser Vorgang kann nicht riickgéngig gemacht

werden: Vor seiner Durchfihrung fordert die Software eine Bestatigung. Lautet die Antwort des
Benutzers ,JA”, werden Datum und Uhrzeit des Darstellungsendes auf das aktuelle Datum und die

aktuelle Uhrzeit gesetzt.
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3.3.6

TESTS

Dieser Bildschirm ermdglicht den Zugriff auf die folgenden Funktionen:

Kontrolle der Messparameter

Kontrolle der MUX-Signale des Multiplexers

Uberpriifung der Funktion der Modulkarte und des Zustands des Schalters der

DNP-Arm7-Karte

=
Other commards
ArmT infuots—outrPots

F1

Fz

F3

F4

F&

]
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3.36.1 TESTS = Chamber parameters
Dieser Bildschirm ermdglicht die regelmafige oder gelegentliche Verfolgung der Messparameter.
FH
5]
il Eﬂ
7 d.28
42.84
4236. 32
g2.13
80.a7
434932 EETL2
SEd23 THETS
s fero Skan
Fi F2 Fi F4 FE Fb
Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
haben dieselben Funktionen wie beim Bildschirm ,MESSUNG = Momentanwerte".
Tabelle 3—2 — Kammerparameter
(akzeptable Werte und Grenzwerte der am Nulllufteingang gemessenen Parameter)

. Typischer Unterer Oberer
Anzeige Parameter Wert Grenzwert Grenzwert
INPHO Signalabtastung -9300 -11000 -7000
QUADO Signalabtastung 21100 18000 23000
INPH1 Signalabtastung 18600 15000 21000
QUAD1 Signalabtastung 13600 10000 15000
CAPS NO2 Bruttomessung 0 ppb -2 ppb +2 ppb
Loss Verlust Lichtintensitat 400 Mm™ 100 Mm”’ 600 Mm™
Pressure Druck in der Kammer 960 hPa 930 hPa 1000 hPa
Gaz T° Gastemperatur in der Kammer 43 °C 40 °C 46 °C
Signal Erfasstes Signal 4000 mV 500 mV 4500 mV
| LED Intensitat der LED 400 mA 300 mA 600 mA
Baseline Nullhdhe - - -
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3.3.6.2

TESTS = MUX Signale
Dieser Bildschirm ermdglicht die Priifung der Signale des Multiplexers.

1

1m
125
i

Q99
lm
2588

SkEan

F1 Fz Fi F4 Fa

F&

HINWEIS: Die angezeigten Werte ,XXXX mV” werden im Hinblick auf die in den nachfolgenden
Tabellen aufgefuhrten zuldssigen Grenzwerte gepruft.

Tabelle 3-3 — MUX-Signale (auf den Kanalen 1 bis 16 des Multiplexers zulassige Grenzwerte)

Kanal Anzeige Parameter Unterer Normalwert Oberer
Grenzwert Grenzwert
1 GND Analogmasse 0omv 5mV 50 mV
2 Int. T° Temperatur im Innern des Analysators 100 mV 400 mV 600 mV
3 Opt. T° Temperatur der optischen Kammer 430 mV 450 mV 470 mV
4 Gas T° Temperatur des analysierten Gases 400 mV 430 mV 460 mV
5 Loss Verluste des optischen Resonators 100 mV 400 mV 600 mV
6 J5 . Nicht Nicht Nicht
verwendet verwendet verwendet
7 I.Led Von der LED emittierte Lichtintensitat 300 mV 400 mV 600 mV
8 Raw NO2 Ungefilterte Messur_lg der NO,- SomV 0mv +omV
— Konzentration
9 AUX1 Pr. L Nicht Nicht Nicht
verwendet verwendet verwendet
10 AUX2 Pr. e Nicht Nicht Nicht
verwendet verwendet verwendet
11 Sample P Druck im g‘”e"” des optischen 1700 mv* | 1800 mv* | 1900 mv*
esonators
12 Signal Von der Fotozelle empfangene 500 mV 4000 mV 4500 mV
Lichtintensitat
Phasenverschiebung des empfangenen
13 Phase Signals im Vergleich zum Signal der LED 35 mV 40 mV 45 mV
14 AUX1 T° L Nicht Nicht Nicht
verwendet verwendet verwendet
15 R H . Nicht Nicht Nicht
T verwendet verwendet verwendet
16 2.5V ref Referenzspannung des A/D-Wandlers 2450 mV 2500 mV 2550 mV
(*) Die angegebenen Werte sind nur Richtwerte und sind abhangig von den
Linearisierungskoeffizienten A und B (Bildschirm ,KALIBRIERUNG = Pressure").
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3.3.6.3 TESTS = Other commands
Die Auswahl dieses Menus fuhrt zur  Deaktivierung  bestimmter
Bedienmdglichkeiten und Einstellungen. Aul3erdem kdnnen bestimmte Alarme
erscheinen, wenn der Analysator in den Messmodus ubergeht.

Mit diesem Bildschirm lasst sich priifen, ob die Modulkarte korrekt funktioniert.

EV steht fur Magnetventil.

Other commands

LED Fawer %]H S=1165ml)  I=4B&5.4mH
Zero

Skan )

entilation

HOx ortion
Pump

F1 Fz F3 F4 F& ]
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3.3.6.4

TESTS = Eingange-Ausgange Arm7
Wenn dieses Meni verfiigbar ist, wird keine Anderung des Ausgangs gespeichert.

Dieses Menl zeigt den Status der Schalter der DNP-ARM7-Karte. Mit ihm lasst sich der
-EIN-/AUS"-Schalter der Hintergrundbeleuchtung der LCD-Anzeige testen.

Die Option ,Aktivitats-LED" (Betriebs-LED) ermdglicht die Prifung einer LED zur Anzeige der DNP-
ARM?7-Aktivitat, wenn keine LCD-Anzeige verflgbar ist.

HrmT inFuts—outeots

EE{ %Haintenance}
Sh2

LReserued)
LReserued)
LEeseruwed)

FEeseruved)

LReserued)
LReserved)

F1 Fz F3 F4 F& F&

e SW1 zeigt, ob sich der Analysator im Wartungsmodus befindet oder nicht.

e SW2, SW3, SW4 werden nicht verwendet.

e SWS5 gibt an, ob der WatchDog aktiv oder inaktiv ist.

e SWE6 zeigt entweder die Standardkonfiguration oder die Anwendungskonfiguration an.
e SW7 gibt an, ob AutoStart auf ON oder OFF steht.

e SWS8 gibt an, ob die Batterie auf ON oder OFF steht.

e SW9 ermdglicht einen Reset der DNP-ARM7-Karte.
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3.3.7 STANDBY

Dieser Bildschirm wird fiir die Aktivierung des ,Standby” verwendet. Zur Rickkehr zum ,Messmodus*
missen Sie in einem beliebigen Bildschirm des Menis MESSUNG die Taste ,Mess” driicken
(s. Kapitel 3.3.2).

Stolr mode

Stolr mode actiuvated !

F1 Fz F3 F4 F& Fb

Im ,Standby-Modus® steht die Pumpe still und die LED ist ausgeschaltet. Alle anderen Einstellungen
bleiben funktionell.
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3.3.8 I2C-KARTEN

Dieses Menl wird nur dann angezeigt, wenn optionale ESTEL-Karten im Analysator installiert sind.
Von hier aus gelangt man zu den Konfigurationsbildschirmen dieser Karten.

F1 Fz F3 F4 Fh Fh

3.3.8.1 I2C-KARTEN = ESTEL-Karte(n)

Fir den Zugriff auf die verschiedenen Bildschirme der ESTEL-Karten wahlen Sie die aktuelle Funktion
und anschlieend die gewlinschte Funktion mit den Tasten F3 [k], F4 [ 1] und F5[ { ] aus.

———= 1686 lElEIEI

1
1686 lElElEl
1 18
1686 1868
1 18
186 1868

*

F1 Fz F3 F4 Fh Fh

Funktion ,Analogausgange”

Auf diesem Bildschirm lassen sich die Parameter der Analogausgange fir die ESTEL-Karte
auswahlen, deren Nummer im Feld ,n°“ hervorgehoben ist. Zu diesen Parametern gehoren:

. die Konzentration der vom Gerat analysierten Gase
. die Hilfskanale (Multiplexer)
. die Analogeingange

Die gewahlten Parameter entsprechen den Analogausgangen. Bei einer ESTEL-Karte kénnen die
Analogausgange mit folgenden Werten konfiguriert werden: 0—1 Volt, 0—-10 Volt, 0-20 mA, 4-20 mA.
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Dieser Bildschirm wird fir die Programmierung der Bereiche jedes angezeigten Parameters
verwendet. Es stehen 4 Bereiche zur Verfiigung. Die Bereiche entsprechen dem Endwert des
Analogausgangs; die Einheiten entsprechen den in der Spalte ,Signal“ angezeigten Parametern:

Bereich 1: von 0 bis 1
Bereich 2: von 1 bis 10
Bereich 3: von 10 bis 100
Bereich 4: von 100 bis 1000

Funktionsprinzip der Bereiche:

falls Bereich 1 UND 0—1 V am Analogausgang, entspricht 1 ppb 1 V am Analogausgang.

falls Bereich 2 UND 0-1 V am Analogausgang, entsprechen 10 ppb 1 V am Analogausgang.

falls Bereich 3 UND 0—1 V am Analogausgang, entsprechen 100 ppb 1 V am Analogausgang.

falls Bereich 4 UND 0—1 V am Analogausgang, entsprechen 1000 ppb 1 V am Analogausgang.
Dasselbe gilt fir 1-10 V, 0-20 mA und 4—20 mA.

Ubersteigt der Signalwert den Endwert des aktuellen Bereichs, schaltet das Gerat in den
nachsthéheren Bereich. Er schaltet wieder in den niedrigeren Bereich zuriick, wenn die Messung
unter 85 % des Endwerts des aktuellen Bereichs fallt.

Die automatische Skalierung des Signals am Ausgang hangt vom gewahlten Bereich ab. Bei der
Arbeit mit mehreren Messbereichen und einem einzigen Analogbereich fir die Werte am Ausgang
kann der Benutzer fiir verschiedene Messwerte einen identischen Wert am Ausgang erhalten, wie es
die folgende Kurve zeigt.

»
»

vt oy
-
<
pd
o
%)
N
O
Z S L
<
O
%)
D
<
0 | : : i >
1 2 3 4
0-1V 0-10V 0-100V  0-1000V

MESSBEREICHE

Um die Umschaltung der Bereiche zu vermeiden, kann der Benutzer den 4 Bereichen des
Parameters, den er zum Analogausgang schicken will, denselben Wert zuordnen.

Die Linearisierungsgerade der Form Ax+b wird zur Aufbereitung des Signals mV des entsprechenden
Analogausgangs verwendet: Die Koeffizienten A und B ermdglichen die Einstellung der
Kalibriergeraden des Analogausgangs; sie werden abhangig vom am Ausgang gemessenen Wert
berechnet.
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Die Spalte , Test” dient dem Test der 5 Analogausgange und der Regelung der Anzahl der Punkte.
Far einen Bereich 1:

— 0 Punkte (unterer Endwert des Ausgangs) = 0 Volt erreicht am Ausgang,

— 4000 Punkte (oberer Endwert des Ausgangs) = 1 Volt erreicht am Ausgang.

Mit der Taste F6 [ 4000 ] lIasst sich der Skalenendwert an allen Analogausgéangen forcieren.

Funktion ,Analogeingange”:

1 (e, T g, N,

177e
1

2 1-2 Hna. mlt . 2211
3 1-3 Ana. mt 1625
4 1-4 Ana. mtJ 1485

+
2211

1+
162?

| B T R | |

-;\.

F1 Fz F3 F4 Fh Fh

Jede ESTEL-Karte verfligt Uber 4 Analogeingange: Dieser Bildschirm wird fiir die Programmierung der
Eigenschaften dieser Analogeingadnge verwendet.

¢ Inden Feldern ,Name” kénnen 8 alphanumerische Zeichen eingegeben werden.

e In den Feldern ,Einheit” kann die Einheit aus einem Scroll-down-Menl ausgewahlt werden.
Zur Auswahl stehen: keine, ppt, ppb, ppm, pg/m3, mg/m3, gr/m3, ug/Nm3, mg/Nm3, gr/Nm3,
pMg/Sm3, mg/Sm3, gr/'Sm3, %, ugr, mgr, gr, mV, U, °C, °K, hPa, mb, b,I, NI, SI, m3, I/min,
NI/min, SI/min, m3/h, Nm3/h, Sm3/h, m/s oder km/h.

e In den Feldern ,AX + B” kann fir jeden Parameter die entsprechende Linearisierungsgerade
eingegeben werden.
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Funktion ,Relais":

E=stel cardish

HIE-EIE%E'

Disakle
Dizakle
Disakle
Disakle
Disakle

F1

Fz F3 F4 F5 Fh

Die Felder ,Relais” werden fir die Steuerung der Relais in Abhangigkeit von den folgenden
Situationen verwendet:

Disable

Gen. Alarm
Warm-up
Measure
Null gas
Span
Ref-Zero
Auto Span
Standby
Temperature
Pressure
Maintenance
Null valve
Span valve
Pump
Analog.> FS
Meas.x > Thy

EzSy Ran.x

= Relais inaktiv

= Durch jeden Funktionsfehler wird das Relais ausgeldst

= Bei Aufheizung wird das Relais ausgeldst

= Relais ausgeldst

= Bei Nullluft wird das Relais ausgeldst

= Bei Priifgas wird das Relais ausgelost

= Bei Nullreferenz wird das Relais ausgel6st

= Bei Kalibrierung wird das Relais ausgelost

= Im Standby-Modus wird das Relais ausgel6st

= Durch eine anormale Temperatur im Analysator wird das Relais ausgelost
= Barometerdruck in der Kammer

= Im Wartungsmodus wird das Relais ausgeldst

= Zeigt an, dass das Magnetventil fir den Nulllufteingang angesteuert wird
= Zeigt an, dass das Magnetventil fir den Prifgaseingang angesteuert wird
= Zeigt an, dass die Pumpe angesteuert wird

= Uberschreitung des Maximalbereichs |6st das Relais aus

= Uberschreitung der Alarmgrenze x 16st das Alarm aus

= Der Ubergang in den Bereich x des Ausgangs y von ESTEL z Idst das
Relais aus

,EZ/Sy Ran x*: ,E* bezeichnet die ESTEL-Karte, ,z“ bezeichnet die Nummer der ESTEL-Karte, auf der
der Benutzer die Information des Bereichs abliest, ,S“ bezeichnet den Analogausgang, ,y“ bezeichnet

die Nummer

dieses Analogausgangs, ,x“

bezeichnet die Nummer des im Bildschirm

»+Analogausgange*“ gewahlten Bereichs.

e Die Felder ,Typ” werden fir die Aktivierung (NC) oder Deaktivierung (NO) der Relais
verwendet, wenn kein Alarm vorliegt.

e Die Felder ,Test” werden zur manuellen Prifung dieser Relais verwendet.

NOVEMBER 2012
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3.3.9

Funktion ,Fernsteuerung":

EE‘I"“EI

SKEan

1
2
3 Di=sakle
4 Di=sakle

Femote mode

*

F Fe F3 F4 Fh F&

Dieser Bildschirm enthalt die Zuordnung der Fernsteuerungseingange.

Zur Auswahl stehen folgende Zuordnungen: ,Inaktiv, ,Messung®, ,Nullluft®, ,Prifgas®, ,Nullluftzyklus®,
LPrufgaszyklus®, ,Nullref., ,Auto-Kalib.“, ,Standby*.

Die Spalte ,Test" ermdglicht die Anzeige des am Fernsteuerungseingang ausgelesenen Werts, jeweils
fur die ausgewahlte Zuordnung.

& Zustande ,Zéro“ und ,Etalon“: Um im gewahlten Modus zu bleiben, muss die
Fernsteuerung aktiv bleiben.

USB-STICK (SIEHE DOKUMENT FUR USB-STICK IM ANHANG)
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3.4

34.1

KALIBRIERUNG

ALLGEMEINES

Zur Gewahrleistung der Messgenauigkeit des Analysators AS32M mussen regelmalige Prifungen
und Kalibrierungen gemaf dem Qualitatssicherungsplan des Benutzers durchgefiihrt werden.

Nullpunktprifung
Dieser Schritt besteht in der Uberpriifung der Reaktion des Analysators auf eine Nullluft.

Diese Kontrolle hat die Beurteilung der Drift des Analysators in der Zeit und die Korrektur dieser
Drift zum Ziel.

Fir diese Priifung kann der Nullluftfilter oder der Eingang ,AIR 0" verwendet werden.

Haufigkeit: grundsatzlich 24 Stunden im Automatikzyklus.

Prufung eines Skalenpunkts:

Dieser Schritt besteht in der Uberpriifung der Reaktion des Analysators auf ein Gas bekannter
Konzentration.

Ziel dieser Prifung ist die Bewertung der Drift des Analysators in der Zeit ohne Korrektur des
Kalibrierkoeffizienten.

Fir diese Prifung kann die interne Permeationsquelle oder der Priifgaseingang verwendet werden.

Haufigkeit: monatlich oder haufiger, falls dies die Installation erlaubt.

Zwei-Punkt-Kalibrierung:

Dies ist ein Verfahren der Prifung und Korrektur der Reaktion des Analysators am Nullpunkt und
an einem Skalenpunkt, der sich bei ca. 80 % des Skalenendwerts des verwendeten Messbereichs
befindet.

Haufigkeit: monatlich oder haufiger, falls dies die Installation erlaubt.

Mehr-Punkt-Kalibrierung:

Es handelt sich um eine vollstandige Uberpriifung der Kenndaten des Analysators (insbesondere
der Linearitat).

Haufigkeit: vierteljahrlich oder nach Kalibrierergebnissen aullerhalb der Toleranz oder nach
Arbeiten am Analysator.

Hinweis zu den Gasgenerierungsvorrichtungen:

Fir die Vorrichtungen, die unter Druck stehendes Gas liefern, muss ein Uberschusssystem vorgesehen
werden, damit das Gas bei Atmospharendruck an den Analysatoreingang geliefert wird. Die Materialien, aus
denen diese Vorrichtung besteht, missen fir das verwendete Gas neutral sein. Im Fall der Verwendung
einer Flasche im automatischen Zyklus, muss ein vom Analysator fernsteuerbares Absperrmagnetventil
vorgesehen werden (siehe Abbildung 3-6).
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Nadelventil Magnetventil

Doppeldruckregler X

Gasflasche

L

EntlGftung Sammler
Steuerung externes |Ul [LELI R LA |
Magnetventil

J_L PRUFGASEINGANG

ANALYSATOR

Abbildung 3-4- Anschlussbeispiel fiir unter Druck stehendes Gas

3.4.2 NULLPUNKTPRUFUNG
3.4.2.1 Notwendige Hardware
Nullluft:

Eine ausreichende Menge Nullluft wird vom NULLLUFTFILTER des Geréats bereitgestellt.

3.4.2.2 Verfahren
Nullpunktprufung:

Wahlen Sie den Nulllufteingang des Analysators durch Druck der Taste [Zero] oder gegebenenfalls
den entsprechenden Eingang aus und warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Der ausgelesene
Wert muss zwischen -1 und +1 ppb liegen. Ansonsten ist eine Nullpunktregelung erforderlich. (Siehe
Bildschirm ,MESSUNG = Momentanwerte" im Abschnitt 3.3.2.1).

3.4.2.3 Verwendung der automatischen Zyklen
Far die Programmierung der Zyklen siehe Bildschirm ,KALIBRIERUNG => Zeitsteuerung” im Abschnitt
3.3.3.3.
—  Nullluftzyklus:

Wird der NULLLUFTFILTER des Gerats nicht verwendet, ist die Vorrichtung zur Generierung der
Nullluft standig mit dem Nulllufteingang des Analysators verbunden. Die empfohlene Dauer der
Nullpunktpriifung betragt 120 Sekunden.
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3.4.3
3.43.1

3.43.2

3.4.33

NOVEMBER 2012 353

PRUFUNG EINES SKALENPUNKTS

Notwendige Hardware

Skalenpunkt:

e NO,-Flasche mit einer Konzentration von unter 1 ppm (zwischen 0,5 und 1 ppm),
angeschlossen am Prifgaseingang des Gerats.

e Interne Permeationsquelle mit einem NO,-Rohr (angeschlossen am Prifgaseingang des
Analysators). Die von der Quelle erzeugte Konzentration wird auf dem Prifblatt notiert.

o Tragbarer Kalibrator (Typ VE3M) mit einem NO,-Rohr, angeschlossen am Priifgaseingang
des Analysators.

HINWEIS: Ist der Analysator mit einer internen Permeationsquelle ausgestattet, sollte zum Anschluss
der Referenzflasche oder des tragbaren Kalibrators der Probeneingang verwendet werden.

Verfahren

Prifung des Skalenpunkts:

Wahlen Sie den Gaseingang aus, an dem das Prufgas angeschlossen ist. Driicken Sie dazu die Taste
[Span] oder die Taste [Sample], wie oben angegeben, und warten Sie die Stabilisierung der Messung
ab. Der erhaltene Messwert wird mit der von der verwendeten Ausristung generierten Konzentration
verglichen. Hierbei wird die Genauigkeit der Ausriistung bertcksichtigt.

Ist der Unterschied zwischen dem Prifgas und dem ausgelesenen Wert groRer als + 5 %, ist eine
Einstellung des Priifgases notwendig. (Siehe Bildschirm ,MESSUNG = Momentanwerte* im
Abschnitt 3.3.2.1).

Verwendung der automatischen Zyklen

Fir die Programmierung der Zyklen siehe Bildschirm ,KALIBRIERUNG => Zeitsteuerung” im Abschnitt
3.3.3.3.

— Kalibrierzyklus:

Die Vorrichtung flr die Generierung des Skalenpunkts wird permanent an den Priifeingang des
Analysators angeschlossen. Die NO,-Titration muss unter dem Skalenendwert des fir die Messung
verwendeten Bereichs liegen. Die empfohlene Prifdauer betragt 1200 Sekunden.
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3.4.4
344.1

3.4.4.2

2-PUNKT-KALIBRIERUNG
Vorrichtungen

—  Nullluft:
Verwendet werden kann der interne Nullluftfilter oder, fiir eine groRere Genauigkeit, ein
Nullluftgenerator mit Molekularsieb oder eine Flasche mit wiederaufbereiteter Luft (Gemisch aus 80
% N2 und 20 % O2). Diese Vorrichtungen werden mit dem Proben- oder Prifgaseingang des
Analysators verbunden.

—  Skalenpunkt:

NO,-Flasche, titriert auf ungefahr 80 % des Endwerts des verwendeten Messbereichs (Prazision
+1 %). Aus Grunden der Stabilitdt der Gasgemische kann die Verwendung einer Flasche mit
einem hohen Gehalt (10 ppm oder mehr) von Vorteil sein. In diesem Fall muss ein
Verdinnungssystem (Typ MGC101) verwendet werden, um die Werte in den verwendeten Bereich
zu bringen.

Verfahren
—  Nullpunktpriifung:

o Wahlen Sie den verwendeten Eingang mit den Tasten [Sample] oder [Span] aus und warten
Sie die Stabilisierung der Messung ab. Die Reaktion des Analysators muss zwischen -1 und
+1 ppb liegen.

e Flhren Sie anschlieRend einen Nullreferenzzyklus im Menl ,MESSUNG" (Taste [Z. Ref.] im
Untermenu [Zeitsteuerung]) durch.

— Korrektur der Kalibrierung:
e Automatisch:

Wahlen Sie den Messbereich entsprechend der Priifgastitration sowie den verwendeten
Eingang aus und driicken Sie die Taste [Auto] (fiir die Verwendung dieser Funktion siehe den
Abschnitt 3.3.2.1, Bildschirm ,MESSUNG = Momentanwerte*). Der Analysator verandert
seinen Kalibrierkoeffizienten automatisch in Abhangigkeit von der programmierten Titration.
Die empfohlene Dauer fir eine Autokalibrierung betragt 1200 Sekunden.

HINWEIS: Wahrend des Zyklus verwendet die angezeigte NO,-Messung den vorherigen
Kalibrierkoeffizienten K; dieser wird aktualisiert, wenn der Autokalibrierzyklus
abgeschlossen ist.

Liegt der neue Kalibrierkoeffi__zient aulierhalb der Grenzwerte Ky = 50 %, gibt der Analysator eine
Kalibrier-Alarmmeldung aus. Uberprifen Sie in diesem Fall:

— den Kalibrier-Fluidkreislauf

— die von der verwendeten Gasquelle generierte Konzentration
— die programmierte Priifgaskonzentration

— den programmierten Gaseingang

Ist einer der oben genannten Punkte nicht korrekt, korrigieren Sie ihn und fliihren Sie einen neuen
Autokalibrierzyklus durch. Ist alles korrekt, stellen Sie den Kalibrierkoeffizienten wie im Folgenden
beschrieben manuell ein.

¢ Manuelle Einstellung:

Wahlen Sie den Eingang aus, an dem das Gas angeschlossen ist. Dricken Sie hierzu die
Taste [Sample] oder [Span]. Warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Programmieren
Sie den neuen Kalibrierkoeffizienten K im Meni ,KALIBRIERUNG = Koeffizienten“.

Berechnung des neuen Koeffizienten: K Wert des Priifgases

(neu) = (alt)

ausgelesener Wert (ohne Offset)
ACHTUNG: Es wird empfohlen, vor der Anderung " K(alt) " zu notieren, da er nach Bestéatigung
von " K .,y " geléscht wird.
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3.4.43 Verwendung des automatischen Autokalibrierzyklus

Zur Programmierung dieses Zyklus siehe den Abschnitt 3.3.3.3 - Menu ,KALIBRIERUNG =
Zeitsteuerung".

Zur Konfiguration der Konzentration siehe den Abschnitt 3.3.3.2 - Meni ,KALIBRIERUNG =
Prufgaskonz”.

Das Gasgenerierungssystem ist permanent mit dem Prifgaseingang des Gerats verbunden. Die
empfohlene Dauer fiir die Autokalibrierung betragt 1200 Sekunden.

Durchflussmesser  Durchflussmessung

Verdiinnungsluft,
Flasche oder O
Nullluftgenerator

Durchflussmesser  Durchflussmessung ]
Mischkammer

Zweistufiger
Druckminderer

Entliftung Rohrverteiler
Gasflasche
1)
zum Analysator
Abbildung 3-5 - Schema eines Kalibrators
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3.4.5
3.45.1

3.45.2

3.45.3

MEHR-PUNKT-KALIBRIERUNG
Allgemeines

Die Mindestausristung besteht aus einem Verdinner, einer zertifizierten NO,-Flasche (Genauigkeit:
2 %) und einem Nullluftgenerator. Abbildung 3-5 zeigt ein Beispiel eines typischen Kalibrators.

Die Gase werden am Probeneingang des Analysators bei Atmospharendruck aufgegeben.

Die Kalibrierung des Analysators erfordert zusatzlich zur Erzeugung der Nullluft die Erzeugung von
6 Gaskonzentrationen (z. B.: 15 %, 30 %, 45 %, 60 %, 75 % et 90 % des Endwerts des verwendeten
Bereichs). Die Verdinnungsluft ist dieselbe wie die Nullluft.

Es wird empfohlen, den Analogausgang des Analysators zur Erfassung und Bearbeitung der Daten an
ein Aufnahmegerat anzuschlieflen.

Notwendige Hardware
VerdUnner:
o Durchflussregler: Sie mussen die Regelung der Durchflussmengen auf + 1 % zulassen.

e Durchflussmesser: Sie miissen das Auslesen und die Speicherung der Durchflussmengen bei
+ 2 % zulassen.

e Mischkammer: lhre Form und ihr Volumen mussen ein homogenes Gemisch aus NO, und
Verdinnungsluft zulassen.
Rohrverteiler:

Er muss Uber mindestens einen Ausgang fir den Analysator und einen Ausgang fir den
Durchflussiiberschuss verfigen. Der Ausgang ,Analysator” muss einen ausreichenden Durchmesser
haben, damit am Eingang des Gerats keine Druckverluste entstehen. Der Ausgang des
Durchflussiiberschusses (mindestens 20 % des Gesamtdurchflusses) muss so ausgelegt sein, dass
der Druck im Rohrverteiler dem Atmosphéarendruck (kein Uberdruck) sehr nahe kommt, und die
Umgebungsluft nicht rickdiffundieren kann.

Verdinnungsluft (Nullluft):

Nullluftgenerator oder Flasche mit wieder aufbereiteter Luft frei von jeglichen Verunreinigungen,
die vom Analysator gemessen werden kdnnten. Die NO,-Konzentration liegt nicht Gber 0,0005 ppm.
Prifgas (NO,):

Zertifizierte Flasche mit NO, in Luft mit einer Genauigkeit von 2 %, deren Konzentration die
Generierung von 6 Stufen zwischen 15 % und 90 % des Endwerts des verwendeten Messbereichs
ermdglicht.

Verfahren
e Schalten Sie den Analysator mindestens 6 Stunden vor Durchfihrung der Kalibrierung ein.
¢ Konfigurieren Sie den Analysator wie folgt (empfohlene Konfiguration):

Menu ,, KALIBRIERUNG = Zeitsteuerung”
Z. Ref. Timing: ................ 1800

Auto. Timing:......ccccvveeeee. 1800

(alle Felder ,Zyklisch® mussen auf OFF gestellt werden bzw. es muss gepruft werden,
dass im Laufe der Kalibrierung kein anderer Zyklus gestartet wird).

Menl , KONFIGURATION = Messmodus*”
Response time:............... 11
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— Verbinden Sie den Analogausgang (s. Tabelle 3-1) des Gerats mit dem Aufnahmegerat.
Verwenden Sie die Reaktion des Aufnahmegerats zur Kalibrierung des Gerats, wie weiter unten
beschrieben.

— Schlieen Sie den Probeneingang des Gerats an den Rohrverteiler des Verdinnungssystems an.

— Stellen Sie das Verdiinnungssystem so ein, dass ein Gesamt-Nullluftdurchfluss generiert wird, der
mehr als 20 % gréRer als der Probendurchfluss ist.

— Erzeugen Sie die Nullluft. Warten Sie die Stabilisierung der Messung ab (empfohlene Dauer:
1800 Sekunden) Notieren Sie den auf dem Bildschirm angezeigten Wert fur ,Zyo“. Dieser Wert
ist als Prozentsatz der maximalen Reaktion des Aufnahmegerats ausgedrickt (zum Beispiel:
400 mV/10V =4 %).

— Stellen Sie anschlielRend den Kalibrierkoeffizienten ein. Gehen Sie hierzu wie in Abschnitt 3.4.3
Prifung eines Skalenpunkts beschrieben vor.

Zur Berechnung des Werts des generierten Prifgases verwenden Sie die folgende

Berechnungsformel:
[NOZ] - [NOZ]FIasche X I:N02
generiert F F
D + NO2
wobei:
. [NOZ]genereiert die NO,-Konzentration des am Ausgang des Rohrverteilers generierten Gases,
. [NO Z]Flasche die NO,-Konzentration der zertifizierten Flasche,

e F\o, der NO-Durchfluss in NI/min. und

e F, der Durchfluss der Verdinnungsluft in NI/min. ist.

Zur Berechnung des ausgelesenen Werts in ppm verwenden Sie, ausgehend vom Prozentsatz des zu
bertcksichtigenden Skalenendwerts, die folgende Formel:

St —Z
[NO2], = (—Aumioo noz j x ECH

wobei:

e S, der vom Aufnahmegerdt gespeicherte Wert, ausgedriickt als Prozentsatz des
Skalenendwerts des Aufnahmegerats und

e ECH der Skalenendwert des Analysators ist und

e Z,q, vorher gemessen wurde.

— Generieren Sie anschlieRBend die flnf weiteren NO,-Konzentrationen zwischen 15 und 90 % des
Skalenendwerts durch Variation der Durchflussmengen F,,, und/oder Fj.

— Zeichnen Sie die Werte [NOZ]gell abhangig von den Werten [NO2]
den Nullluftpunkt ein. Uberpriifen Sie die Linearitat.

generiert - B€Zi€hen Sie hierbei

NOVEMBER 2012 357




Environnement sa AS 3 2 M Venvielfiiltigung verboten

— Zeichnen oder berechnen Sie mit der folgenden Formel der kleinsten Fehlerquadrate die
Kalibrierlinie des Analysators.

[NO2],, =ax[NO2] b

generiert +

wobei:

o ader Koeffizient der linearen Regression (Steigung) ist und wie folgt berechnet wird:

_ 1 Y (NO2 e X [NO2]g ) (3 INO2 g ) (3 [NO2], )
1% 3 [NO2[ i ~ (2 INO2] e |

e b der konstante Term der linearen Regression (Schnittpunkt) ist und wie folgt berechnet wird:

Z[Noz]gel. —ax Z[Noz]generiert

n

b=

e N die Anzahl der Daten ist.
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PRAVENTIVE WARTUNG
SICHERHEITSHINWEISE

Das Personal muss jederzeit alle SicherheitsmafRnahmen beachten.

Schalten Sie die Versorgungsquellen soweit wie moglich ab, um Arbeiten im Innern des Geréats
durchzufuhren.

Nur entsprechend ausgebildetes Personal darf mit Arbeiten am Gerat betraut werden.

Der Hersteller lehnt in folgenden Fallen jede Verantwortung in sicherheitstechnischer Hinsicht ab:
— Verwendung des Gerats von nicht dazu qualifiziertem Personal

— Verwendung des Geréats unter anderen als den in diesem Dokument genannten Bedingungen
— Veranderung des Geréats durch den Benutzer

— mangelnde Wartung des Geréts

Auf regelmaRige systematische Inspektionen kann nicht verzichtet werden.
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4.2 WARTUNGSPLAN

Aufgrund seiner Konzeption ist der AS32M sehr wartungsarm. Um jedoch auch im Dauerbetrieb die
angegebenen Kenndaten sicherstellen zu kénnen, muss das Geréat regelmaRig gewartet werden. Die
angegebenen Wartungsintervalle sind nur Richtwerte und kénnen je nach Betriebsbedingung

variieren.

MalRnahme Intervall Blatt-Nr.
Austausch des Teflonfilters des Probeneingangs 15 Tage 431
Austausch der Nullluftfilterpatrone 6 Monate 4.3.2
Austausch der Filterpatrone des Partikelfilters 2 Monate 4.3.3
Priufung der Fluid- und optischen Parameter 15 Tage 434
Wartung der KNF-Pumpe 1 Jahr 4.3.5
Reinigung des Begrenzers des Fluidkreislaufs 1 Jahr 4.3.6

Jahrliche Uberpriifung

Einsendung des Analysators ins Labor fir eine komplette Reinigung (Messzelle, Begrenzer,
Fluidkreislauf, ...) und Prifung aller metrologischen Parameter.

Prufen Sie sorgfaltig die Anschliisse auf Dichtigkeit.

4.3 WARTUNGSBLATTER
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WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.1
Gegenstand: Austausch des Teflonfilters des | BLATT: 1/1 Intervall: 15 Tage
Probeneingangs

In folgender Reihenfolge vorgehen:

— Den Analysator ausschalten und den Probeneingang trennen.

— Die Abdeckung des Filtertragers (1) durch Drehen der Feder (2) nach oben entriegeln.
— Das alte Filter (3) entfernen.

— Das neue Filter (4) ohne das blaue Trennblatt am Filtertradger anbringen.

— Uberprufen, dass das Filter die Oberflache des Filtertragers gut abdeckt und es flach auf
dem Filtertrager installiert ist.

— Die Abdeckung des Filtertrdgers wieder anbringen. Die Abdeckung des Filtertragers durch
Absenken der Feder (2) verriegeln.

— Den Probeneingang anschlie3en und den Analysator wieder einschalten.

(1) Abdeckung Filtertréager, (2) Feder, (3) altes Filter, (4) neues Filter

Abbildung 4-1 — Austausch des Teflonfilters am Probeneingang

Datum

Notwendige Werkzeuge und Teile

e Pinzette

e Probeneingangsfilter (MILTEX-Teflonfilter - Porositat 5 um - & 47 mm) -
Art.-Nr.: F05-11-842
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WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.2
Gegenstand: Austausch der Nullluftfilterpatrone BLATT: 1/1 Intervall: 6 Monate

Datum

In folgender Reihenfolge vorgehen:

— Den Analysator ausschalten und Netzstecker ziehen.
— Das Isoversinic-Rohr (1) der Nullluftfilterpatrone (2) abziehen.
— Die Nullluftfilterpatrone ausclipsen (3).

— Die neue Nullluftfilterpatrone in den Klammern (3) anbringen. Dabei darauf achten, das
Ende mit der durch die transparente Umwandung sichtbaren weif3en Watte (4) nach oben
auszurichten.

— Das Isoversinic-Rohr an dem Ende der Filterpatrone anschliel3en, an dem die weiRe Watte
(4) sichtbar ist.

— Den Analysator wieder anschlieRen und unter Spannung setzen.
— AnschlieRend zum Menii HAUPTMENU = MESSUNG = Momentanwerte* zuriickkehren,

— Am Ende der AUFHEIZUNG die Taste ZERO dricken und Uberpriifen, dass nach
2-3 Minuten die NO2-Konzentration auf 0 abfallt (bzw. auf den Offset-Wert, falls ein Offset-
Wert programmiert wurde).

NOTE : Die Lebensdauer der Nullluftfilterpatrone (2) betragt 1 Jahr.

(2) Isoversinic-Rohr, (2) Nullluftfilterpatrone, (3) Klammern, (4) durchscheinende weil3e Watte
Abbildung 4-2 — Austausch der Nullluftfilterpatrone

Notwendige Werkzeuge und Teile
o Nullluftfilter (Nullluftfilterpatrone) - Art.-Nr.: F05-0128-B-SAV
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(1) Messkammer, (2) Abdeckung, (3) Klammern, (4) Partikelfilter, (5) Anschliisse, (6) abgeschraubter
Partikelfiltertréager, (7) neue Filterpatrone, (8) Filtertrager mit installierter Filterpatrone

Abbildung 4-3 — Austausch der Filterpatrone des Partikelfilters
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WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.3
Gegenstand: Austausch der Filterpatrone des | BLATT: 1/1 Intervall: 2 Monate
Partikelfilters

Datum

In folgender Reihenfolge vorgehen:

— Den Analysator ausschalten und das Netzkabel abziehen.

— Die 3 Schrauben auf der Riickseite des Analysators und die zwei Schrauben auf den Seiten
des Analysators abschrauben und die Abdeckung des Analysators abnehmen.

— Die Messkammer (1) des Analysators 6ffnen. Hierzu ihre Abdeckung (2) nach oben ziehen
und ausclipsen (3), um Zugang zum Partikelfilter (4) zu erhalten.

— Das Partikelfilter (4) freilegen. Hierzu die zwei Anschlisse (5), die es an Ort und Stelle
halten, abschrauben.

— Den Filtertrager (6) abschrauben, die alte Filterpatrone entnehmen und durch eine neue
Filterpatrone (7) ersetzen.

— Im Filtertrager leicht auf die Patrone driicken, um sie korrekt zu positionieren (8).

— Den Filtertrager wieder festschrauben und das Partikelfilter anbringen. Hierzu die zwei
Anschliusse (5) wieder anschrauben.

— Die Messkammer durch Einclipsen (3) ihrer Abdeckung (2) schlie3en und die Abdeckung
des Analysators wieder anbringen.

— Die 3 Schrauben auf der Riickseite des Analysators und die zwei Schrauben auf den Seiten
des Analysators wieder festschrauben, um die Abdeckung des Analysators wieder zu
befestigen.

— Das Netzkabel wieder anschlie3en und den Analysator wieder einschalten.

Notwendige Werkzeuge und Teile

e Schlitzschraubendreher: 1 x 5,5 mm
e 2 Schraubenschlissel: 20 mm
e 1 Schraubenschlissel: 13 mm

e EIF-Filter (Borosillikat-Mikrofasern in einer Teflon-Matrix) - Porositat 10 nm -
Art.-Nr.: FO5-IDN-001
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Environnement sa AS 3 2 M Venvielfiiltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.4
Gegenstand: Prufung der Fluid- und optischen | BLATT: 1/2 Intervall: 15 Tage
Parameter

Datum

—  Durchflusspriifung:
e Einen Schwebekérperdurchflussmesser am Probeneingang des AS32M anschlie3en.

b 0 —

Schwebekorper-
durchflussmesser

Probeneingang

e Uberpriifen, dass auf dem Durchflussmesser ein Durchfluss von 1 I/min (oder 60 I/h)
angegeben wird.

— Priufung des Kalibrierkoeffizienten:
e Im Bildschirm ,HAUPTMENU* 5> KALIBRIERUNG* = ,Calibration* tiberpriifen, dass der
Kalibrierkoeffizient zwischen 0,8 und 1,3 liegt.

— Prifung der Kammerparameter
e Den Analysator auf Nullluft stellen.
e Im Bildschirm ,HAUPTMENU" = , TESTS" = ,Chamber parameters* die Werte ablesen und
auf das Prifdokument tibertragen (schreiben) und mit den folgenden Grenzwerten

vergleichen.
Parameter Typischer Unterer Oberer
Wert Grenzwert | Grenzwert
INPHO -9300 -11000 -7000
QUADO 21100 18000 23000
INPH1 18600 15000 21000
QUAD1 13600 10000 15000
NO2 0 ppb -2 ppb +2 ppb
Signal 4000 mV 500 mV 4500 mV
Internal T° of the analyzer 40 °C 10 °C 60 °C
Optical T° 45 °C 43 °C 47 °C
Gas T° in the optical chamber 43 °C 40 °C 46 °C
Loss 400 Mm™ 100 Mm™* 600 Mm™
Gas pressure 960 hPa 930 hPa 1000 hPa

Erforderliches Werkzeuq

e Schwebekorperdurchflussmesser 100 Liter/Stunde
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WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MASSNAHMENBLATT: 4.3.4

Gegenstand:
Parameter

Priafung

der

Fluid- und

optischen

BLATT: 2/2

Intervall:

15 Tage

— Priufung der MUX-Signale:

e Den Analysator auf Nullluft stellen.
e Im Bildschirm HAUPTMENU = TESTS = MUX Signale*:

1

1m
125
i

99?
258z

Skan

F1

Fz F3

F&

Signal Minimalwert Maximalwert Typischer Wert
GND 0 mV 50 mV 5 mV

Int. T° 100 mV 600 mV 400 mV

Opt. T° 430 mV 470 mV 450 mV

GasT° 400 mV 460 mV 430 mV

Loss 100 mV 600 mV 400 mV

J5 Nicht verwendet | Nicht verwendet | Nicht verwendet
I.Led 300 mV 600 mV 400 mV

Raw NO2 -2mV 2mV 0mvV

Aux1 Pr. Nicht verwendet | Nicht verwendet | Nicht verwendet
Aux2 Pr Nicht verwendet | Nicht verwendet | Nicht verwendet
Sample P 1700 mV 1900 mV 1800 mV

Signal 500 mV 4500 mV 4000 mV

Phase 35 mV 45 mV 40 mV

Auxl1 T° Nicht verwendet | Nicht verwendet | Nicht verwendet
H.R. Nicht verwendet | Nicht verwendet | Nicht verwendet
2.5V Ref. 2450 mV 2550 mV 2500 mV

e Die Werte ablesen und auf das Prifdokument tibertragen (schreiben) und mit den Folgenden
Grenzwerten vergleichen:

Datum

Erforderliches Werkzeuq

e Schwebekérperdurchflussmesser 100 Liter/Stunde
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4-11




Environnement sa AS 3 2 M Venvielfiiltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Wartung der KNF-Pumpe BLATT: 1/4 Intervall: 1 Jahr
Wartungssatz, Art.-Nr.: V04-0005-A Datum

Vor jedem Eingriff unbedingt die Pumpe trennen und Uberprifen, dass sie nicht mehr unter
Spannung steht.

Die Membran und die Ventile sind die wichtigsten Verschlei3teile der Pumpe. Die Wartung der
Pumpe besteht in der Reinigung oder dem Austausch dieser Teile.

Vorbereitende Arbeiten:

— Den Analysator ausschalten und das Netzkabel abziehen.

— Die 3 Befestigungsschrauben (1) der Abdeckung auf der Rickseite des Gerats und die
2 Schrauben (2) auf den 2 Seiten des Analysators abschrauben. Die Schutzabdeckung
abnehmen.

— Die Pumpe von ihrem J17-Anschluss auf der Modulkarte (3) trennen und den Fluideingang
(4) und den Fluidausgang (5) der Pumpe abschrauben.

— Die 3 Schrauben (6) abschrauben und entfernen, um die Pumpe aus ihrer Halterung
herauszunehmen und die Wartung auf3erhalb des Gerats vorzunehmen.

Erforderliches Werkzeuq

e 2 Schlitzschraubendreher: 1 x 5,5 mm und 0,4 x 2,5 mm
1 Sechskantschliissel Nr. 3

1 Wartungssatz fir KNF-Pumpe

1 Kreuzschlitzschraubendreher 4,5 x 75 mm
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Vervielfiltigung verboten AS 3 2 M Environnement sa

Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Wartung der KNF-Pumpe BLATT: 2/4 Intervall: 1 Jahr
Wartungssatz Art.-Nr.: V04-0005-A Datum

Ausbau des Pumpenkopfes

— Mit einem Filzstiftstrich (7) den Deckel (8), den Zylinderkopf (9) und das Gehause der
Pumpe (10) markieren. So lasst sich eine falsche Positionierung der Teile beim
Wiedereinbau der Pumpe vermeiden. Den Deckel (11) durch vorsichtiges Drehen einer
Schraubendreherklinge in den Aussparungen (12) herausnehmen, um Zugang zum
exzentrischen Mechanismus (13) zu erhalten.

— Die Befestigungsschrauben (14) des Pumpenkopfes abschrauben, um den Deckel (8) und
den Zylinderkopf (9) vom Pumpengehause (10) zu entfernen und so die Membran (15), die
Ventile (16) und die O-Ringe freizulegen.

Erforderliches Werkzeuq
e 2 Schlitzschraubendreher: 1 x 5,5 mm und 0,4 x 2,5 mm

e 1 Sechskantschlissel Nr. 3
e 1 Wartungssatz fir KNF-Pumpe

e 1 Kreuzschlitzschraubendreher 4,5 x 75 mm
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Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Wartung der KNF-Pumpe BLATT: 3/4 Intervall: 1 Jahr
Wartungssatz Art.-Nr.: V04-0005-A Datum

Austausch der Membran

— Das Rad des exzentrischen Mechanismus (13) so drehen, dass die Membran (15) am
obersten Punkt positioniert ist, um sie leicht an ihrem Umfang (17) greifen und sie gegen
den Uhrzeigersinn herausdrehen zu kénnen.

— Die Membran ruht auf einem Teller (18). Die Scheiben (19), die sich zwischen der
Membran und dem Teller befinden, und die Scheiben (20), die sich zwischen dem Teller
und der Gewindeaussparung (21) befinden, entfernen. Auf die Anzahl der Scheiben
achten, da beim Wiedereinbau dieselbe Anzahl an Scheiben an derselben Stelle wie
beim Ausbau installiert werden missen.

— Die Membran (15) austauschen. Die Scheiben (19) zwischen der Membran und dem Teller
(18) austauschen und die Membran auf dem Teller installieren. Die Scheiben (20) auf der
AulRenseite des Tellers so anbringen, dass sie sich beim Wiedereinbau zwischen den
Teller und die Gewindeaussparung (21) legen.

— Alles zusammen (Membran + Teller + Scheiben) wieder vollstandig in die Gewinde-
aussparung (21) einschrauben.

Austausch der Ventile (22) und der O-Ringe (23):

— Die Ventile befinden sich im Zylinderkopf. Die Ventile (22) und die O-Ringe (23)
austauschen. Hierbei darauf achten, die O-Ringe korrekt in ihre Aufnahme einzusetzen.

Erforderliches Werkzeuq

e 2 Schlitzschraubendreher: 1 x 5,5 mm und 0,4 x 2,5 mm
1 Sechskantschliissel Nr. 3

1 Wartungssatz fir KNF-Pumpe

1 Kreuzschlitzschraubendreher 4,5 x 75 mm
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Venvielfiiltigung verboten AS 3 2 M Environnement sa

Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Wartung der KNF-Pumpe BLATT: 4/4 Intervall: 1 Jahr
Wartungssatz Art.-Nr.: V04-0005-A Datum

Wiedereinbau der Pumpe

Der Wiedereinbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge des Ausbaus.

— Den Deckel (8) und den Zylinderkopf (9) am Pumpengehduse (10) gemal
Markierungsstrich (7) wieder anbringen. Die 4 Schrauben des Pumpenkopfes (14)
einsetzen und anschlieBend Uber Kreuz festschrauben.

— Den Deckel (11) des exzentrischen Mechanismus wieder anbringen.

— Die Pumpe wieder auf ihrer Halterung im Gerat anbringen, die Schrauben (6) wieder
festschrauben. Den Steckverbinder an J17 der Modulkarte (3), die Leitung des
Fluideingangs an (4) und die Leitung des Fluidausgangs an (5) wieder anschlief3en.

— Die Abdeckung des Geréats wieder anbringen, die Schrauben (1) und (2) wieder
einschrauben und das Gerat wieder einschalten.

Erforderliches Werkzeuq

e 2 Schlitzschraubendreher: 1 x 5,5 mm und 0,4 x 2,5 mm
1 Sechskantschliissel Nr. 3

1 Wartungssatz fir KNF-Pumpe

1 Kreuzschlitzschraubendreher 4,5 x 75 mm
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Environnement sa AS 3 2 M Venvielfiiltigung verboten

WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.6
Gegenstand: Reinigung des Begrenzers des | BLATT: 1/1 Intervall: 1 Jahr
Fluidkreislaufs

Datum

Der Begrenzer befindet sich im Innern des T-Swagelok-Anschlusses (1).

In folgender Reihenfolge vorgehen:

— Die Muttern (2) und (3) abschrauben, um den T-Anschluss freizulegen.
— Den Begrenzer aufheben und in Alkohol eintauchen.
— Den Begrenzer mit entdlter Druckluft trockenblasen.

— Den Begrenzer wieder im T-Anschluss anbringen und die Einheit wieder in den
Fluidkreislauf einbauen.

Abbildung 4-4 — Reinigung des Begrenzers des Fluidkreislaufs

Erforderliches Werkzeuq

e 2 Schraubenschliissel, SW 13 mm,
e Alkohol

e 1 Schlitzschraubendreher 1 x 5,5 mm
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4.4 TEILE UND TEILESATZE FUR DIE WARTUNG DES AS32M
Standard-Wartungssatz AS32M (1 Jahr)

Dieser Satz enthalt:

Zeilennr | Bezeichnung Art.-Nr. Meng
e

1 Nullluftfiltersatz F05-0128-B-SAV | 2

2 Probeneingangs-Filtersatz F05-11-842 25

3 Partikelfiltersatz, 10 Nanometer FO5-IDN-001 6

4 Membransatz fir KNF-Pumpe V02-0199 V04-0005-A 1

Empfohlene Einzelteile fir AS32M, Niveau 1

Meng
Zeilennr. | Bezeichnung Art.-Nr. e
1 Verkabelung 3-Wege-Magnetventil D01-0749-D 2
2 Perma-Pure-Trockner 3,70 m FO5-PERM-004 1
3 O-Ring Innen- @:20 Schnur:2 Viton G06-020 0-2 0-V |1
4 O-Ring Innen-@: 21,95 Schnur:1,78 Viton G06-021 9-1 7-V |7
5 O-Ring Innen-@: 41 Schnur: 3 G06-041 0-3 0-V |1
6 O-Ring Innen-@: 44 Schnur: 2 G06-044 0-2 0-V |1
7 Nylondichtung Innen- @:5 Art.-Nr.:D-661-M5-NY G12-D661-M5 5
8 LED, verkabelt M03-0031 1
Einheit Null-/Kalibriereingang (alle Geréate der 2M-
9 Baureihe) P06-1051-1 1
10 Dicke Teflonscheibe P06-1994-A 2
11 Optischer Filter @25 450 Nm P07-0094-A 1
12 Linse flach/konvex @25,4 - F =25, 4 P07-0095-A 2
13 Optik-Abstandhalter P07-0097-A 2
14 Heizung Einheit T01-0037-B 1
15 Ventilator 24V Kabel gro3 "RoHS" V03-0005-B 1
16 PT100-Sonde, verkabelt D01-0829-B 2
17 Tastenfeld 6 Tasten num. LCD-Bildschirm 102-CL-0003-C 1
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Empfohlene Einzelteile fir AS32M, Niveau 2

Zeilennr. | Bezeichnung Art.-Nr. Menge
1 Vorverstérkerkarte Mixer C06-0418-B 1

2 Drucksensorkarte C06-C10-0291-D 1

3 DIM-Karte C06-0423-C 1

4 Fotozelle MO02-R414-A 1

5 Modulkarte G52M C01-0270-L 1

6 RS4i-Karte, Version ohne Flachkabel "RoHS" | C02-C1-0271-C 1

7 Vers. 100-240VAC 3,3A 24V-9,4A-225W B05-USP-225-24 1

8 DNP-ARM7-Karte V2 C03-0383-I 1

9 Vakuumpumpe, verkabelt V02-0197-C 1

10 LCD-Anzeige ,RoHS" 103-0002-A 1
Empfohlene Einzelteile fur AS32M, Niveau 2 mit ESTEL-Karte

Zeilennr. | Bezeichnung Art.-Nr. Menge
1 Vorverstérkerkarte Mixer C06-0418-B 1
2 Drucksensorkarte C06-C10-0291-D 1
3 DIM-Karte C06-0423-C 1
4 Fotozelle M02-R414-A 1
5 Modulkarte G52M C01-0270-L 1
6 ESTEL-KARTE C02-0232-J 1
7 RS4i-Karte Version ohne Flachkabel ,RoHS* C02-C1-0271-C 1
8 Versorgung 100-240VAC 3,3A 24V-9,4A-225W B05-USP-225-24 1
9 DNP-ARM7-Karte V2 C03-0383-I 1
10 Vakuumpumpe, verkabelt V02-0197-C 1
11 LCD-Anzeige ,ROHS" 103-0002-A 1

4-18

NOVEMBER 2012




Vervielfiiltigung verboten AS 3 2 M Environnement sa

KAPITEL 5
KORREKTIVE WARTUNG
Abbildung 5-1 — Modulkarte des AS32M 5-10
Abbildung 5-2 - Konfiguration RS4i-Karte 5-12
Abbildung 5-3 — Drucksensorkarte 5-13
Abbildung 5-4 — Vorverstarkerkarte 5-14
Abbildung 5-5 — DIM-Karte (DIM = Dialogue-Module) 5-15
Tabelle 5—1 — Liste der Fehler und AbhilfemalRnahmen 54
Tabelle 5—2 — Konfiguration der Modulkarte des AS32M 5-11
Tabelle 5-3 — Konfiguration RS4i-Karte 5-12
Tabelle 5—4 — Konfiguration DIM-Karte (DIM = Dialogue-Module) 5-15

NOVEMBER 2012 5-1




Environnement sa AS 3 2 M Venvielfiiltigung verboten

Leerseite

5_2 NOVEMBER 2012




Vervielfiiltigung verboten AS 3 2 M Environnement sa

5. KORREKTIVE WARTUNG

Die korrektive Wartung muss von fur Arbeiten am Gerat ausgebildetem Personal auf Grundlage der in
dem vorliegenden Dokument enthaltenen Informationen durchgefiihrt werden.

Das Gerét fuhrt eine permanente automatische Kontrolle seiner Hauptbestandteile durch und
signalisiert alle ermittelten Fehler tber eine Anzeige im Klartext und ein akustisches Signal.

In der Tabelle 5.1 sind die wichtigsten vom Gerét signalisierten Fehler sowie die méglichen
AbhilfemalRnahmen zusammengefasst.

Bei einem Funktionsfehler blinkt die Meldung ALARME in der oberen rechten Ecke des Bildschirms.

NOZ

- SEan

F1 Fz F3 F4 F5 Fh

Zur Uberprufung der Fehlerquelle gehen Sie zum Menii MESSUNG = Anzeige Fehlerstatus.

Hlarms disklad
Max. Units

F1 Fz F3 F4 F5 Fh
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Environnement sa AS 3 2 M Venvielfiiltigung verboten
Tabelle 5—1 — Liste der Fehler und AbhilfemalRinahmen
Meldungen Maogliche Ursache(n) Mogliche MaRnahme(n)

Min.-/Max.-Werte

T°C Opt. K.
(Optical T°C)

Min.-Wert:
Sollwert — 2°C

Max.-Wert:
Sollwert + 2°C

Die Temperatursonde hat sich aus
ihrer Aufnahme geldst.

Die Temperatur der Einheit mit einer
an ein Multimeter angeschlossenen
Sonde messen:

Ist die angezeigte Temperatur
korrekt (Sollwert +/- 2°C), ist die
Temperatursonde fehlerhaft.

Entspricht die angezeigte
Temperatur der
Umgebungstemperatur, ist:

° das Flachenheizelement
fehlerhaft

. die DIM-Steuerkarte fehlerhaft

° die Modulkarte fehlerhaft

Die Position der Temperatursonde
Uberprifen und sie wieder korrekt in ihrer
Aufnahme anbringen.

Die Temperatursonde austauschen.

Das Flachenheizelement austauschen.

Die DIM-Steuerkarte austauschen.

Die Modulkarte austauschen.

Interne Temp.

(Internal Temp.)

Min.-Wert: + 10 °C
Max.-Wert: + 60 °C

Ist die Innentemperatur hoher als 60
°C:

ist die Innentemperatursonde
fehlerhaft oder

eins der Elemente des Analysators
ist Uberhitzt oder

der Ventilator funktioniert nicht
mehr oder

das Staubfilter des Ventilators ist
verstopft

Die Temperatursonde austauschen.

Das uberhitzte Bauteil identifizieren, die
Fehlerquelle suchen und den Fehler
beheben.

Den Ventilator austauschen.

Das Staubfilter austauschen.

Fehler GND
(GND fault)

Min.-Wert: 0 mV
Max.-Wert: 50 mV

Der Digital-Analog-Wandler der
Modulkarte ist fehlerhaft.

Die Versorgungen +15 VDC / -15 VDC
mithilfe von Prifpunkten (PT5, PT8 und
Massenprifpunkt PT1) der Modulkarte
Uberprifen: Falls die Funktion der
Versorgungen korrekt ist, die Modulkarte
austauschen.
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Meldungen
Min.-/Max.-Werte

Maogliche Ursache(n)

Mobgliche MalRnahme(n)

Druck Probe

(Sample press.)

Min.-Wert: 600 hPa
Max.-Wert: 1200 hPa

Ist der Druck geringer als 600 hPa:

— ist die Probenahmeleitung
auBRerhalb des Gerats verstopft
oder

— das Teflonfilter und/oder das
Partikelfilter ist zu stark verschmutzt
oder

— der Drucksensor ist fehlerhaft oder

— eins der Elementes des inneren
Fluidkreislaufs des Analysators ist
verstopft

Ist der Druck héher als 1200 hPa:

— Ist der am Probeneingang
gemessene Durchfluss héher als
100 I/h, handelt es sich beim im
Fluidkreislauf montierten Begrenzer
nicht um das richtige Modell oder
es ist kein Begrenzer vorhanden.

— Die Pumpe funktioniert nicht
korrekt.

— Der Drucksensor und/oder die
Druckkarte sind fehlerhaft.

Probenahmeleitung Gberprifen.

Teflonfilter und/oder Partikelfilter
austauschen.

Drucksensor austauschen.

Fehlerhaftes Element identifizieren und
den Fehler beheben.

Den Fluidkreislauf demontieren, um zu
Uberprifen, ob es sich beim Begrenzer
um das richtige Modell handelt, bzw. um
den fehlenden Begrenzer einzubauen.

Uberpriifen, dass Eingang und Ausgang
der Pumpe korrekt angeschlossen sind.

Den Zustand der Membran und der
Ventile der Pumpe Uberprifen, sie
reinigen und/oder austauschen (Siehe
Wartungsblatt der Pumpe in Kapitel 4).

Druckkarte austauschen.

Optischer Verlust
(Optical loss)

Min.-Wert: 100 Mm™
Max.-Wert: 600 Mm™

ACHTUNG: Dieser Alarm wird erst
ausgel6st, wenn das Gerat auf Nullluft
geschaltet wird.

Im Bildschirm ,TEST = Chamber
parameters”, gibt der Punkt ,Loss"
einen Wert au3erhalb des
Grenzbereichs an:

— Die Ausrichtung der Spiegel
und/oder Linsen ist nicht korrekt.

— Es gibt ein Leck im Fluidkreislauf.

— Die Spiegel sind verschmutzt.

Die Enden der Messkammer wieder
festziehen und/oder die Position der
Linsen Uberprifen.

Die Dichtigkeit des Fluidkreislaufs,
insbesondere der Messkammer,
Uberprifen.

Die Spiegel reinigen und das Partikelfilter
austauschen.
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Meldungen
Min.-/Max.-Werte

Maogliche Ursache(n)

Mobgliche MalRnahme(n)

Fehler Signal
(Signal fault)

Min.-Wert: 500 mV
Max.-Wert: 4500 mV

Oder
Fehler I. LED
(I. Led fault)

Die von der Fotozelle empfangene
Signalhéhe liegt au3erhalb des
Grenzbereichs oder aber es gibt
kein Signal.

Die Fotozelle oder die
Vorverstarkerkarte ist fehlerhatft.

— Im Bildschirm ,TEST = Chamber
parameters®, Punkt | LED", den Wert des
Versorgungsstroms der LED (berprufen.

Ist der Wert des Versorgungsstroms der LED
| LED" korrekt:

1- Uberpriifen, dass die LD3 der DIM-Karte
mit einer Frequenz von 2 Impulsen pro
Sekunde blinkt:

. Blinkt die LD3 nicht, die DIM-Karte
austauschen.

e Blinkt die LD3, das Vorhandensein
der blauen Strahlung Gberprifen, die
angibt, dass die LED funktioniert. Wenn
die LED funktioniert:

2- Uberpriifen, dass die LD2 der DNP-
ARM7-Karte mit einer Frequenz von 2
Impulsen pro Sekunde blinkt:

e  Wenn die LD2 blinkt, Gerat aus- und
wieder einschalten. Ist das Problem
weiterhin vorhanden, die DNP-ARM7-
Karte austauschen.

. Blinkt die LD2 nicht, die Modulkarte
austauschen.

Ist der Wert des Versorgungsstroms der LED
. LED" nicht korreki:

— DIM-Karte austauschen.

— Auf der DIM-Karte am Prifpunkt PT1
Uberprifen, dass das alternierende Signal
zwischen 0V> | >4,5V schwingt. Gibt es
kein Signal, ist die Vorverstarkerkarte
fehlerhaft: Diese Karte austauschen.

U/F-Umformung

(VFC conversion)

Min.-Wert: 2450 mV
Max.-Wert: 2550 mV

Im Bildschirm ,TEST = MUX Signale*,

Punkt ,Ref. 2,5V*, Kanal 16, liegt der
Wert aul3erhalb des Grenzbereichs:
Der Digital-Analog-Wandler der
Modulkarte ist fehlerhaft.

— Versorgungen +15 VDC / -15 VDC
mithilfe der Prifpunkte (PT5, PT8 und
Massenprufpunkt PT1) der Modulkarte
Uberprifen. Ist die Funktion der
Versorgungen korrekt, die Modulkarte
austauschen, da der Spannungs-
Frequenz-Wandler fehlerhatft ist.

5—6
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Meldungen
Min.-/Max.-Werte

Maogliche Ursache(n)

Mobgliche MalRnahme(n)

Uberschr. Bereich
(Over range)
Min.-Wert: .......

Max.-Wert: >
programmierter Bereich
ESTEL

Uberschreitung des Bereichs: Einer
der Analogausgange ist gesattigt.

— Die Parametrierung der Analogausgéange
der ESTEL-Karten Uberpriifen (Kapitel 3).

Uberschr. Grenzwert

(Over threshold)
(Voiey/Seuilyy)

Min.-Wert: .......

Max.-Wert: >
Programmierte
Grenzwerte

— Uberschreitung des Grenzwerts:
Die Messung des Kanals Vy
Uberschreitet den programmierten
Grenzwert Sy.

— Im Bildschirm ,KONFIGURATION =
Alarmverwaltung” den Wert des
Grenzwerts Sxx fur den entsprechenden
Kanal V,, andern.

Kalibrierung
(Calibration)

Min.-Wert:
- 20 % Drift Prufgas

Max.-Wert:
+ 20 % Drift Prufgas

— Das Priifgas wird nicht korrekt
aufgegeben.

— Der Kalibrierzyklus wurde manuell
unterbrochen.

— Uberprufen, dass die Priifgasquelle am
ausgewahlten Eingang bei
Atmospharendruck verflgbar ist.

— Den Kalibrierkoeffizienten erneut auf
seinen vorhergehenden Wert oder den
Standardwert (1,3) programmieren. Dann
erneut einen Kalibrierzyklus starten.

Fehler CAPS-NO2
(CAPS-NO2 error)

Verlust der Kommunikation zwischen
den Elektronikkarten.

1- Die Verbindung zwischen den Karten
Uberprifen.

2- Analysator aus- und wieder einschalten.

Die Pumpe fordert nicht

(The pump does not
throw)

Durchfluss:
Pumpendruck zu niedrig

(Flow rate : the pump
pressure is too low))

— Die Anschliisse oder Leitungen
sind verstopft,

— Die Membran oder die Ventile sind
verschlissen.

— Leckrisiko an den Anschlussen,
den Leitungen oder am Kopf der
Pumpe.

— Die Membranen und/oder Ventile
sind fehlerhaft oder der
Pumpenkopf ist verschmutzt.

— Fluidkreislauf Gberprifen.

— Eine Wartung der Pumpe durchfihren.

— Fluidkreislauf Gberprifen.

— Eine Wartung der Pumpe durchfiihren:
Die Membranen und/oder Ventile
austauschen und den Pumpenkopf
reinigen.

NOVEMBER 2012
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Meldungen
Min.-/Max.-Werte

Maogliche Ursache(n)

Mobgliche MalRnahme(n)

Die Repositionierung des
Pumpenkopfes wurde bei einem
Austausch der Membranen und der
Ventile schlecht ausgefihrt.

Den Wiedereinbau der Pumpe berpriifen
und den Fehler beheben.

5-8
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Abbildung 5-1 — Modulkarte des AS32M
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Tabelle 5—2 — Konfiguration der Modulkarte des AS32M
Prufpunkt Signal Steckverbin Anschluss
PT1 0V (GND) :11 Kammerdruck
PT2 A/D RUN J2 Drucksensor AUX1
PT3 A/D STATUS J3 Drucksensor AUX2
PT4 Versorgung +5 VDC J4 Nicht verwendet
PT5 Versorgung +15 VDC J5 Nicht verwendet
PT6 0V (GND) J6 Nicht verwendet
PT7 Spannung gepufferter RAM J7 Steuerung Heizung Kammer
PT8 Versorgung -15 VDC J8 AUX2 Heizung
J9 AUX3 Heizung
J10 AUX4 Heizung
J11 Temperatursonde
J12 Temperatursonde
J13 Nicht verwendet
J14 Nicht verwendet
Ji5 Magnetventil
J16 Magnetventil
J17 Steuerung Pumpe
J18 Nicht verwendet
J19 Ventilator
J20 AUX2
J21 AUX3
J22 Versorgung 6 VDC DIM-Karte
J23 Versorgung +24 VDC
Reiter Funktion J24 Vorverstarker (Uber DIM-Karte)
m; iy J25 Nicht verwendet
SW1 3 J26 Nicht verwendet
Nicht verwendet
m; 24V J27 Nicht verwendet
8 (Standardposition) J28 Nicht verwendet
ST1 (Versorgung [o 0] 1,5V J29 Nicht verwendet
DIM-Karte) 6V (zu
—1 verwendende J30 Stoppschalter +24 VDC
Position)
[o o] (Standardposition) J31 Brucke fur Wartung
ST2 [ Rgset 132 i2C-Bus ESTEL-Karte (nicht
Mikroprozessor verwendet)
ST3 [o 0] Inaktiv J33 Nicht verwendet
Watch Dog [ ?Sktg‘;] dardposition) J35 RS4i-Karte (ber DIM-Karte)

NOVEMBER 2012
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Tabelle 5-3 — Konfiguration RS4i-Karte

Kennzeichn
ungen Symbole Funktion
Reiter
SW1, SW2 [emm] |Kanall auf RS422-Schnittstelle
SW3 [mm o] |Kanall auf RS232-Schnittstelle
i Last RX RS422-Bus aktiv
ST [oe] Last RX RS422-Bus inaktiv
i Last TX RS422-Bus aktiv
ST [o o] Last TX RS422-Bus inaktiv
ST3 [o o] Nicht verwendet

HINWEIS: Der Kanal 2 befindet sich auf der RS232-Schnittstelle.

AW A€V
MAX232CPE

Abbildung 5-2 - Konfiguration RS4i-Karte

5-12
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(1) Steckverbinder zum Anschluss an J1 der Modulkarte

Abbildung 5-3 — Drucksensorkarte
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Unten

Oben

(1) Fotozelle, (2) Steckverbinder des Vorverstarkerkabels an J3 der DIM-Karte.
Abbildung 5-4 — Vorverstarkerkarte
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Tabelle 5—4 — Konfiguration DIM-Karte (DIM = Dialogue-Module)

Steckverbinder Art / Funktion Anschluss
J1 6-V-Versorgungskabel der DIM-Karte | An J22 der Modulkarte anzuschliel3en
J2 Vorverstarkerkabel DIM-/Modul-Karte | An J24 der Modulkarte anzuschlieRen
J3 Vorverstarkerkabel Am Steckverbinder (2) der Vorverstarkerkarte
anzuschlieRen
J4 24-VDC-Versorgungskabel An 24-VDC-Versorgung anzuschliel3en
J5 LED-Kabel An Lichtquelle (verkabelte LED)
anzuschlieRen
J6 Kabel Flachenheizelement (Heizung Am Flachenheizelement der Messeinheit
Einheit) (Heizung Einheit) anzuschliel3en
J7 Anschlusskabel [Serie 2M] An J7 der Modulkarte anzuschliel3en
J8 Nicht verwendet Nicht verwendet
J9 7-fach-Flachkabel - Kommunikation RS- | An JP9 der DNP-ARMT7-Karte anzuschliel3en
Modul
J10 7-fach-Flachkabel An J35 der Modulkarte anzuschlieRen
LD3 Digitalausgang Blinkt mit einer Frequenz von 2 Imp./Sek.
Ptl Fotodiodensignal von der 0V >1<4,5YV, 30 Impulse/Sek.
Vorverstarkerkarte

NOVEMBER 2012

Abbildung 5-5 — DIM-Karte (DIM = Dialogue-Module)
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DIE ESTEL-KARTE

1.1 FUNKTION UND VERWENDUNG

1.2 TECHNISCHE DATEN

1.3 KONFIGURATION

14 PROGRAMMIERUNG
141 ESTEL-Karte(n) & Analogausgange
1.4.2 ESTEL-Karte(n) & Analogeingénge
1.4.3 ESTEL-Karte(n) = Relais
1.4.4 ESTEL-Karte(n) = Fernsteuerungen

1.5 INSTALLATION UND AUSTAUSCH DER ESTEL-KARTE
151 Analysator ausschalten
152 Netzkabel abziehen
153 Schutzabdeckung abnehmen
154 Ausbau der ESTEL-Karte
155 Ausbau der Gegenplatte (6) an der Rickplatte des Gerats
1.5.6 Installation der Karte im Geréat

1.6 OPTIONALER ESTEL-AUSSENANSCHLUSS

Abbildung 1 - Karte ESTEL _indice A

Abbildung 2 - Karte ESTEL _indice B

Abbildung 3 — Optionaler AuRenanschluss P10-1337-A

Abbildung 4 — Optionaler Auf3enanschluss + 4 isolierte Ausgange P10-1338-A
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1.1

1.2
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DIE ESTEL-KARTE

Die ESTEL-Karte ist eine universelle Karte fir logische und analoge Ein-/Ausgénge fur die
Analysatoren der Serie 2M. Sie steht als Option zur Verfiigung: Es kénnen bis zu 2 ESTEL-Karten in
einem Gerat montiert werden.

FUNKTION UND VERWENDUNG

Die ESTEL-Karte hat 4 Funktionen:
. 4 Analogeingange
. 4 Analogausgange
. 6 Relais
. 4 Fernsteuerungen

Die ESTEL-Karte gewahrleistet den Dialog mit dem Messmodul und die Entlastung der Ein- und
Ausgangsfunktionen. Sie ermdglicht die Fernsteuerung und/oder die Fernsignalisierung bestimmter
Funktionen, wie z. B.: ,Messung®, ,Nullluft’, ,Kalibrierung®, ,Alarm®.

Die Analogeingange dienen dem Anschluss unabhangiger Monitore, um beispielsweise die
meteorologischen Parameter verfolgen zu kénnen.

Die Analogausgange ermoglichen das Senden der digitalen Parameter (Konzentration der zu
analysierenden Gase, MUX-Kanale) zu den unabhangigen analogen Peripheriegeraten, um
beispielsweise mehrere Monate an Daten zu speichern und zu bearbeiten.

Ist das Gerat mit einer ESTEL-Karte ausgestattet, kann es also wie eine autonome Analyseeinheit
funktionieren.

TECHNISCHE DATEN

Steuerung durch speziellen Mikrocontroller:
. 4 Analogeingange 12 Bit 0-2,5 Volt Endwert

. 4 nicht isolierte Analogausgange, konfigurierbar wie folgt: 0-1 Volt, 0-10 Volt, 0-20 mA,
4-20 mA (Maximallast 1000 Ohm)

. 4 durch Optokoppler isolierte logische Eingange

o 6 potenzialfreie Kontakte fur die Fernsignalisierung
. Einzelversorgung mit 8 bis 24 Volt

. Visualisierung der i2C-Kommunikation mittels LED

Elektrischer Anschluss:
. 4-polige Steckverbindungen fir die Verbindung mit den Modulkarten der Reihe 2M

o Zentralisierte Ein-/Ausgange auf einer einzigen 37-poligen SUB D-Buchse. Dieser Anschluss
ist an der Rickplatte des Gerats angeschraubt.

. Optionaler AuRenanschluss, siehe Abschnitt 1.6

Spannung und Strom an den Relais:
o Maximale Spannung pro Relaiskontakt: 50 Volt
. Maximale Stromstarke pro Relaiskontakt: 1 Ampere bei 24 VDC (ohmsche Last)

Fernsteuerungen:
. Uber potenzialfreien Kontakt zwischen Fernsteuerung (1-4) und Erde Fernsteuerung
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1.3 KONFIGURATION
PIN-NR. ANSCHLUSS PIN-NR. ANSCHLUSS
- i 14-33 Relaiskontakt 1
20 GND Analogausgang 1 i . .
13-32 Relaiskontakt 2
12-31 Relaiskontakt 3
2+ Analogausgang 2
21 GND gausgang _
11-30 Relaiskontakt 4
10-29 Relaiskontakt 5
3+ Analogausgang 3
22 GND gausgang _
9-28 Relaiskontakt 6
4+
23 GND Analogausgang 4
15 +
34 GNDI Fernsteuerung 1
5+ .
24 GND Analogeingang 1
16 +
35 GNDI Fernsteuerung 2
6+ Analogei 9
25 GND nalogeingang
17 +
36 GNDI Fernsteuerung 3
7+ Anal . 3
26 GND nalogeingang
18 +
37 GNDI Fernsteuerung 4
8+ .
27 GND Analogeingang 4
19 5 VDC oder + 24 VDC
(*) je nach Position des Reiters SW5
GND: Masse
GNDI: isolierte Masse
4 JUNI 2009
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Tabelle 1 - Konfiguration der Karte ESTEL _indice A

Ma'rklerungen Symbole Funktion
Reiter
WM | Auswahi ESTEL, Karte 1
M4l N | Auswahl ESTEL, Karte 2
ST1, ST2, ST8
0l Auswahl ESTEL, Karte 3
°l[| M| |Auswahi ESTEL, Karte 4
sT3 (] Erde an Masse (standardmafig)
[ee] ~Schwimmende® Erde
[ee][emm] |0-1V, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
[o o]
DAC1 [ee][mm o] |0-10V, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
DAC2 (]
DAC3 [o o] [mm o] | 0-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
DAC4 [o ]
[mm] (W @] |4-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
[ o]
P1, P2, P3, P4 | Einstellung 4 mA im Modus 4-20 mA

s

gl s
P3| P4 RS

1y -,

Abbildung 1 - Karte ESTEL _indice A
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Tabelle 2 - Konfiguration der Karte ESTEL _indice B

Markierungen Symbole Funktion
Reiter
Bl | Auswah ESTEL bei 1 Karte
I | Auswahl ESTEL bei 2 Karten
ST7, ST6, ST5 o
i 1| | Auswahl ESTEL bei 3 Karten
olelll Auswahl ESTEL bei 4 Karten
STs —J Erde an Masse (standardmaRig)
[oe] ,Schwimmende* Erde
DAC 1 % [* B[ |1V (oder optional 2,5 V und 10 V)
[oo] gleich fur 4 die D/A-Wandler
(] [ @ m |
DAC 2 [o o] 0-10 V, gleich fur die 4 D/A-Wandler
[o o]
[oo][e mm]
DAC 3 [oe] 0-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
| (-]
LT
DAC 4 [oe] 4-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
[
e Ausgang 5V .
SW5 o Ausgang 24 V Jr an Pin 19

gy

CH]
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Abbildung 2 - Karte ESTEL _indice B
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Sonderkonfiguration Ausgang 0-5 Volt anstatt 0-10 Volt

Es gibt 4 mdgliche Konfigurationslésungen fiir den Ausgang 0-5 Volt:

JUNI 2009

. Karte konfiguriert in 0-10 Volt mit Ergdnzung eines Spannungshalbierers:
Der Benutzer (Kunde) flhrt selbst die Malnahme am Eingang seines Erfassungssystems durch.
Betriebsmodus:

Verbinden Sie jeden Analogausgang, der vorab mit 0-10 Volt konfiguriert wurde, Uber
2 Widerstande mit gleichem Wert zwischen 500 und 1000 Ohm mit der Masse.

Greifen Sie das so durch 2 geteilte Signal an den Klemmen des mit der Masse verbundenen
Widerstands ab.

0-10 V > 05V

/
R
Masse R =500 ohms

. Karte konfiguriert mit 0-10 Volt mit Einstellung der halben Verstarkung:

Stellen Sie im Menu Test => ESTEL-Karte(n) die Koeffizienten A und B jedes Kanals ein, um 0-5V
am Analogausgang fur 0-4000 pt Auflésung des Digital-Analog-Wandlers zu erhalten.

. Karte konfiguriert in 0-20 MA
Der Benutzer (Kunde) fuhrt selbst die Malnahme am Eingang seines Erfassungssystems durch.
Betriebsmodus:

Verbinden Sie jeden Analogausgang, der vorab mit 0-20 mA konfiguriert wurde, Uber einen
Widerstand von 250 Ohm und mit einer Toleranz von 1 % mit der Masse.

Die so erzeugte Spannung entspricht Un,y = 250 X Ia, d. h. 5V flr | = 20 mA.

Hinweis: Positionieren Sie den Widerstand so nahe wie mdglich am Empfangsgerat.

. Anderung des Verstarkungswiderstands auf der ESTEL-Karte

Von uns ab Werk durchgefiihrt, falls die anderen Lésungen vom Benutzer (Kunden) nicht
akzeptiert werden.
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1.4 PROGRAMMIERUNG

Die Programmierung der ESTEL-Karte erfolgt im Menl ,ESTEL-Karte(n) auf dem Bildschirm
~12C-Karte(n)“.

Mit diesem Ment lassen sich die Kommunikationen der verschiedenen Module visualisieren und die
verschiedenen ESTEL-Karten konfigurieren.

i F2 E] El 5 76

Das Gerat erkennt automatisch das Vorhandensein einer oder mehrerer ESTEL-Karten und schlagt
dem Benutzer Menis vor, mit denen die Einstellung und die Konfiguration jeder der Karten maoglich ist.

8 JUNI 2009
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14.1 ESTEL-Karte(n) & Analogausgéange

Um auf die verschiedenen Bildschirme der ESTEL-Karte zugreifen zu kénnen, wahlen Sie die aktuelle
und die gewiinschte Funktion mit Hilfe der Pfeile [ T 1, [ ] aus.

Estel-kKartein:

ML
Funkt.ion Fhalodaunsydange

S TGS Lo

lﬂEE IEEEE

lﬁEE lﬁBEB
16 1646
10EE 1 AREa

1808
uermendetﬂﬁ% 1 AEEE

K,

F1 F2 F3 Fa F5 F&

Funktion ,Analogausgange”

Auf diesem Bildschirm lassen sich die Parameter der Analogausgange fir die ESTEL-Karte
auswahlen, dessen Nummer im Feld ,Nr hervorgehoben ist. Zu diesen Parametern gehdren:

. die Konzentration des vom Gerat analysierten Gases,
. die Hilfskanale (Multiplexer),
. die Analogeingange

ZUR ERINNERUNG: Bei einer ESTEL-Karte kénnen die Analogausgange mit folgenden Werten
konfiguriert werden: 0—1 Volt, 0—10 Volt, 0-20 mA, 4-20 mA.

Es stehen vier Bereiche zur Verfligung, die dem Endwert des Analogausgangs entsprechen; die
Einheiten entsprechen den in der Spalte ,Signal“ angezeigten Parametern:

Ubersteigt der Signalwert den Endwert des aktuellen Bereichs, schaltet das Gerat in den
nachsthéheren Bereich. Es schaltet wieder in den niedrigeren Bereich zurlick, wenn die Messung
erneut unter 85 % fallt.

JUNI 2009 9
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Durch Zuordnung mehrerer Messbereiche zu einem einzigen Analogausgang kann der Benutzer die
Messauflésung andern, wie in der folgenden Kurve gezeigt.

A

1V 4

|

<

Z

)

(7))

wn

A

Z o L

<

(O]

%)

>}

<

0 | : : i >

1 2 3 4
10 100 1000 10000

MESSBEREICHE (PPM)

Um die Umschaltung der Bereiche zu vermeiden, muss der Benutzer den 4 Bereichen des
Parameters, den er zum Analogausgang senden will, denselben Wert zuordnen.

Die Kalibriergerade Ax + B wird zur Einstellung des Signals mV des entsprechenden Analogausgangs
verwendet.

Die Spalte , Test” dient dem Test der 5 Analogausgange und der Regelung der Anzahl der Punkte.
Far einen Bereich 1:

— 0 Punkte (unterer Wert des Ausgangs) = 0 Volt am Ausgang,

— 4000 Punkte (oberer Wert des Ausgangs) = 1 Volt am Ausgang.

Mit der Taste F6 [ 4000 Punkte ] lIasst sich der Endwert an allen Analogausgangen forcieren.

10 JUNI 2009
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1.4.2 ESTEL-Karte(n) = Analogeingénge

Estel-kartein

ST Mo

mt ., 1131
ml! 1 6EG
ml) 2133

[l | R | e e

F1 F2 F3 Fa F5 F&

Jede ESTEL-Karte verfiigt (iber 4 Analogeingange: Dieser Bildschirm wird fir die Programmierung der
Eigenschaften dieser Analogeingange verwendet.

. In den Feldern ,Name” kdnnen 8 alphanumerische Zeichen eingegeben werden.

. In den Feldern ,Einheit” kann die Einheit aus einem Scroll-down-Menu ausgewahlt werden.
Zur Auswahl stehen: keine, ppt, ppb, ppm, pg/m3, mg/m3, gr/m3, uyg/Nm3, mg/Nm3, gr/Nm3,
pNg/Sm3, mg/Sm3, gr/Sm3, %, ugr, mgr, gr, mV, U, °C, °K, hPa, mb, b,l, NI, SI, m3, I/min,
NI/min, SI/min, m3/h, Nm3/h, Sm3/h, m/s oder km/h.

. In den Feldern ,Ax + B* kdnnen fur jeden Parameter Kalibriergerade eingestellt werden.

JUNI 2009 11
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1.4.3 ESTEL-Karte(n) = Relais

Fi

Fz F3 F4 F& F&

Die Felder ,Relais” werden verwendet fiir die Steuerung der Relais in Abhangigkeit von den folgenden

Situationen:
Inaktiv
Allg. Alarm

Uberschreitung
Bereich

Durchfluss
Temperatur
Druck

Nullluft

Prifgas
Nullreferenz
Autokalibrierung
Vorheizen
Standby

Alarmprifung

Alarm oder Prifung
Alarm Modul
Messung

Wartung

= Relais inaktiv
= Durch jeden Funktionsfehler wird das Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung der Skala 2 wird das Relais ausgel6st

= Durch einen anormalen Durchfluss wird das Relais ausgeldst

= Durch eine anormale Temperatur im Analysator wird das Relais ausgelost
= Barometerdruck in der Kammer

= Bei Nullluft wird das Relais ausgeldst

= Bei Prifgas wird das Relais ausgeldst

= Bei Nullreferenz wird das Relais ausgel6st

= Bei Autokalibrierung wird das Relais ausgel6st

= Bei Vorheizen wird das Relais ausgelost

= Im Standby-Modus wird das Relais ausgel6st

= Erfassung der Priifung bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts, das Relais
wird ausgelost.

= Relais ausgeldst

= Alarm am Modul erfasst, Relais ausgelost

= Relais ausgeldst

= Im Wartungsmodus wird das Relais ausgelost

. Die Felder ,Typ” werden fir die Aktivierung (NC) oder Deaktivierung (NO) der Relais
verwendet, wenn kein Alarm vorliegt.

. Die Felder ,Test” werden zur manuellen Priifung dieser Relais verwendet.

12
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1.4.4 ESTEL-Karte(n) = Fernsteuerungen

Estel -kartein

Funktion Fernsteuerunien

F1

F2

F3

F4

F&

F&

Dieser Bildschirm enthalt die Zuordnung der Fernsteuerungseingange.

Folgende Auswahlmdglichkeiten sind verfugbar: ,Inaktiv®, ,Standby®, ,Nullref.“, ,Nullgas®, ,Prufgas®,

»+Autokalibrierung®.

Die Spalte Test ermoglicht die Anzeige des am Fernsteuerungseingang ausgelesenen Werts, jeweils
fur die ausgewahlte Zuordnung.

JUNI 2009
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1.5 INSTALLATION UND AUSTAUSCH DER ESTEL-KARTE
. Schalten Sie das Gerat aus und ziehen Sie das Netzkabel ab, bevor Sie Arbeiten am
Analysator vornehmen.

. Beachten Sie die Steckverbindung der ESTEL-Karte / MODUL-Karte an J20 beim
Wiedereinbau.

15.1 Analysator ausschalten 15.2 Netzkabel abziehen

153 Schutzabdeckung abnehmen

(2) Schrauben Sie die Schrauben auf der Seite
ab
(1) Schrauben Sie die Schrauben auf der .
Rickseite des Gerats ab

P N

(4) Ziehen Sie die Abdeckung nach hinten ab

14 JUNI 2009
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Ist das Gerat bereits mit einer ESTEL-Karte ausgestattet, gehen Sie zu Schritt 1.5.4.
Ist das Gerat noch nicht mit einer ESTEL-Karte ausgestattet, gehen Sie zu Schritt 1.5.5.

154 Ausbau der ESTEL-Karte

(1) Modulkarte
(2) ESTEL-KARTE

(3) Anschluss J20 auf Modulkarte

) Flachbandkabel zwischen Estel-Karte
und Modulkarte
5) Befestigungsschraube Estel-Karte an
der Rickplatte des Analysators

o
; £
\ A’I

Ziehen Sie das Flachbandkabel zwischen ESTEL-Karte (4) / Modulkarte (3) ab.
Schrauben Sie die Befestigungsschrauben (5) der ESTEL-Karte an der Riickplatte des Analysators ab.
Entnehmen Sie die ESTEL-Karte.

Konfigurieren Sie die Reiter der neuen Karte entsprechend den Funktionalitdten gemaf Tabelle 1 oder Tabelle 2.
Bauen Sie die Karte wieder ein.

155 Ausbau der Gegenplatte (6) an der Rickplatte des Gerats

M=)

Montieren Sie anschlieBend die
neue, mit der Karte gelieferte
Gegenplatte (7)

JUNI 2009 15
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1.5.6 Installation der Karte im Gerat

ANALYSATOR

SPANNUNGSLOS

(1) Stecken Sie die Karte vertikal in ihre Aufnahme
(2) Schrauben Sie die Karte wieder an der
Gegenplatte an

(3) Schlief3en Sie den Anschluss wieder an der (4) Schlief3en Sie ihn dann wieder an J20 auf der
Estel-Karte an Modulkarte an

(5) Bringen Sie die Abdeckung wieder auf dem Analysator an. Siehe 1.5.3 .

(6) Schliel3en Sie das Netzkabel wieder an und schalten Sie das Gerat wieder ein. Siehe 1.5.2 und 1.5.1.

16 JUNI 2009
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1.6 OPTIONALER ESTEL-AUSSENANSCHLUSS
Es stehen 5 verschiedene Optionen fir den Anschluss einer ESTEL-Karte aulen am Gerat zur
Verfliigung:

BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Optionaler Estel-AuRenanschluss P10-1337-A Abbildung 3
e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)

e Schnittstellenkarte Klemmenleiste ¢ C10-0012-A 2)

e DIN-Schiene o G13-IB-18066 (3)
BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Optionaler Estel-AuRenanschluss + 4 isolierte Ausgange P10-1338-A Abbildung 4
e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)

e Schnittstellenkarte Klemmenleiste ¢ C10-0012-A 2)

e Symmetrische DIN-Schiene ¢ (G13-1B-18066 (3)

Endstiick D03-103-002-26

e Galvanischer Isolator, zweikanalig e 111-Jk2000-2 (4)
BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Optionaler Estel-AuRenanschluss + 1 isolierter Ausgang P10-1350-A Abbildung 4

e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)

¢ Schnittstellenkarte Klemmenleiste ¢ C10-0012-A 2)

e Symmetrische DIN-Schiene ¢ (G13-1B-18066 (3)

Endstiick D03-103-002-26

e Galvanischer Isolator, einkanalig e 111-Jk2000-1 (4)
BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Option AuBenanschluss Estel + 2 isolierte Ausgange P10-1351-A Abbildung 4

e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)

e Schnittstellenkarte Klemmenleiste ¢ C10-0012-A 2)

e Symmetrische DIN-Schiene o G13-IB-18066 (3)

Endstiick D03-103-002-26
e Galvanischer Isolator, zweikanalig e 111-Jk2000-2 (4)
BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Option AuBenanschluss Estel + 3 isolierte Ausgange P10-1352-A Abbildung 4
e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)
¢ Schnittstellenkarte Klemmenleiste ¢ C10-0012-A 2)
e Symmetrische DIN-Schiene o G13-IB-18066 (3)
Endstiick D03-103-002-26

e Galvanischer Isolator, zweikanalig e 111-Jk2000-2 (4)
Galvanischer Isolator, einkanalig 111-JK2000-1

JUNI 2009 17
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Zum
37-poligen DB-Anschluss
ESTEL-Karte

J'"+ +

e

P10-1337-A

Abbildung 3 — Optionaler AuRenanschluss P10-1337-A

Zum
37-poligen DB-Anschluss
ESTEL-Karte

Lo,

P10-1338-A

Abbildung 4 — Optionaler AuRenanschluss + 4 isolierte Ausgange P10-1338-A
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A




Karte
DNP-ARMY

INTEGRIERTER RECHNER IM
BETRIEBSSYSTEM UCLINUX
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WARNUNG
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Environnement sa DNP-ARM7-Karte

Vervielfaltigung verboten

DIE DNP-ARM7-KARTE

11 FUNKTION UND VERWENDUNG
1.2 TECHNISCHE DATEN
1.3 KONFIGURATION DNP-ARM7-KARTE

Tabelle 1- Beschreibung der Ein-/Ausgange der DNP-ARM7_V1-Karte
Tabelle 2 — Beschreibung des DIP-Schalters S1 der DNP-ARM7_V1-Karte
Tabelle 3 — Konfiguration der seriellen Schnittstelle der DNP.Arm7_V1-Karte
Tabelle 4- Beschreibung der Ein-/Ausgange der DNP-ARM7_V2-Karte
Tabelle 5 — Beschreibung des DIP-Schalters S1 der DNP-ARM7_V2-Karte
Tabelle 6 — Konfiguration der seriellen Schnittstelle der DNP-Arm7_ VV2-Karte

Abbildung 1 — Karte DNP-ARM7_V1
Abbildung 2 — Karte DNP-ARM7_V2

Aktualisierungen:

Aktualisierunge
n

09.11
09.11
08.04
09.11
08.04
08.04
08.04
08.04
09.11
09.11
09.11
09.11

Seiten

Olo(N[ojfo | |[W[N|F

=
o

[
[

[EnY
N

10
11
12
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1. DIE DNP-ARM7-KARTE
Die DNP-ARM7-Karte ist eine schnelle Rechen- und Schnittstellenkarte fur die Messmodule der
Reihe 2M. Sie wird als Option fiir Analysatoren angeboten, die sehr kurze Ansprechzeiten bendtigen.
11 FUNKTION UND VERWENDUNG
Die DNP-ARM7-Karte gewahrleistet 4 Funktionen:
e Serielle digitale Schnittstelle TTL mit Modulen der Reihe 2M
e LAN-Netzwerk (Twisted Pair)
e Verarbeitungen von Digitalsignalen
e MMI Uber Monochrom-Bildschirm / Tastenfeld (Farbe ¥4 QVGA + berihrungsempfindliche Platte
als Option)
e Die DNP-ARMY7-Karte gewahrleistet den Dialog mit dem Messmodul und entlastet ihn von den
Eingangs- und Ausgangsfunktionen: Anzeige, RS232, Messkalkulationen.
1.2 TECHNISCHE DATEN
e Mikroprozessor SAMSUNG ARM?7, Taktfrequenz 66Mhz
e Betriebssystem uCLinux
e 1 serieller Anschluss mit TTL-Pegel, kompatibel mit RS4i-Karte
e 1 serieller Multiplex-Bus mit TTL-Pegel fir den Anschluss von max. 4 Modulen
e 1 Busi2C mit 100 kbit/s
e Einzelversorgung mit 8 bis 24 Volt,
e Schnittstelle fir LCD DENSITRON S/W 240x128 Pixel
e Eingang/Ausgang Ethernet (Twisted Pair)
e 1 USB-Anschluss
Elektrischer Anschluss:
e 7-polige Steckverbindungen (4 St.) fur die Verbindung mit den Modulkarten der Reihe 2M
e 1 Steckverbindung fir eine RS4i-Karte
e 2-polige Steckverbindung (1 St.) fir die Stromversorgung
e 1 Steckverbindung fir die Hintergrundbeleuchtung des LCD-Bildschirms
NOVEMBER 2009 3
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1.3 KONFIGURATION DNP-ARM7-KARTE

ANOberseite der Kartef

=1 DNPARMT &
il s/N: 00030

Abbildung 1 — Karte DNP-ARM7_V1

d 4 k NOVEMBER 2009
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Tabelle 1- Beschreibung der Ein-/Ausgange der DNP-ARM7_V1-Karte

e e
JP1 JTAG (Werksprifungen) JP13 Versorgung Karte
JP2 Erweiterung JP15 Betriebs-LED
JP3 I12C-Bus JP16 Ein-/Aus-Schalter
JP4 USB JP17 A/M-Modul 1
JP5 Hintergrundbeleuchtung JP18 A/M-Modul 2
JP6 LCD-Bildschirm JP19 A/M-Modul 3
JP7 Tastenfeld mit 6 Tasten JP20 A/M-Modul 4
JP8 COM zur RS4i-Karte U205 TCP/IP-Netzwerk (Twisted Pair)
JP9 Modul 1 LED1 Senden zu Modulen
JP10 Modul 2 LED2 Empfang tber Module
JP11 Modul 3 Triml LCD-Kontrast
JP12 Modul 4 JM3 Reset

NOVEMBER 2009 5
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DNP-ARM7/-Karte

Vervielfaltigung verboten

Tabelle 2 — Beschreibung des DIP-Schalters S1 der DNP-ARM7_V1-Karte

DIP-Schalter Symbole Funktion STANDARD
EI. . Batterie ON
s1.8 Untere Position
IEI : *
Obere Position Batterie OFF
Untere Position AutoStart ON
S o
*
- AutoStart OFF
Obere Position
EI_ . IP-Adresse = 192.101.0.1
Untere Position
S [omm]
: *
Obere Position Programmierte IP-Adresse
EI. . WatchDog inaktiv
s1.5 Untere Position
IEI ; *
Obere Position WatchDog aktiv
E Start mit ESA-Logo
U Posit ohne Anwendungssoftware,
S1-4 ntere Position | agresse = 192.168.0.30
(o mm] *
Obere Position Start Anwendung
E Aktualisierung des Programms
U Posit ohne LCD-Bildschirm
c1s ntere Position (AutoLoad ON )
EI Aktualisierung des Programms
Ob Positi ohne LCD-Bildschirm *
ere Position | (aytol oad OFF )
D Forcierung STARTUP
S12 Untere Position | bei Start ON
[o mm| Forcierung STARTUP *
Obere Position | bei Start OFF
IEI. . Wartung ON
Untere Position
> o
*
- Wartung OFF
Obere Position 9
NOTE: S1-3 hangtvon S1-2 ON ab

S1-4 hat Vorrang auf S1-6

NOVEMBER 2009
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Tabelle 3 — Konfiguration der seriellen Schnittstelle der DNP-Arm7_V1-Karte

Markierungen Symbole untion p——
Reiter
" Obe%mon COM2-TX zu RS4i
Untelrz:lrosition COM2-TX zum Modul *
M2 ObelreEPo:Iition COM2-RX zu RS4i
Untelglsition COM2-RX zum Modul *

NOVEMBER 2009
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Leerseite
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AMNOberseite der Kartef

JP15 LED2 LED1 LED3 ST9 5T
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Abbildung 2 — Karte DNP-ARM7_V2
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DNP-ARM7/-Karte

Vervielfaltigung verboten

Tabelle 4- Beschreibung der Ein-/Ausgange der DNP-ARM7_V2-Karte

arermger arerngen
JP1 JTAG (Werksprifungen) JP13 Versorgung Karte
JP2 Erweiterung JP15 Betriebs-LED
JP3 I2C-Bus JP16 Ein-/Aus-Schalter
J1 USB JP17 A/M-Modul 1
JP5 Hintergrundbeleuchtung JP18 A/M-Modul 2
JP6 LCD-Bildschirm JP19 A/M-Modul 3
JP7 Tastenfeld mit 6 Tasten JP20 A/M-Modul 4
JP8 COM zur RS4i-Karte U205 TCP/IP-Netzwerk (Twisted Pair)
JP9 Modul 1 LED1 Senden zu Modulen
JP10 Modul 2 LED2 Empfang tber Module
JP11 Modul 3 LED3 POWER ON
JP12 Modul 4 Triml LCD-Kontrast

10
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Tabelle 5 — Beschreibung des DIP-Schalters S1 der DNP-ARM7_V2-Karte

DIP-Schalter

Symbole

Funktion

STANDARD

ST9

Reset OFF

*

Reset ON

ST8

Batterie ON

Batterie OFF

ST7

AutoStart ON

AutoStart OFF

ST6

IP-Adresse = 192.101.0.1

Programmierte IP-Adresse

ST5

WatchDog inaktiv

WatchDog aktiv

ST4

Start mit ESA-Logo
ohne Anwendungssoftware,
Adresse = 192.168.0.30

Start Anwendung

ST3

AutoLoad ON
(Aktualisierung des Programms
ohne LCD-Bildschirm)

AutoLoad OFF
(Aktualisierung des Programms
ohne LCD-Bildschirm)

ST2

Forcierung STARTUP
bei Start ON

Forcierung STARTUP
bei Start OFF

ST1

Wartung ON

S ST EOETIE

Wartung OFF

NOTE :

NOVEMBER 2009
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DNP-ARM7/-Karte

Vervielfaltigung verboten

Tabelle 6 — Konfiguration der seriellen Schnittstelle der DNP-Arm7_V2-Karte

Markierungen Symbole unktion ———
Reiter
" ObelreEP(:SIition COM2-TX zu RS4i
Untelr:a:lrosition COM2-TX zum Modul *
Iv2 ObelreEP(;Iition COM2-RX zu RS4i
Untelrz:lrosition COM2-RX zum Modul *
12 NOVEMBER 2009
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DATENSPEICHERGERAT FUR
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USB-STICK
1.1 MENU USB FLASH DRIVE

111

11.2

113

1.14

115

116

Aktualisierungen:

USB flash drive = Informations

USB flash drive = System backup

USB Flash drive > System restoration

USB flash drive 2 Recordings on USB Flash
USB Flash drive = Withdraw

USB flash drive = Application update

Seiten Aktualisierungen: | Seiten | Aktualisierungen: Seiten Aktualisierungen:
1 11.2012 8 11.2012
2 11.2012 11.2012
3 11.2012 10 11.2012
4 11.2012 11 11.2012
5 11.2012 12 11.2012
6 11.2012 13 11.2012
7 11.2012 14 11.2012
2 NOVEMBER 2012
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1. USB-STICK

Der Analysator kann sowohl USB-Sticks vom Typ 1 als auch vom Typ 2 erkennen, er funktioniert
jedoch nur mit der Ubertragungsgeschwindigkeit von Typ 1.

Bei Einstecken des Sticks wird automatisch die folgende Meldung angezeigt:

Flash driwve informations

SPecification reading

FULFIFILAY .. a

Fi F2 F3 Fé F5 FE

Anschliel3end erscheint nach wenigen Sekunden die Kapazitat des eingefuihrten Sticks sowie der freie
Platz.

Flash drive informations

Storage 241 ME

Skace disdue 355 ME
Lo 3T X2

Fi F2 Fa F4 F5 FE

Durch Druck der Taste F1 wird ein neues Menu angezeigt, das spezifisch fur den USB-Stick ist.
Es wird automatisch in den Bildschirm ,HAUPTMENU" vor dem Punkt ,TESTS" eingeflgt:

NOVEMBER 2012 3
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Main menw

Measurement
SRPan
Configuration

tored data

ects
StoPr mode

Fi F2 F3 Fa F5 FE

Dieses Menu ,USB flash drive* ist nur dann verfigbar, wenn der USB-Stick vom Analysator erkannt
wurde.

VERWENDEN SIE IMMER die Funktion WITHDRAW, um den USB-
Stick aus dem Analysator zu entfernen.

d 4 l\ NOVEMBER 2012
A—




Vervielfiiltigung verboten U S B'Sti Ck Environnement sa

11 MENU USB FLASH DRIVE

Uber das Hauptmenii ,USB flash drive* gelangen Sie zu folgenden Funktionen:

USE flashk driwve

di-luve 1hdormat.lons

SYstem restoration
Fecordings on USE Flash
ithadraw

Fi F2 Fa F4 F5 F&

111 USB FLASH DRIVE = INFORMATIONS

In diesem Menl werden die Eigenschaften des Sticks beschrieben: seine Gesamtkapazitat und der
freie Platz.

Flash drive informations

Storage 241 ME

SPace disdue 3235 ME
tor 3T X2

Fi F2 F3 Fa F5 FE

VERWENDEN SIE IMMER die Funktion WITHDRAW, um den USB-
Stick aus dem Analysator zu entfernen.

NOVEMBER 2012 ﬁ 5 k
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1.1.2 USB FLASH DRIVE = SYSTEM BACKUP
Mit dem Menu ,System backup® lassen sich die Daten, das Programm und die Konfiguration des
Gerats auf dem USB-Stick des Benutzers sichern. Zwei Dateien werden automatisch im
komprimierten Modus im Stammverzeichnis des Sticks gespeichert und haben eine spezifische
Syntax.
Die folgenden Beispiele stammen von einem Analysator AF22M Nr. 645 Version 3.6.a:
Datei mit dem Programm und der Konfiguration vom 12.11.2012
esa_bak_af22m_v36a_s0645 d20121112.zip ( AF22M Nr. 645 Version 3.6.a)
Datei mit den Archivdateien bis zum 12.11.2012
esa_data_af22m_v36a_s0645 d20121112.zip ( AF22M Nr. 645 Version 3.6.a )
Zum Schutz der Daten sind die Dateien mit einem Passwort verschlisselt, ohne das sich die Dateien
nicht entpacken lassen. Ein spezielles Hilfsprogramm namens ,DataConverter.exe* steht auf Anfrage
zur Verfigung, um die Daten zu entpacken und sie in das mit einem Tabellenprogramm (z. B.
Microsoft Excel) bearbeitbare Format CSV zu konvertieren.
Bei jeder Sicherung werden alle Aufzeichnungen auf den USB-Stick ibertragen.
Die DNP-ARM7-Karte enthalt maximal Daten von 360 Tagen. Wenn die maximale Anzahl an
gespeicherten Tagen erreicht ist, wird die Datei des am langsten zuriickliegenden Tags durch die
Datei des jungsten Tags ersetzt.
Die drei folgenden Bildschirme werden bei der Datenspeicherung nacheinander auf dem Bildschirm
angezeigt.
tem backurR
A sdystem backup
can take a3 while
Fi F2 F3 F4 F5 F&
6 NOVEMBER 2012
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Der Start der Sicherung erfolgt durch Druck der Taste [>>]. Dies fuhrt zu folgender Anzeige:

Backur running ...

Fi F2 F3 F4 F5 FE

Am Ende der Sicherung erscheint diese Meldung:

SYstem backue

EBEackulF dorne

F1 F2 F3 Fa F5 FE

ENTFERNEN SIE NIEMALS den USB-Stick WAHREND DIESES
SCHRITTES aus dem Analysator.

NOVEMBER 2012 ﬁ! 7 k
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1.1.3 USB FLASH DRIVE = SYSTEM RESTORATION
Diese Funktion erscheint im USB-Meni nur, wenn sich mit dem Gerat kompatible
Wiederherstellungsdateien auf dem USB-Stick befinden.
Diese Funktion ermdglicht den Austausch des Programms und der aktuellen Konfiguration durch
diejenigen aus der Sicherungsdatei.
Die Sicherungsdateien kénnen auf einem USB-Stick gesichert oder per E-Mail bereitgestellt worden
sein. (Siehe 81.1.2).
Die Bestatigung dieser Funktion fiuhrt zur Visualisierung der auf dem Stick verfugbaren
Aktualisierungen
(im folgenden Beispiel: AS32M)
DatesTime
B12-156-0
Fi F2 Fa F4 F& F&
Nach Auswahl der durchzufiihrenden Wiederherstellung wird eine Bestatigungsabfrage angezeigt:
K, 25 Q
Fi F2 F3 F4 F& F&
ENTFERNEN SIE NIEMALS den USB-Stick WAHREND DIESES
SCHRITTES aus dem Analysator.
o] NOVEMBER 2012
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Nach Bestatigung wird der folgende Bildschirm wahrend der kompletten Dauer der Wiederherstellung
angezeigt:

SY=stem restoration

Festoring backulr ...

———

F F2 Fa F4 F5 FE

Sobald die Wiederherstellung beendet ist, werden Sie in der folgenden Anzeige dazu aufgefordert,
den Stick zu entfernen und das Gerat neu zu starten, um die neue Version des wieder aufgeladenen
Programms zu bericksichtigen:

Hetem Festoration

Unklug the flashkh drive
arnd Press a ked

Fi F2 F3 F4 F5 F&

ENTFERNEN SIE NIEMALS den USB-Stick VOR ABSCHLUSS DIESES
SCHRITTES aus dem Analysator.
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USB-Stick

Vervielfiltigung verboten

Nach Druck einer der Tasten F1 bis F6 erscheint der folgende Bildschirm und gleichzeitig ein Piepton.
Nach wenigen Sekunden startet das Geréat neu.

14

sthe

Festarting ...

m restoration

F

F2

F3

Fa

F&

F&

& ENTFERNEN SIE NIEMALS den USB-Stick WAHREND DIESES

SCHRITTES aus dem Analysator.
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1.14 USB FLASH DRIVE = RECORDINGS ON USB FLASH

Auf diesem Bildschirm lassen sich die Parameter der Speicherung der Momentanwerte konfigurieren.
Diese Funktion speichert die Momentanwerte des Analysators auf dem USB-Stick:

— Das Feld ,Period" dient der Festlegung der Haufigkeit der Erfassung der Messwerte auf dem
USB-Stick.

— Im Feld ,Length* wird die Dauer festgelegt, wahrend derer die Messwerte auf dem Stick
gespeichert werden. Ist ,Length = 0%, werden die Messungen auf dem Stick gespeichert, bis der
Benutzer die Taste F2 [ON/OFF] driickt, um die Speicherung anzuhalten

— Im Feld ,Remain“ wird die verbleibende Dauer der laufenden Speicherung angegeben.

Fecordings on USE Flash

Period : =
Lenath: %%%E s (As => intfinitdl
FEemain I AAEE s

Fi F2 F3 Fe F5 3

Mit der Taste F2 [ON/OFF] wird die Speicherung der Messungen gestartet/angehalten.
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1.15 USB FLASH DRIVE = WITHDRAW

Wird beim Entfernen des Sticks der im Folgenden beschriebene Ablauf nicht exakt eingehalten, kann
es passieren, dass die gespeicherten Daten spater nicht mehr zuganglich sind. Der Stick wird vom
Analysator nicht mehr erkannt, solange dieser nicht neu gestartet wurde.

Folglich darf der Stick nicht entfernt werden, solange die Aufforderungsmeldung
»unplug the flash drive* nicht angezeigt wird.
Entfernen des Sticks:
e Wabhlen Sie das Menu Withdraw aus
e Bestatigen Sie mit F6
e Warten Sie, bis die Aufforderungsmeldung ,Unplug the flash drive" angezeigt wird, und

entfernen Sie dann den Stick.

Witz

UnPlugin? flash drive ...
Flease wait

It can take a while

Mithdiaw

Unkelun the flask drive

F1 F2 F3 F4 F FE
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USB FLASH DRIVE = APPLICATION UPDATE

Dieses Verfahren beschreibt die Installation eines Programmupdates auf den Geraten, die mit der
Software V3.6.A und héher ausgestattet sind. (Analysatoren mit einer Website ).

Es wird darauf hingewiesen, dass das Update in einer einzigen ZIP-Datei namens <usbfile.zip>
enthalten ist, die 2 spezifische Dateien enthalt:

1. esa_upg_analyser_vxxx.zip (Beispiel fur ein AF22M: esa_upg_af22m_v36b.zip )
2. esa_upg_analyser_vxxx.ctr (Beispiel fir ein AF22M: esa_upg_af22m_v36b.ctr )

Wichtig

Es wird dem Benutzer empfohlen, vor dem Update unbedingt eine Systemsicherung durchzufihren,
um bei einer fehlerhaften Installation wieder auf den alten Stand zuriickkehren zu kénnen.

(Siehe § 1.1.2).

Auf dem Rechner des Benutzers auszufiihrende Schritte:

Vorgehen nach Erhalt der lhrem Gerét entsprechenden Datei <usbfile.zip>

1. Entpacken Sie die von der Website http://www.environnement-sa.com heruntergeladene oder per
E-Mail erhaltene Datei <usbfile.zip>. Bei einer der entpackten Dateien handelt es sich ebenfalls
um eine komprimierte Datei, die durch ein Passwort geschiitzt ist, diese NICHT entpacken.

2. Kopieren Sie die 2 Dateien in das Stammverzeichnis des USB-Sticks.
3. Entfernen Sie den USB-Stick vom Rechner.

Am Gerét durchzufuhrende Schritte:

Vorgehen nach Laden der neuen Version auf den USB-Stick

1. Stecken Sie den (vorab initialisierten) Stick in Ihr Gerét ein: Eine Reihe von Pieptdnen zeigt an,
dass ein Update zur Verfligung steht: Nach einigen Sekunden wird das Geréat automatisch neu
gestartet.

2. Das Meni ,Maintenance* wird mit der Meldung ,Application update* fir ca. 1 bis 2 Minuten
angezeigt.

3. Es sind erneut einige ,Pieptdne” zu hdren.
4. Das Gerat wird erneut neu gestartet.

5. Das Menl ,Maintenance* wird zum 2. Mal mit der Meldung ,Mise a jour de I'application“ flr
wiederum 1 bis 2 Minuten angezeigt.

6. Das Gerat wird mit der installierten neuen Version neu gestartet.

7. Da der Stick weiterhin im Gerat steckt, wird die Option USB-Stick erkannt: Es reicht also, den
Stick gem&R dem in Abschnitt 1.1.5 beschriebenen Ablauf zu entfernen, um den Vorgang
abzuschlief3en.

ENTFERNEN SIE NIEMALS den USB-Stick WAHREND DIESES
SCHRITTES aus dem Analysator.
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