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1.1 Kurzfassung
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Im Auftrag der Firma Environnement fiihrte die TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesyste-

me GmbH die Eignungsprifung der Messeinrichtung AF22M fiir die Komponente SO, durch.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien und Anforderungen:

e VDI 4202 Blatt 1: Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrichtungen bei
der Eignungsprifung; Punktmessverfahren flir gas- und partikelférmige Luftverunreinigungen,

vom Juni 2002

e VDI 4203 Blatt 3: Prufplane fur automatische Messeinrichtungen; Prifprozeduren fur Messein-
richtungen zur punktférmigen Messung von - und partikelférmigen Immissionen, vom August

2004

e DIN EN 14212 Luftqualitat — Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Schwe-

feldioxid mit Ultraviolett-Fluoreszenz, vom Juni 2005

Die geprifte Messeinrichtung arbeitet nach dem Messprinzip der Ultraviolett-Fluoreszenz.

Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wahrend eines dreimonatigen Feldtests als Dauer-

standsversuch. Die gepruften Messbereiche betrugen:

Komponente Messbereich
Schwefeldioxid SO, 700 pg/m? VDI 4202 BI. 1
Schwefeldioxid SO, 1000 pg/m? DIN EN 14212

ANMERKUNG: 0 — 0,376 ppm entsprechen 0 — 376 nmol/mol oder 0 — 1000 pg/m? SO,

(bei 293 K und 1013 mbar)

Bei der Eignungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfilllt.

Seitens der TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH wird daher eine Veréffent-

lichung als eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immission von Schwe-

feldioxid vorgeschlagen.
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Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe als eig-
nungsgeprifte Messeinrichtung ausgesprochen:

121

1.2.2
1.2.3

1.2.4

1.25
1.2.6

1.2.7
1.2.8
129
1.2.10

1211

Messaufgabe

Geratename

Messkompo-
nenten

Hersteller

Eignung

Messbereiche bei
der Eignungspri-
fung

Softwareversion
Einschrankungen
Hinweise
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die Komponente SO2,

Zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten

4 Bauartanforderungen

41 Allgemeine Anforderungen

4.1.1 Messwertanzei- | Muss vorhanden sein. Eine Messwertanzeige ist vorhanden. ja 23
ge

4.1.2 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Die Wartung der Messeinrichtung ist ja 24
lichkeit groReren Aufwand moglichst ohne gréReren Aufwand maoglich.

von aufden durchfuhrbar sein.
4.1.3 Funktionskontrol- | Spezielle Einrichtungen hierzu | entfallt nicht 25
le sind als zum Gerat gehorig zu zutref-
betrachten, bei den entspre- fend
chenden Teilprifungen einzu-
setzen und zu bewerten.
Priifgaserzeugungssysteme
missen der Messeinrichtung
ihre Betriebsbereitschaft Uber
Statussignale anzeigen und di-
rekt oder telemetrisch ansteu-
erbar sein.
Unsicherheit dieser Priifgasein-
richtung darf in drei Monaten
1 % von B2 nicht Giberschrei-
ten.

4.1.4 RUst- und Ein- | Die Betriebsanleitung muss Die Rustzeit der Messeinrichtung be- ja 26

laufzeiten hierzu Angaben enthalten. tragt 1,5 Stunden. Die Einlaufzeit
wurde von uns mit maximal 1,5 Stun-
den ermittelt.
4.1.5 Bauart Die Betriebsanleitung muss Im Handbuch werden die Bauart und ja 28
Angaben hierzu enthalten die technischen Rahmenbedingungen
ausfuhrlich beschrieben.

4.1.6 Unbefugtes Ver- | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist nicht durch ja 29
stellen halten. eine Passwortabfrage gegen unbe-

fugtes Verstellen abgesichert. Sie ist
in einem verschlieRbarem Container
zu betreiben.

4.1.7 Messsignalaus- | Muss digital und/oder analog Messsignale und Betriebszustande ja 30
gang angeboten werden. werden von den nachgeschalteten

Auswertesystemen richtig erkannt. Al-
le Messsignale kénnen digital und
analog ausgegeben werden.

4.2  Anforderungen Standige Betriebsbereitschaft | Eine Bewertung entfallt, da diese| nicht 31
an Messeinrich- | muss gesichert sein; Anforde- | Einsatzmoglichkeit nicht geprift wur- | zutref-
tungen fiir den rungen des stationaren Einsat- | de. fend
mobilen Einsatz | zes miissen analog im mobilen

Einsatz erflllt sein.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5. Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines
5.2  Allgemeine Anforderungen
5.2.1 Messbereich Messbereichsendwert gréRer Es ist moglich die Messbereiche den ja 32
B2. Anforderungen der VDI 4202 anzu-
passen.
5.2.2 Negative Mess- | Durfen nicht unterdriickt wer- Die Lage des Nullpunkt-Messsignals ja 33
signale den (lebender Nullpunkt). ist soweit von elektrisch Null entfernt,
dass die zulassige Nullpunktdrift und
damit auch negative Messsignale si-
cher erfasst werden kénnen.
5.2.3 Analysenfunktion | Zusammenhang zwischen Aus- | Der Zusammenhang zwischen Aus- ja 35
gangssignal und Messgrofe gangssignal und Messgrofe ist durch
muss mittels Analysenfunktion [ die Analysenfunktion statistisch gesi-
darstellbar sein und durch Reg- | chert darstellbar, und durch Regres-
ressionsrechnung ermittelt sionsrechnung ermittelt
werden.
5.2.4 Linearitat Abweichung der Gruppenmit- Die Untersuchungen ergaben keine ja 38
telwerte der Messwerte von der | Uberschreitung der zuldssigen Ab-
Kalibrierfunktion im Bereich weichungen.
von Null bis B1 maximal 5 %
von B1 und im Bereich Null bis
B2 maximal 1 % von B2.
5.2.5 Nachweisgrenze |Maximal BO. Die Nachweisgrenze liegt innerhalb ja 42
der Mindestanforderungen.
5.2.6 Einstellzeit Maximal 5 % der Mittelungszeit | Die maximal zuldssige Einstellzeit von ja 43
(gleich 180 Sekunden). 180 s wird mit 45 s deutlich unter-
schritten.
5.2.7 Abhéngigkeit des | Nullpunktmesswert darf bei Die Anderung des Nullpunktes liegt ja 44
Nullpunktes von | ATu um 15 K zwischen +5 °C | bei allen betrachteten Umgebungs-
der Umgebungs- | und +20 °C bzw. um 20 K zwi- | temperaturen deutlich besser als die
temperatur schen +20 °C und +40 °C B0 maximal erlaubte Abweichung von 2
nicht Uberschreiten. pg/me.
5.2.8 Abhangigkeit des | Der Messwert im Bereich von Die Anderung des Referenzpunktes ja 46
Messwertes von | B1 darf nicht mehr als + 5 % liegt bei allen betrachteten Umge-
der Umgebungs- | bei ATu um 15 K zwischen +5 | bungstemperaturen deutlich besser
temperatur °C und +20 °C bzw. um 20 K als die maximal erlaubte Abweichung
zwischen +20 °C und +40 °C von 2 yg/m?® .
betragen.
5.2.9 Nullpunktsdrift In 24 Stunden und im War- Die Nullpunktsdriften in 24 h und im ja 49
tungsintervall maximal BO. Wartungsintervall liegen mit -0,0204
Mg/(m3**d) und -0,612 pg/(m**Monat)
fur Gerat 1 (515), und -0,0149
pg/(m®**d) und -0,447 pg/(m**Monat)
fur Geréat 2 (517) deutlich unterhalb
der Anforderung von 2 pg/m3.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis ein- Seite
gehal-
ten
5.2.10 Drift des Mess- | In 24 Stunden und im War- Die Referenzpunktdriften in 24 hund | ja 52
wertes tungsintervall maximal 5 % von | im Wartungsintervall liegen mit -
B1. 0,0164 pg/(m**d) und -0,492
Mg/(m**Monat) fir Gerat 1 (515), und
0,0121 ug/(m3**d) und 0,363
pg/(m**Monat) fur Gerat 2 (517) deut-
lich unterhalb der Anforderung von 2
pg/m3.
5.2.11 Querempfind- Im Bereich des Nullpunktes | Die Querempfindlichkeiten der Mess-| /@ 55
lichkeit maximal BO und im Bereich B2 | einrichtungen erflillen die Mindestan-
maximal 3 % von B2. forderungen.
5.2.12 Reproduzierbar- | RD > 10 bezogen auf B1. Der in der VDI 4202 Blatt 1 geforderte | 1@ 59
keit Wert der Reproduzierbarkeit von min-
destens 10 wird Uberschritten. Somit
sind die Mindestanforderungen ein-
gehalten.
5.2.13 Stundenwerte Bildung muss moglich sein. Die Messeinrichtung ermdglicht die ja 62
Bildung von Stundenmittelwerten.
5.2.14 Netzspannung Messwertédnderung bei B1 ma- | Die Messeinrichtung erfillt die Min- ja 64
und Netzfre- ximal BO im Spannungsintervall | destanforderung bei der Variation der
quenz (230 +15/-20) V und Mess- Netzspannung.
wertdnderung im mobilen Ein-
satz maximal BO im Frequenz-
intervall (30 + 2) Hz.
5.2.15 Stromausfall Unkontrolliertes Ausstromen Die Mindestanforderungen sind erfiillt. ja 65
von Betriebs- und Kalibriergas
muss unterbunden sein; Gera-
teparameter missen gegen
Verlust durch Pufferung ge-
schitzt sein
5.2.16 Geréatefunktionen | Miissen durch telemetrisch (i- | Eine telemetrische Uberwachung der ja 66
bermittelbare Statussignale Statussignale (Betriebszustande, Sto-
Uberwachbar sein. rungen) ist moglich.
5.2.17 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Die Umschaltung zwischen den Be- ja 67
und/oder Kalibrierung muss te- [ triebsmodi (Messung, Kalibrierung) ist
lemetrisch und manuell aus- manuell und telemetrisch mdéglich.
I6sbar sein.
5.2.18 Verfugbarkeit Mindestens 90 %. Die Verfugbarkeit ist groRer als 90 %, ja 69
somit ist die Mindestanforderung er-
fllt.
5.2.19 Konverterwir- Mindestens 95 %. Nicht zutreffend. nicht 70
kungsgrad zutref-
fend
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
5.2.20 Wartungsinter- Méglichst 28 Tage, mindestens | Das Wartungsintervall betragt 4 Wo- ja 71
vall 14 Tage. chen.
5.2.21 Gesamtunsi- Einhaltung der Anforderungen | Die Messeinrichtungen unterschreiten ja 73
cherheit an die Datenqualitat. mit 5,29 % und 4,92 % die geforder-

ten Gesamtunsicherheiten von 15 %.

5.3  Anforderungen an Messeinrichtungen fiir partikelférmige Luftverunreinigungen

5.4  Anforderungen Mussen fir jede Einzelkompo- | Bei der Messeinrichtung handelt es nicht 74
an Mehrkompo- | nente im Simultanbetrieb aller | sich um eine Einkomponentenmess- | zutref-
nentenmessein- | Messkanale erfiillt sein. einrichtung. fend
richtungen
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Prifung
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Im Auftrag der Firma Environnement wurde von der TUV Rheinland Immissionsschutz und Energie-
systeme GmbH eine Eignungsprifung fur die Messeinrichtung AF22M vorgenommen. Die Prufung er-

folgte als vollstandige Eignungsprifung.

2.2 Zielsetzung

Ziel der Prifung war zu zeigen, dass die Messeinrichtung alle Anforderungen der deutschen Mindest-
anforderungen nach VDI 4202 Blatt 1 und die Anforderungen der DIN EN 14212 erfillt. Dazu wurde
die Messeinrichtung in den Messbereichen nach Tabelle 1 geprift.

Tabelle 1:  Gepriifte Messbereiche

Komponente Messbereich
Schwefeldioxid SO, 0-700 pg/m? VDI 4202 BI. 1
Schwefeldioxid SO, 0-1000 pg/m? DIN EN 14212

TUV Rheinland Group
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3. Beschreibung der gepruften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Die Intensitat der vom Schwefeldioxid im Inneren einer Optikkammer der Lange L absorbierten Strah-
lung folgt dem Prinzip des Beer-Lambert-Gesetzes:

ia — io % (l— e—aLc)
wobei ,lo die Intensitdt am Eingang der Kammer angibt, ,a“ der fir SO, charakteristische Absorpti-
onskoeffizient und ,c* = [SO,], die Konzentration des zu analysierenden Gases ist.

Genauso wird die Wahrscheinlichkeit, dass ein erregtes Molekil fluoresziert, durch folgende Formel
ausgedruckt:

K
Kf + Kg+ Kd

die Intensitat der vom Photomultiplier (PM) empfangenen Fluoreszenz wird also in der folgenden Form
ausgedruckt:

i, K
Kf + Kg+ Kd

wobei G eine Konstante ist, die vom beleuchteten Anteil der vom PM betrachteten Kammer abhangig.
Folglich:

I, =

. K
o R rig i)

Im vorliegenden Fall kdbnnen aLc << 1 und 1 — e in erster Ordnung entwickelt werden wie folgt:

i, =G

1-e™° = +alc
Das Ergebnis ist also:

i, Gi,KfalL c= fo
Kf + Kg+ Kd

Die vom PM aufgefangene Strahlung ist also direkt proportional zur SO, — Konzentration. Dieses Er-
gebnis bildet die Basis der vom AF22M Analysator verwendeten Messtechnik.

3.2 Allgemeine Informationen

Die Probenahme erfolgt Gber ein an der Riickseite des Gerates angeschlossenes Teflonrohr durch ei-
ne Pumpe am Kreislaufende. Der Staubschutz wird durch einen Teflonfilter sichergestellt.

Die zu analysierende Probe wird zuerst durch einen so genannten Carbon-Kicker geleitet, indem e-
ventuell vorhanden aromatische Kohlenwasserstoffe ausgefiltert werden. Diese Vorrichtung verfligt
Uber zwei konzentrische Rohre. Das Innenrohr besteht aus einem speziellen Polymer (Silikon). Die zu
analysierende, mit aromatischen Kohlenwasserstoff belastete Probe wird Gber das Innenrohr zuge-
fuhrt. Die aromatischen Kohlenwasserstoffmolekile werden durch Permeation zum externen Silikon-
rohr Uberfihrt.
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Abbildung 1:  Filter fiir Kohlenwasserstoffmolekiile

Die zu analysierende, von HC Molekilen befreite Probe wird in eine Reaktionskammer geleitet, in der
sie mit einer ultravioletten Strahlen mit der Wellenlange 214 nm bestrahlt wird. Diese entspricht der
Absorptionswellenlange von SO,-Molekilen. Eine Photodiode misst iber einen Spiegel die von der
UV-Lampe erzeugte ultraviolette Strahlung. Diese Messung wird bei der Signalaufbereitung beriick-
sichtigt, um alle Schwankungen der UV-Energie auszugleichen.

Die Molekile geben im ultravioletten Licht eine spezifische Fluoreszenz ab, die am Ausgang optisch
zwischen 300 und 400 nm gefiltert wird, um gewisse Stérgase zu eliminieren. Diese Fluoreszenz wird
durch das PM-Rohr in der Nahe der Reaktionskammer visualisiert.

Zu Beginn jedes ,Nullref.“-Vorgangs positioniert sich ein Verschluss 40 Sekunden lang zwischen der
UV-Lampe und dem Eingang der Reaktionskammer. Dieser elektrische Nullpunkt entspricht dem Dun-
kelstrom des PM-Rohrs und der Offsetspannung des Vorverstarkers, deren Berlicksichtigung bei der
Signalaufbereitung jede Moglichkeit der Temperatur- oder Zeitdrift unterdriickt.

Das Signal des PM-Rohrs wird verstarkt und anschlie3end in Digitalwerte konvertiert, um von einem
Mikroprozessor verarbeitet zu werden, der den Mittelwert der Messwerte berechnet, die Alarme kon-
trolliert und die Funktionsdiagnose des Gerates durchfihrt. Diese unterschiedlichen Werte und Infor-
mationen werden auf einer Anzeige an der Vorderseite des Gerates dargestellt.

Abbildung 2:  Geréteansicht
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3.3 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Die zu analysierende Probe wird Uber den Staubfilter (1) zu einem Modul gefiihrt, das aus zwei 3-
Wege-Magnetventilen (2) besteht. Mit diesen Magnetventilen lasst sich folgendes wahlen:

- im Modus ,Mess* die zu analysierende gasférmige Probe
- im Modus ,Null“ die Gber den Aktivkohlefilter (6) gefilterte Umgebungsluft

- im Modus ,KAL® ein Priifgas aus einer externen Kalibriervorrichtung oder einer optionalen
Permeationsquelle (19 optional).

Die Probe wird weiter Uber den
,Carbon-Kicker* (14), eine
Vorrichtung zur Beseitigung von
aromatischen Kohlenwasserstoffen,
zur Reaktionskammer (16) gesaugt,
in der die Fluoreszenz stattfindet.
Letztere wird mithilfe eines Photo-
multiplierrohrs (15) erfasst.

Die Temperatur des Optikmoduls ist
durch den mit einer Sonde und
einem Heizwiderstand verbundenen
Mikroprozessor auf 45 °C geregelt.

Auflerhalb des thermisch
geregelten Modus wird die Zink-UV-
Lampe (13), der Generator der UV-
Strahlung, durch eine stabilisierte
Spannungsversorgung  (11) mit
Strom versorgt. Der ausgegebene
UV-Strahl wird zu Beginn des Null-
Referenzzyklus durch einen
Verschluss (12) unterbrochen, wo-
durch der Dunkelstrom des PM-
Rohrs gemessen werden kann.

Die analysierte Probe wird Uber
einen Durchflussbegrenzer und das
externe Rohr des ,Carbon-Kickers"
geleitet. Sie wird dann von einer
Membranpumpe (3) nach auf3en
geleitet.

TUV Rheinland Group



TOV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhelnland
Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht iber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF22M Seite 19 von 240
der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,
Berichts-Nr.: 936/21206773/A

Probeneingang

Optionaler Eingang fir exferne Nulliuft [ Priifgaseirjgang (oder Priifgasiiberschussanschiuss
Auslass {dicht fir die Verwendung \des internen 1 fiir optiondle Permeationsqueile)
) Nullgastiters)| [ . —
—_ Staubfilter —
L &=

Magnetventile

,ig\ Permeationsquelle
] Durchflusssenso—_———
n

g
E]E N | | _/ ~ 45 Iih
g L
= |
- FE
% % |4 Einheit optionale interne Permeationsquelle
Ll 3 £
:
g 2
|
£ |
||
il |1
- | - Stabilisierte
=*/ =l Spannungsversorgung
$ Begrenzer |
S
11 N
/ \ { so2) o
S
il m
-
=
Wuow WOy W L W Wby W, e o
e 2
Dv ™ 5]
oW
uw
w
P LHNUV '/
1
W :
| e w
|
Photomultiplierrohr Uv-Detektor ] >
Modulkarte &
o
pa I
$02-Messungen

Abbildung 3:  Allgemeines Funktionsschema
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4. Prufprogramm

Die Laborprufung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs AF22M mit den Geratenummern
Geréat 1: Nr. 515
Gerét 2: Nr. 517

durchgefihrt.

Der Feldtest erfolgte auf einem grof3en Parkplatzgelande in KoIn. Die Messgerate waren wahrend des
Feldtestes in einem klimatisierten Messcontainer installiert. Abbildung 4 zeigt die installierten Messein-
richtungen.

Der Dauertest wurde vom 18.7.2007 bis zum 19.10.2007 durchgefiihrt. Die Gerate waren wahrend-
dessen wie folgt eingestellt:

Komponente Messbereich

Schwefeldioxid SO, 0-400 ppb

Die Auswertung erfolgte auf Basis der in Tabelle 1 genannten Zertifizierbereiche.

Abbildung 4:  Frontaufnahme der im Messcontainer installierten Messeinrichtungen
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4.1  Prufprogramm nach VDI 4202, Ergebnisse siehe Kapitel 6

Nach den Vorschriften der Richtlinie VDI 4202 BI.1 ergab sich folgendes Versuchsprogramm im La-
bor:

Uberpriifung der allgemeinen Geréatefunktionen

Ermittlung der Geratekennlinie mit Prifgasen,

Ermittlung der Querempfindlichkeit des Messsystems gegen Messgutbegleitstoffe,

Prifung der Stabilitdt des Null- und Referenzpunktes im zulassigen Umgebungstemperaturbe-
reich,

Ermittlung des Einflusses von Netzspannungsanderung auf das Messsignal,

Bestimmung der Nachweisgrenze

Bestimmung der Einstellzeit

Ermittlung der Gesamtunsicherheit

Nach den Vorschriften der Richtlinie VDI 4202 BI.1 ergab sich folgendes Versuchsprogramm wahrend
des Feldtests:

Funktionsprifung der allgemeinen Geratefunktionen,

Funktionsprifung der Messeinrichtungen zu Beginn und Ende des Feldtests,
Ermittlung der Nachweisgrenzen,

Bestimmung der Reproduzierbarkeit,

Bestimmung des Driftverhaltens am Null- und Referenzpunkt,

Ermittlung des Wartungsintervall,

Bestimmung der Verfugbarkeit.

Ermittlung der Gesamtunsicherheit

4.2  Prufprogramm nach DIN EN 14212, Ergebnisse siehe Kapitel 7

Nach den Vorschriften der Richtlinie DIN EN 14212 ergab sich folgendes Versuchsprogramm im La-
bor:

Uberpriifung der allgemeinen Geréatefunktionen

Ermittlung der Wiederholstandardabweichung

Ermittlung des ,lack of fit*

Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Probengasdrucks
Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Probengastemperatur
Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstemperatur
Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der el. Spannung
Ermittlung des Einflusses von Stérkomponenten

Ermittlung des Mittelungseinflusses

Ermittlung der Kurzzeitdriften

Ermittlung der Einstellzeiten

Differenz Proben-/ Kalibriereingang

Ermittlung der Gesamtunsicherheit

Nach den Vorschriften der Richtlinie DIN EN 14212 ergab sich folgendes Versuchsprogramm wahrend
des Feldtests:

Funktionsprifung der Messeinrichtungen zu Beginn und Ende des Feldtests,
Ermittlung der Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen
Ermittlung des Kontrollintervalls

Bestimmung des Driftverhaltens am Null- und Referenzpunkt,

Ermittlung der Verfugbarkeit.

Ermittlung der Gesamtunsicherheit
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5 Referenzmessverfahren

5.1 SO, Prifgaserzeugung

Zur SO, Prifgaserzeugung wurde wahrend des Labortests, als auch wahrend des Feldtests ein Per-
meationsofen der Firma MCZ verwendet. Zur Validierung der erzeugten SO, Konzentration und zur
Bestimmung der Permeationsrate des im Ofen eingesetzten Permeationsrohrchens, ist in bestimmten
Zeitabstédnden die Massenanderung des in dem jeweiligen Zeitintervall unter konstanten Temperatur-
und Spulluftbedingungen im Ofen befindlichen Réhrchens bestimmt worden.

Diese gravimetrische Bestimmung der Permeationsrate wurde zur Bestimmung der Unsicherheit des
Prifgases wahrend der gesamten Eignungsprifung fortgefihrt. Aus den regelmafligen gravimetri-
schen Kontrollen ergab sich eine Unsicherheit des Priifgases vom £ 1 % vom Messbereichsendwert.

Des weiteren wurden zahlreiche Vergleichsmessungen nach VDI 2451 Blatt 3 mittels TCM - Verfahren
bei verschiedenen Konzentrationsstufen durchgefiihrt, wobei jeweils die eingestellte Konzentration am
Permeationsofen mit den gemessenen Konzentrationen durch das TCM - Verfahren und den von den
Analysatoren gemessenen Werte verglichen wurden.

5.2 Messplatzaufbau im Labor und Feld

Der Messplatzaufbau im Labor wurde den Erfordernissen der einzelnen Priifungen angepasst und in
vereinfachter Form im Feld (siehe Abbildung 5) dupliziert.

Abbildung 5:  Aufbau des Permeationsofens und Rechner zur Ansteuerung
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6. Prufergebnisse nach VDI 4202 Bl. 1

6.1 4.1.1 Messwertanzeige

Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fotoapparat.
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Ausstattungsmerkmale der Messeinrichtung wurden im Hinblick auf eine Messwertanzeige ge-
pruft.

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.
6.5 Bewertung

Eine Messwertanzeige ist vorhanden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 6 zeigt eine Frontalaufnahme der Messeinrichtung. Das Display dient zur Darstellung der
Messwerte.

Abbildung 6:  Frontalaufnahme der Messeinrichtung AF22M
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6.1 4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréBeren Aufwand
moglichst von aullen durchfiihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Ubliches Werkzeug.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung wurden nach den Anweisungen im Handbuch durchge-
fuhrt. Zur Durchfiihrung wurde nur Ubliches Werkzeug benutzt.

6.4 Auswertung
Die Wartung der Messeinrichtung kann problemlos mit tiblichem Werkzeug durchgefihrt werden.
6.5 Bewertung

Die Wartung der Messeinrichtung ist ohne gréfleren Aufwand maoglich.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.3 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Einrichtungen er-
forderlich sind, sind diese als zum Geréat gehérig zu betrachten und bei den entsprechenden
Teilprifungen einzusetzen und mit in die Bewertung aufzunehmen.

Zur Messeinrichtung gehdérende Priifgaserzeugungssysteme miissen der Messeinrichtung ihre
Betriebsbereitschatft liber ein Statussignal anzeigen und Uber die Messeinrichtung direkt sowie
auch telemetrisch angesteuert werden kénnen.

Die Unsicherheit der zur Messeinrichtung gehérenden Priifgaserzeugungseinrichtung darf in
drei Monaten 1 % vom Bezugswert B, nicht (iberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Permeationsofen CGM 2000
6.3 Durchfuhrung der Prufung

Die Messeinrichtung ist optional mit einer internen Funktionskontrolleinrichtung (interner Permeation-
sofen) erhaltlich, welche jedoch nicht Bestandteil der Eignungsprifung war. Wahrend der Eignungs-
prufung wurde die Messeinrichtung Uber einen externen Permeationsofen und mit Nullgas aus Druck-
behaltern gepruft.

6.4 Auswertung
entfallt
6.5 Bewertung

entfallt

Mindestanforderung erfillt? nicht zutreffend
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.4 Rust- und Einlaufzeiten
Die Riist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzugeben.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Uhr, Permeationsofen CGM 2000
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Rustzeit wurde beim Aufbau im Labor und im Feld und auf Basis der Daten im Handbuch ermittelt.
Die Einlaufzeit wurde durch die Aufgabe von Null- und Priiffgasen nach dem Einschalten der Messein-
richtung bestimmt.

6.4 Auswertung

Zur Rustzeit wird im Handbuch keine Angabe gemacht. Sie ist selbstverstandlich abhangig von den
Gegebenheiten am Einbauort und setzt sich aus dem Anschluss der Spannungsversorgung, der gas-
seitigen Anschliisse und den Verbinden der Datenaufzeichnung und Steuerleitungen zusammen. Ex-
perimentell wurde sie von uns mit 1,5 Stunden ermittelt.

Fir die Einlaufzeit wird im Handbuch keine Angabe gemacht. Bei unseren Versuchen lieferte die
Messeinrichtung nach spatestens 1,5 Stunden stabile Messwerte. Diese Zeit bezieht sich auf ein Ein-
schalten der Messeinrichtung nach einem Stillstand Gber einen langeren Zeitraum, so dass die Mess-
einrichtung vor dem Wiedereinschalten vollstandig untemperiert war. Versuchen, denen ein nur kurzes
Abschalten der Messeinrichtung und direkte Wiederinbetriebnahme vorausgegangen ist, haben zu
kirzeren Einlaufzeiten von etwa 15 bis 20 Minuten gefihrt.

6.5 Bewertung

Die Ristzeit der Messeinrichtung betragt 1,5 Stunden. Die Einlaufzeit wurde von uns mit maximal 1,5
Stunden ermittelt.

Mindestanforderung erfillt? 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, Einbaugerét, freie Aufstellung)
Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)
Sicherheitsanforderungen
Abmessungen
Gewicht
Energiebedarf.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Der Energiebedarf wurde mittels Metratester 5 der Firma Gossen Metrawatt ermittelt.

6.3 Durchfuhrung der Prufung

Der Inhalt des Handbuches zur Bauartausfihrung wurde geprift. Die Angaben zum Energieverbrauch
der Messeinrichtung wurden im normalen Messbetrieb ermittelt.

6.4 Auswertung

Die Dokumentation im Handbuch beinhaltet alle Informationen zur Bauart der Messeinrichtung. Die
wesentlichen Daten sind in der Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Gerétedaten Environnement AF22M

Bauform Einbaugerat

Einbaulage horizontal

Probendurchflussrate ca. 0,5 Liter/min

Temperatur 5-40°C

Luftfeuchtigkeit 0 — 95 % r.F. nicht kondensierend

el. Versorgung 230V —-50 Hz (115V — 60 Hz)

Abmessungen (L x B x H) 591 mm x 483 mm x 133 mm

Gewicht ca. 9kg

Einheiten ppb oder pg/m? vom Anwender wahlbar

A_ TUVRheinland®

Analoge Ausgange

0-1Voder0-10V. Alle Ausgange umwandelbar auf 4-20mA

Digitale Ausgange

2 RS232-Ausgange, COM1 und COM2

Software Version

V1.22
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Die Bestimmung des Energiebedarfs erfolgte Giber 24 h im normalen Messbetrieb im Feldtest. Bei ei-
ner Versorgungsspannung von 230 V wurden die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse ermittelt.

Tabelle 3:  Priifung des Energiebedarfs im Normalbetrieb

Stromaufnahme [A] | Leistungsaufnahme [W]
Geréat 1 (515) 0,49 115
Gerat 2 (517) 0,50 121

6.5 Bewertung

Im Handbuch werden die Bauart und die technischen Rahmenbedingungen ausflihrlich beschrieben.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier 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 kénnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Besondere Prufmittel sind nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Optionen zur Vermeidung eines unbeabsichtigten oder unbefugten Verstellens der Justierung der
Messeinrichtung wurden gepruft. Einfache Sicherungsmdglichkeiten sind nicht vorhanden.

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung ist nicht durch eine Passwortabfrage gegen unbefugtes Verstellen abgesichert.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist nicht durch eine Passwortabfrage gegen unbefugtes Verstellen abgesichert.
Sie ist in einem verschliefbarem Container zu betreiben.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.7 Messsighalausgang

Die Messsignale miissen digital (z. B. RS 232) und/oder analog (z. B. 4 mA bis 20 mA) an-
geboten werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Auswertesystem: Datenschreiber Yokogawa DX 112-3-1 und Multimeter Type Fluke 87
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Durch Anschluss des Auswertesystems wurden die Betriebszustdnde und die Messsignale aufge-
zeichnet.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung besitzt mehrere Mdglichkeiten zur Kommunikation mit verschiedenen Datenauf-
zeichnungsgeraten. Anwender kdnnen direkt Uber die Tastatur und das Display der Geratevorderseite
Daten eingeben und Informationen empfangen. Direkte Kommunikation mit der CPU wird ebenfalls
durch die RS-232 Schnittstellen des Analysators ermdglicht. Der Analysator kann verschiedene Arten
von Information ebenfalls durch seine Analogausgange senden, alle diese Anschllisse befinden sich
auf der Gerateruckseite.

Wahrend der Eignungspriifung wurden die Analogsignale (0-1 V) der Messeinrichtungen aufgezeich-
net.

6.5 Bewertung

Messsignale und Betriebszustdnde werden von den nachgeschalteten Auswertesystemen richtig er-
kannt. Alle Messsignale kénnen digital und analog ausgegeben werden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

Abbildung 7:  Ansicht der Geréteriickseite mit Anschliissen
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6.1 4.2 Anforderungen an Messeinrichtungen fur den mobilen Einsatz

Messeinrichtungen fiir den mobilen Einsatz miissen die Anforderungen an Messeinrichtungen
flir den stationdren Einsatz auch im mobilen Einsatz erfiillen. Beim mobilen Einsatz von Mess-
einrichtungen, beispielsweise Messungen im flieBenden Verkehr, zeitlich begrenzte Messungen
an verschiedenen Orten oder Flugzeugmessungen, muss die stdndige Betriebsbereitschaft si-

chergestellt sein.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
keine
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Eignung der Messeinrichtung fiir einen mobilen Einsatz (in fahrenden Fahrzeugen, Flugzeugen
etc.) wurde nicht geprift. Allerdings kann die Messeinrichtung problemlos flr zeitlich begrenzte Mes-
sungen an verschiedenen Orten eingesetzt werden. Der Transport der Messeinrichtung wurde nicht
explizit gepruft.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung kann problemlos fur zeitlich begrenzte Messungen an verschiedenen Orten ein-
gesetzt werden. Der Transport der Messeinrichtung wurde aber nicht explizit gepruft. Deshalb sind
beim Transport die Ublichen SchutzmafRnahmen vor Erschitterungen vorzusehen. Weiterhin sind die
Rust- und Einlaufzeiten zu beachten.

6.5 Bewertung

Eine Bewertung entféllt, da diese Einsatzmdglichkeit nicht gepruft wurde.

Mindestanforderung erfillt? nicht zutreffend
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.1 Messbereich

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss gré3er oder gleich dem Bezugswert B,
(B2 = 700 pug/m?) sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Keine besonderen Anforderungen.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Es wurde geprtft, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung frei eingestellt werden kann und
mindestens die geforderten Werte erreicht werden.

6.4 Auswertung

Der Messbereich der Messeinrichtung kann frei eingestellt werden. Der maximal einstellbare Bereich
liegt bei 0 - 10 ppm. Die Gerate kdnnen die Einheiten ppb oder ug/m*® anzeigen, je nachdem welche
Einheit gewlinscht ist. Wahrend der Prifung war der Messbereich 0 — 400 ppb (entspricht 0 - 1064
pMg/m?) eingestellt.

6.5 Bewertung

Es ist moglich die Messbereiche den Anforderungen der VDI 4202 anzupassen.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.2 Negative Messsignale
Negative Messsignale bzw. Messwerte dlirfen nicht unterdriickt werden (lebender Nullpunkt).
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Null- und Prifgas in geeigneter Konzentration, Multimeter.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Durch die Nullpunktkalibrierung mit einer bestimmten Schwefeldioxidkonzentration wurde der Null-
punkt der Messeinrichtung soweit verschoben, dass bei der Aufgabe von Nullluft negative Messsigna-
le angezeigt wurden. Am Referenzpunkt wurde der Anzeigenbereich durch Aufgabe von Schwefeldi-
oxidkonzentrationen oberhalb des Messbereichsendwertes bestimmt.

6.4 Auswertung

Bei den Versuchen haben sich folgende Analogausgangsbereiche bei einem eingestellten Analogaus-
gangsbereich von 0 bis 1 Volt ergeben:

Tabelle 4:  Ubersicht tiber den lebenden Nullpunkt

Minimaler Anzeigenbereich Maximaler Anzeigenbereich
Gerat 1 (515) -0,022 Volt 1,020 Volt
Gerat 2 (517) -0,021 Volt 1,021 Volt

6.5 Bewertung

Die Lage des Nullpunkt-Messsignals ist soweit von elektrisch Null entfernt, dass die zulassige Null-
punktdrift und damit auch negative Messsignale sicher erfasst werden kdnnen.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Analysenfunktion

Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal und dem Wert des Luftbeschaffenheits-
merkmals muss mit Hilfe der Analysenfunktion darstellbar sein und durch Regressionsrechnung
ermittelt werden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Permeationsofen CGM 2000 der Firma MCZ
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Prufung wurde durch Aufgabe von Schwefeldioxidkonzentrationen Gber 10 aquidistante Stufen
durchgefihrt.

6.4 Auswertung

Die Steigung und der Achsenabschnitt der Kalibrierfunktionen
Y = m*x+b

wurden durch lineare Regression ermittelt und sind fir die finf Kalibrierzyklen zusammen mit den Kor-
relationskoeffizienten folgend in Tabelle 5 und Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 5:  Einzelergebnisse der 5 Versuchsreihen zur Bestimmung der Kalibrierfunktion

Gerét 1 (515)

Nummer 1 2 3 4 5

Steigung m [(ug/m3)/(ug/m3)] 1,005 1,007 1,007 1,006 1,008
Achsenabschnitt b [ug/m3] -1,541 -2,382 -2,327 -2,241 -2,709
Korrelationskoeffizient 0,9999 1 1 1 1

Gerét 2 (517)

Nummer 1 2 3 4 5

Steigung m [(ug/m3)/(ug/m3)] 0,997 0,997 0,997 0,999 0,998
Achsenabschnitt b [ug/m3] -1,409 0,191 -0,391 -1,455 -0,800
Korrelationskoeffizient 1 1 1 1 1

Die Analysenfunktion wurde durch Umkehrung der Kalibrierfunktion ermittelt und lautet:

X = 1m*y-b/m

In der folgenden Tabelle sind die Werte fiir die Steigung und den Achsenabschnitt der Analysenfunkti-
on dargestellt.
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Nummer 1 2 3 4 5
Steigung 1/m [(ng/m3)/(ug/m?3)] 0,995 0,993 0,993 0,994 0,992
Achsenabschnitt b/m [pug/m3] -1,534 -2,366 -2,310 -2,227 -2,687
Gerat 2 (517)

Nummer 1 2 3 4 5
Steigung 1/m [(ng/m3)/(ug/m?3)] 1,003 1,003 1,003 1,001 1,002
Achsenabschnitt b/m [pug/m3] -1,414 0,191 -0,392 -1,455 -0,801

6.5 Bewertung

Der Zusammenhang zwischen Ausgangssignal und Messgrof3e ist durch die Analysenfunktion statis-

tisch gesichert darstellbar, und durch Regressionsrechnung ermittelt.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind in Tabelle 7 und Tabelle 8 aufgeflihrt. Die graphische Darstellung fir die Grup-
penmittelwerte finden sich in Abbildung 8 und Abbildung 9 im Kapitel 5.2.4.
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Tabelle 7:  Einzelwerte Analysenfunktion und Linearitdt Environnement AF22M Gerét 1 (515)

Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert Abweichung
[Hg/m?] [ug/m?] [ug/m?|
1 05.03.2007 10:35 - 10:50 0,9 0,0 0,9
1 05.03.2007 14:35 - 14:50 100,1 100,0 0,1
1 05.03.2007 11:05 - 11:20 195,3 200,0 -4,7
1 05.03.2007 15:00 - 15:15 294,8 300,0 -5,2
1 05.03.2007 10:20 - 10:35 404,2 400,0 4,2
1 05.03.2007 15:15 - 15:30 501,8 500,0 1,8
1 05.03.2007 10:50 - 11:05 604,2 600,0 4,2
1 05.03.2007 15:30 - 15:45 702,9 700,0 2,9
1 05.03.2007 10:05 - 10:20 795,4 800,0 -4,6
1 05.03.2007 14:20 - 14:35 904,3 900,0 4,3
1 05.03.2007 15:45 - 16:00 1004,3 1000,0 4,3
2 06.03.2007 13:55 - 14:10 0,6 0,0 0,6
2 06.03.2007 14:55 - 15:10 98,2 100,0 -1,8
2 06.03.2007 14:25 - 14:40 197,5 200,0 -2,5
2 06.03.2007 15:10 - 15:25 297,4 300,0 -2,6
2 06.03.2007 13:40 - 13:55 402,8 400,0 2,8
2 06.03.2007 15:25 - 15:40 498,2 500,0 -1,8
2 06.03.2007 14:10 - 14:25 601,1 600,0 1,1
2 06.03.2007 15:40 - 15:55 700,4 700,0 0,4
2 06.03.2007 13:25 - 13:40 804,6 800,0 4,6
2 06.03.2007 14:40 - 14:55 903,7 900,0 3,7
2 06.03.2007 15:55 - 16:10 1005,6 1000,0 5,6
3 07.03.2007 09:45 - 10:00 1,2 0,0 1,2
3 07.03.2007 10:45 - 11:00 99,0 100,0 -1,0
3 07.03.2007 10:15 . 10:30 197,3 200,0 -2,7
3 07.03.2007 11:00 - 11:15 296,4 300,0 -3,6
3 07.03.2007 09:30 - 09:45 399,2 400,0 -0,8
3 07.03.2007 11:15-11:30 500,4 500,0 0,4
3 07.03.2007 10:00 - 10:15 602,4 600,0 2,4
3 07.03.2007 11:30 - 11:45 704,5 700,0 4,5
3 07.03.2007 09:15 - 09:30 806,0 800,0 6,0
3 07.03.2007 10:30 - 10:45 904,7 900,0 4,7
3 07.03.2007 11:45 - 12:00 1003,7 1000,0 3,7
4 07.03.2007 13:20 - 13:35 0,8 0,0 0,8
4 07.03.2007 14:20 - 14:35 98,3 100,0 -1,7
4 07.03.2007 13:50 - 14:05 196,2 200,0 -3,8
4 07.03.2007 14:35 - 14:50 298,5 300,0 -1,5
4 07.03.2007 13:05 - 13:20 400,1 400,0 0,1
4 07.03.2007 14:50 - 15:05 502,0 500,0 2,0
4 07.03.2007 13:35 - 13:50 600,5 600,0 0,5
4 07.03.2007 15:05 - 15:20 701,1 700,0 1,1
4 07.03.2007 12:50 - 13:05 803,9 800,0 3,9
4 07.03.2007 14:05 - 14:20 903,1 900,0 3,1
4 07.03.2007 15:20 - 15:35 1004,8 1000,0 4,8
5 08.03.2007 09:20 - 09:35 0,4 0,0 0,4
5 08.03.2007 10:20 - 10:35 99,7 100,0 -0,3
5 08.03.2007 09:50 - 10:05 197,5 200,0 -2,5
5 08.03.2007 10:35 - 10:50 297,3 300,0 -2,7
5 08.03.2007 09:05 - 09:20 398,8 400,0 -1,2
5 08.03.2007 10:50 - 11:05 497,4 500,0 -2,6
5 08.03.2007 09:35 - 09:50 604,6 600,0 4,6
5 08.03.2007 11:05 . 11:20 7041 700,0 41
5 08.03.2007 08:50 - 09:05 804,6 800,0 4,6
5 08.03.2007 10:05 - 10:20 904,8 900,0 4,8
5 08.03.2007 11:20 - 11:35 1006,3 1000,0 6,3
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Tabelle 8: Einzelwerte Analysenfunktion und Linearitdt Environnement AF22M Gerét 2 (517)

Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert Abweichung
[ug/m?] [ug/m?| [ug/m?]
1 05.03.2007 10:35 - 10:50 -0,6 0,0 -0,6
1 05.03.2007 14:35 - 14:50 100,3 100,0 0,3
1 05.03.2007 11:05 - 11:20 198,6 200,0 -1,4
1 05.03.2007 15:00 - 15:15 295,7 300,0 -4,3
1 05.03.2007 10:20 - 10:35 397,5 400,0 -2,5
1 05.03.2007 15:15 - 15:30 493,9 500,0 -6,1
1 05.03.2007 10:50 - 11:05 595,9 600,0 -4,1
1 05.03.2007 15:30 - 15:45 696,6 700,0 -3,4
1 05.03.2007 10:05 - 10:20 794,6 800,0 -5,4
1 05.03.2007 14:20 - 14:35 897,5 900,0 -2,5
1 05.03.2007 15:45 - 16:00 997,0 1000,0 -3,0
2 06.03.2007 13:55 - 14:10 -0,5 0,0 -0,5
2 06.03.2007 14:55 - 15:10 99,9 100,0 -0,1
2 06.03.2007 14:25 - 14:40 203,6 200,0 3,6
2 06.03.2007 15:10 - 15:25 2974 300,0 -2,6
2 06.03.2007 13:40 - 13:55 397,9 400,0 -2,1
2 06.03.2007 15:25 - 15:40 498,3 500,0 -1,7
2 06.03.2007 14:10 - 14:25 597,8 600,0 -2,2
2 06.03.2007 15:40 - 15:55 697,6 700,0 -2,4
2 06.03.2007 13:25 - 13:40 801,1 800,0 1,1
2 06.03.2007 14:40 - 14:55 898,4 900,0 -1,6
2 06.03.2007 15:55 - 16:10 996,5 1000,0 -3,5
3 07.03.2007 09:45 - 10:00 -0,6 0,0 -0,6
3 07.03.2007 10:45 - 11:00 101,4 100,0 1,4
3 07.03.2007 10:15 . 10:30 197,5 200,0 -2,5
3 07.03.2007 11:00 - 11:15 297,0 300,0 -3,0
3 07.03.2007 09:30 - 09:45 397,5 400,0 -2,5
3 07.03.2007 11:15 - 11:30 500,2 500,0 0,2
3 07.03.2007 10:00 - 10:15 598,7 600,0 -1,3
3 07.03.2007 11:30 - 11:45 698,4 700,0 -1,6
3 07.03.2007 09:15 - 09:30 797,7 800,0 -2,3
3 07.03.2007 10:30 - 10:45 897,4 900,0 -2,6
3 07.03.2007 11:45 - 12:00 995,8 1000,0 -4,2
4 07.03.2007 13:20 - 13:35 -1,2 0,0 -1,2
4 07.03.2007 14:20 - 14:35 98,4 100,0 -1,6
4 07.03.2007 13:50 - 14:05 195,8 200,0 -4,2
4 07.03.2007 14:35 - 14:50 298,3 300,0 -1,7
4 07.03.2007 13:05 - 13:20 398,3 400,0 -1,7
4 07.03.2007 14:50 - 15:05 501,4 500,0 1,4
4 07.03.2007 13:35 - 13:50 600,8 600,0 0,8
4 07.03.2007 15:05 - 15:20 697,8 700,0 -2,2
4 07.03.2007 12:50 - 13:05 796,1 800,0 -3,9
4 07.03.2007 14:05 - 14:20 896,7 900,0 -3,3
4 07.03.2007 15:20 - 15:35 998,4 1000,0 -1,6
5 08.03.2007 09:20 - 09:35 -1,0 0,0 -1,0
5 08.03.2007 10:20 - 10:35 100,1 100,0 0,1
5 08.03.2007 09:50 - 10:05 199,6 200,0 -0,4
5 08.03.2007 10:35 - 10:50 296,4 300,0 -3,6
5 08.03.2007 09:05 - 09:20 398,7 400,0 -1,3
5 08.03.2007 10:50 - 11:05 499,2 500,0 -0,8
5 08.03.2007 09:35 - 09:50 598,7 600,0 -1,3
5 08.03.2007 11:05 . 11:20 696,3 700,0 -3,7
5 08.03.2007 08:50 - 09:05 798,0 800,0 -2,0
5 08.03.2007 10:05 - 10:20 899,5 900,0 -0,5
5 08.03.2007 11:20 - 11:35 997,0 1000,0 -3,0
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6.1 5.2.4 Linearitat

Die Linearitét gilt als gesichert, wenn die Abweichung der Gruppenmittelwerte der Messwerte
von der Kalibrierfunktion (nach Abschnitt 5.2.1) im Bereich von Null bis B, nicht mehr als 5 %
von B¢ ( B; = 40 ug/m?3) und im Bereich von Null bis B, nicht mehr als 1 % von B, ( B, = 700
ug/m?) betrégt.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Permeationsofen der Firma MCZ Typ CGM 2000.
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Prufung wurde durch Aufgabe von Schwefeldioxidkonzentrationen Gber 10 aquidistante Stufen
durchgefiihrt. Sie erfolgte analog zur Prifung der Analysenfunktion, jedoch wurden die Ergebnisse
nach den Anforderungen der Linearitatsprifung ausgewertet.

Zusatzlich wurde noch der Mittelwert der Nachweisgrenze am Referenzpunkt (Tabelle 11) mit einge-
rechnet, um zu zeigen dass die Anforderungen der Linearitatsprifung auch bei den Messwerten im
Bereich von B, eingehalten werden.

6.4 Auswertung

Fir die einzelnen Konzentrationsstufen wurde tber die funf Messreihen der Gruppenmittelwert fir je-
de Konzentration bestimmt. Die Abweichung der Gruppenmittelwerte zu den aus der Analysenfunktion
sich ergebenen Sollwerten wurde bestimmt und mit den Mindestanforderungen verglichen.

Somit ergibt sich fur Werte von Null bis B, eine maximale Abweichung von 1,8 bzw. 0,9 ug/m?® und fur
Werte von Null bis B, eine maximale Abweichung von -3,2 bzw. -3,0 uyg/m?. Die Detailergebnisse der
Untersuchungen finden sich in Tabelle 9 und Tabelle 10.

6.5 Bewertung

Die Untersuchungen ergaben keine Uberschreitung der zuldssigen Abweichungen. Zur Berechnung
der Gesamtunsicherheit werden die gréReren der beiden Werte herangezogen. Dies sind -3,2 ug/m?
bei Gerat 1 (515) und -3,0 ug/m? bei Gerat 2 (517).

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

In Abbildung 8 und Abbildung 9 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen zusam-
menfassend graphisch dargestellt. Die Einzelergebnisse der Messreihen sind in Tabelle 7 und Tabelle
8 im Abschnitt Analysenfunktionen zu finden.

TUV Rheinland Group



¥ : ®
TOV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhEInland

Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht iber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF22M Seite 39 von 240
der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,
Berichts-Nr.: 936/21206773/A

Tabelle 9:  Linearitat aus Gruppenmittelwerten, Environnement AF22M, Gerét 1 (515)

Priufgas Sollwert Istwert* Abweichung** Erlaubte Abweichung

[pg/m3] [pg/m?3] [pg/m?3] VDI 4202 Bl.1 [pg/m3]
0,0 0,8 0,8 2
40,0 41,8 1,8 2
100,0 99,1 -0,9 7
200,0 196,8 -3,2 7
300,0 296,9 -3,1 7
400,0 401,0 1,0 7
500,0 500,0 0,0 7
600,0 602,6 2,6 7
700,0 702,6 2,6 7
800,0 802,9 2,9 7
900,0 904,1 4,1 7
1000,0 1004,9 4,9 7

* Gruppenmittelwerte aus 5 Einzelmessungen
** Sollwert - Istwert
***Mittelwert der NWG im Labortest (Tabelle 11 bzw. Tabelle 13)

Tabelle 10: Linearitat aus Gruppenmittelwerten, Environnement AF22M ,Gerét 2 (517)

Prufgas Sollwert Istwert* Abweichung** Erlaubte Abweichung

[ug/m3] [ug/m?3] [ug/m?3] VDI 4202 Bl.1 [pg/m?3]
0,0 -0,8 -0,8 2
40,0 40,9 0,9 2
100,0 100,0 0,0 7
200,0 199,0 -1,0 7
300,0 297,0 -3,0 7
400,0 398,0 -2,0 7
500,0 498,6 -1,4 7
600,0 598,4 -1,6 7
700,0 697,3 2,7 7
800,0 797,5 -2,5 7
900,0 897,9 -2,1 7
1000,0 996,9 -3,1 7

* Gruppenmittelwerte aus 5 Einzelmessungen
** Sollwert - Istwert
***Mittelwert der NWG im Labortest (Tabelle 11 bzw. Tabelle 13)
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Abbildung 8:  Analysenfunktion aus Gruppenmittelwerten fiir Geradt 1 (515)
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Abbildung 9: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fiir Gerét 2 (517)
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6.1 5.2.5 Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtung darf den Bezugswert B, ( By = 2 ug/m?) nicht (ber-
schreiten. Die Nachweisgrenze ist im Feldtest zu ermitteln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Null- und Prifgas in geeigneter Konzentration.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung erfolgte durch wechselweise Aufgabe von Null- und Referenzgas. Die Nachweisgrenze
wird im Labor und am Ende des Feldtestes ermittelt aus jeweils 15 Einzelwerten ermittelt.

6.4 Auswertung

Auf Basis der in Labor und Feld aufgenommenen Messdaten wurde die Auswertung vorgenommen.
Das Prifkriterium der Nachweisgrenze gilt als bestanden, wenn die Nachweisgrenze im Labor und
Feld kleiner als By = 2 ug/m? ist. Die Tabelle 11 und Tabelle 12 zeigen zusammenfassend die Ergeb-
nisse der Untersuchungen. Nach den Auswertekriterien der VDI ist die Nachweisgrenze als 3 * Stan-
dardabweichung definiert (VDI 2449 Blatt 1).

Tabelle 11: Ubersicht der Nachweisgrenzen im Labortest (Priifgas Sollwert = 40,0 ug/m>)

Geréat 1 (515) Gerat 2 (517)
Messung NP RP NP RP
pg/m?® pg/m?® pg/m? pg/m?®
Anzahl n 15 15 15 15
Mittelwert X 0,0 41,8 0,0 40,9
Standardabweichung 0,0 0,3 0,0 0,2
—_ * H
NWG = 3 * Standardabweichung 3%s, 0.0 0.9 0.0 0.6
Anforderung nach VDI 4202 pg/m? 2 2 2 2
Anforderung erfiillt? ja ja ja ja

Tabelle 12: Ubersicht der Nachweisgrenzen am Ende des Feldtests (Priifgas Sollwert = 40,0 ug/m?3)

Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
Messung NP RP NP RP
Hg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
Anzahl n 15 15 15 15
Mittelwert X 0,2 38,9 -0,1 41,0
Standardabweichung 0,1 0,4 0,1 0,3
NWG = 3 * Standardabweichung 3%s, 0.3 12 0.3 0.9
Anforderung nach VDI 4202 pg/m? 2 2 2 2
Anforderung erfiillt? ja ja ja ja
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6.5 Bewertung
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Die Nachweisgrenze liegt innerhalb der Mindestanforderungen.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Bestimmung der Nachweisgrenze sind in Tabelle 13 und Tabelle 14 angegeben.

Tabelle 13: Einzelwerte der Nachweisgrenze im Labor (Priifgas Sollwert = 40,0 ug/m3)

Labortest Nullpunkt Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517) Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
[ug/m3] [Hg/m?] [ug/m?| [ug/m?]
15.05.2007 08:31 - 08:46 0,0 0,0 08:46 - 09:01 41,9 40,6
15.05.2007 09:01 - 09:16 0,0 0,0 09:16 - 09:31 41,6 41,1
15.05.2007 09:31 - 09:46 0,0 0,0 09:46 - 10:01 41,6 40,9
15.05.2007 10:01 - 10:16 0,0 0,0 10:16 . 10:31 41,9 41,1
15.05.2007 10:31 - 10:46 0,0 0,0 10:46 - 11:01 41,9 41,0
15.05.2007 11:01 - 11:16 0,0 0,0 11:16 . 11:31 42,0 40,6
15.05.2007 11:31 - 11:46 0,0 0,0 11:46 - 12:01 41,8 40,9
15.05.2007 12:01 - 12:16 0,0 0,0 12:16 - 12:31 41,6 41,2
15.05.2007 12:31 - 12:46 0,0 0,0 12:46 - 13:01 41,9 41,2
15.05.2007 13:01 - 13:16 0,0 0,0 13:16 - 13:31 42,3 41,4
15.05.2007 13:31 - 13:46 0,0 0,0 13:46 - 14:01 42,0 41,0
15.05.2007 14:01 - 14:16 0,0 0,0 14:16 - 14:31 42,1 40,9
15.05.2007 14:31 - 14:46 0,0 0,0 14:46 - 15:01 41,9 41,1
15.05.2007 15:01 - 15:16 0,0 0,0 15:16 - 15:31 41,6 40,5
15.05.2007 15:31 - 15:46 0,0 0,0 15:46 - 16:01 41,3 41,0
[Anzahl 15 15 15 15
Mittelwert 0,0 0,0 41,8 40,9
Standardabweichung 0,0 0,0 0,3 0,2
Tabelle 14: Einzelwerte der Nachweisgrenze im Feld (Priifgas Sollwert = 40,0 ug/m?3)
Feldtest Nullpunkt Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Gerét 1 (515) Gerat 2 (517) Uhrzeit Geraét 1 (515) Gerat 2 (517)
[Hg/m?] [ug/m?] [Hg/m?] [ug/m?]
23.10.2007 12:10 - 12:25 0,1 0,0 12:25 - 12:40 39,2 40,4
23.10.2007 12:40 - 12:55 0,1 0,0 12:55 - 13:10 39,6 41,1
23.10.2007 13:10 - 13:25 0,2 -0,1 13:25 - 13:40 38,5 41,2
23.10.2007 13:40 - 13:55 0,1 -0,1 13:55 - 14:10 38,7 41,4
23.10.2007 14:10 - 14:25 0,2 -0,1 14:25 - 14:40 38,9 41,0
23.10.2007 14:40 - 14:55 0,1 -0,1 14:55 - 15:10 38,5 40,5
23.10.2007 15:10 - 15:25 0,1 -0,1 15:25 - 15:40 39,3 41,4
23.10.2007 15:40 - 15:55 0,1 0,0 15:55 - 16:10 38,8 41,2
23.10.2007 16:10 - 16:25 0,1 0,0 16:25 - 16:40 38,4 40,9
23.10.2007 16:40 - 16:55 0,2 0,0 16:55 - 17:10 39,0 40,6
23.10.2007 17:10 - 17:25 0,2 -0,1 17:25-17:40 38,8 41,4
23.10.2007 17:40 - 17:55 0,2 0,0 17:55 - 18:10 39,2 41,0
23.10.2007 18:10 - 18:25 0,2 -0,1 18:25 - 18:40 38,3 40,9
23.10.2007 18:40 - 18:55 0,2 -0,2 18:55 - 19:10 38,3 41,4
23.10.2007 19:10 - 19:25 0,2 -0,2 19:25 - 19:40 39,8 41,3
Anzahl 15 15 15 15
Mittelwert 0,2 -0,1 38,9 41,0
Standardabweichung 0,1 0,1 0,4 0,3
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6.1 5.2.6 Einstellzeit
Die Einstellzeit (90%-Zeit) der Messeinrichtung darf nicht mehr als 5 % der Mittelungszeit
(180 s) betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Null- und Priifgas in geeigneter Konzentration, Datenlogger VDM Memograph der Firma Endress und
Hauser mit einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.

6.3 Durchfuhrung der Prufung

Die Anstiegs- und Abfallzeit wurden durch vierfachen Wechsel von Null- und Referenzgas bestimmt.
Die Messdaten wurden mittels Datenaufzeichnungssystem erfasst und auf die 90%-Zeit hin unter-
sucht.

6.4 Auswertung

Die ermittelte Einstellzeit betrug maximal 45 s. Die maximal zuldssige Einstellzeit von 180 s wird damit
sicher eingehalten.

6.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird mit 45 s deutlich unterschritten.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Anstiegs- und Abfallzeiten im Messbereich 0 — 700 ug/m? sind der folgenden Tabelle zu entneh-
men.

Tabelle 15: Steigende und fallende Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen

Start Wert | Ziel Wert 90 % Zeit Gerat 1 (515) | Zeit Gerat 2 (517) Anforderung nach VDI 4202 Anforderung
[ug/m?] [ug/m?] [s] [s] [s] erflllt?
0 630 42 43 180 ja
700 70 44 44 180 ja

Differenz 2 1
0 630 43 45 180 ja
700 70 44 43 180 ja
Differenz 1 2
0 630 42 42 180 ja
700 70 42 44 180 ja
Differenz 0 2
0 630 44 43 180 ja
700 70 41 45 180 ja
Differenz 3 2
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6.1 5.2.7 Abhangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur

Die Temperaturabhéngigkeit des Nullpunkt-Messwertes darf bei einer Anderung der Umge-
bungstemperatur um 15 K im Bereich zwischen +5 °C und +20 °C bzw. 20 K im Bereich zwi-
schen +20 °C und +40 °C den Bezugswert B, (2 ug/m?3) nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Klimakammer, Null- und Prifgase
6.3 Durchfuhrung der Prufung

Nach VDI 4202 Blatt 1 ist die Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes zwischen + 5°C und + 40°C zu
prufen. Dabei werden folgende Temperaturpunkte geprift: 20°C > 5°C > 20°C - 40 °C - 20°C. Die
Prufgasaufgabe erfolgt dabei dreimal pro Temperaturpunkt und das Temperaturprogramm wird drei-
mal durchfahren.

6.4 Auswertung

An jedem Temperaturpunkt wurden die Abweichungen zum Ausgangspunkt bei 20°C bestimmt. Fur
jeden Temperaturschritt wurde der Mittelwert gebildet und mit den Mindestanforderungen verglichen.
Dabei darf bei keinem Temperaturpunkt im Vergleich zum Ausgangspunkt die zuldssige Abweichung
von By d.h. 2 pg/m? tberschritten werden.

Tabelle 16: Mittelwerte und Abweichungen der Temperaturabhéngigkeit von SO, am Nullpunkt

Gerat 1 (515) Gerat (517)
Temperatur Mittelwerte | Abweichung Mittelwerte Abweichung

zu 20°C zu 20°C

[°C] [Hg/m?3] [Hg/m?3] [Hg/m?3] [Hg/m?3]
20 0,1 0,1
5 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2
20 0,1 0,0 0,0 -0,1
40 0,2 0,1 0,2 0,1
20 0,0 -0,1 0,1 0,0
5 -0,3 -0,4 -0,1 -0,2
20 0,1 0,0 0,1 0,0
40 0,2 0,1 0,2 0,1
20 0,1 0,0 0,0 -0,1
5 -0,2 -0,3 -0,2 -0,3
20 0,1 0,0 0,0 -0,1
40 0,3 0,2 0,4 0,3
20 0,0 -0,1 0,0 -0,1

Wie in Tabelle 16 zu erkennen, werden die erlaubten Abweichungen nicht Uberschritten. Fir die Be-
rechnung der Gesamtunsicherheit werden bei beiden Geraten die groiten Abweichungen herangezo-
gen. Dies sind fiir Gerat 1 (515) = -0,4 ug/m? und fur Gerat 2 (517) = 0,3 pug/m?.

6.5 Bewertung

Die Anderung des Nullpunktes liegt bei allen betrachteten Umgebungstemperaturen deutlich besser
als die maximal erlaubte Abweichung von 2 ug/m?.

Mindestanforderung erfillt? ja
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Tabelle 17: Einzeldaten der Abhéngigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur

Nullpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur Geréat 1 (515) Geréat 2 (517)
[°C] [Hg/m?] [pg/m?]

29.01.2007 07:20 - 07:35 20 0,1 0,2
29.01.2007 07:50 - 08:05 20 0,0 0,0
29.01.2007 08:20 - 08:35 20 0,2 0,0

Mittelwert 0,1 0,1
29.01.2007 12:05 - 12:20 5 -0,2 -0,1
29.01.2007 12:35 - 12:50 5 0,0 -0,2
29.01.2007 13:05 - 13:20 5 -0,1 -0,1

Mittelwert -0,1 -0,1
29.01.2007 17:15-17:30 20 0,1 0,0
29.01.2007 17:45 - 18:00 20 0,2 0,1
29.01.2007 18:15-18:30 20 0,0 0,0

Mittelwert 0,1 0,0
30.01.2007 07:15 - 07:30 40 0,3 0,1
30.01.2007 07:45 - 08:00 40 0,2 0,3
30.01.2007 08:15 - 08:30 40 0,0 0,1

Mittelwert 0,2 0,2
30.01.2007 12:10 - 12:25 20 0,0 0,1
30.01.2007 12:40 - 12:55 20 0,0 0,0
30.01.2007 13_10-13:25 20 0,0 0,2

Mittelwert 0,0 0,1
30.01.2007 17:35-17:50 5 -0,3 -0,2
30.01.2007 18:05 - 18:20 5 -0,3 0,0
30.01.2007 18:35 - 18:50 5 -0,3 -0,1

Mittelwert -0,3 -0,1
31.01.2007 07:35 - 07:50 20 0,1 0,1
31.01.2007 08:05 - 08:20 20 0,0 0,0
31.01.2007 08:35 - 08:50 20 0,2 0,1

Mittelwert 0,1 0,1
31.01.2007 13:00 - 13:15 40 0,2 0,2
31.01.2007 13:30 - 13:45 40 0,4 0,3
31.01.2007 14:00 - 14:15 40 0,1 0,2

Mittelwert 0,2 0,2
31.01.2007 18:05 - 18:20 20 0,0 0,0
31.01.2007 18:35 - 18:50 20 0,1 0,1
31.01.2007 19:05 - 19:20 20 0,1 0,0

Mittelwert 0,1 0,0
01.02.2007 07:10 - 07:25 5 -0,2 -0,1
01.02.2007 07:40 - 07:55 5 -0,1 -0,2
01.02.2007 08:10 - 08:25 5 -0,3 -0,2

Mittelwert -0,2 -0,2
01.02.2007 12:35 - 12:50 20 0,1 0,0
01.02.2007 13:05 - 13:20 20 0,1 0,0
01.02.2007 13:35 - 13:50 20 0,0 0,0

Mittelwert 0,1 0,0
01.02.2007 18:15 - 18:30 40 0,4 0,3
01.02.2007 18:45 - 19:00 40 0,2 0,5
01.02.2007 19:15-19:30 40 0,3 0,2

Mittelwert 0,3 0,4
02.02.2007 08:05 - 08:20 20 0,0 0,0
02.02.2007 08:35 - 08:50 20 0,0 0,0
02.02.2007 09:05 - 09:20 20 0,1 0,1

Mittelwert 0,0 0,0
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6.1 5.2.8 Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur

Die Temperaturabhéngigkeit des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B, darf nicht mehr
als + 5 % des Messwertes bei einer Anderung der Umgebungstemperatur um 15 K im Bereich
zwischen +5 °C und +20 °C bzw. 20 K im Bereich zwischen +20 °C und +40 °C betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Klimakammer, Null- und Prifgase
6.3 Durchfuhrung der Prufung

Nach VDI 4202 Blatt 1 ist die Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes zwischen + 5°C und + 40°C zu
prufen. Dabei werden folgende Temperaturpunkte geprift: 20°C > 5°C > 20°C - 40 °C - 20°C. Die
Prufgasaufgabe erfolgt dabei dreimal pro Temperaturpunkt und das Temperaturprogramm wird drei-
mal durchfahren. Die Prifgaskonzentration liegt dabei im Bereich von B; (B4 = 40 pyg/m?)

6.4 Auswertung

An jedem Temperaturpunkt wurden die Abweichungen zum Ausgangspunkt bei 20°C bestimmt. Fur
jeden Temperaturschritt wurde der Mittelwert gebildet und mit den Mindestanforderungen verglichen.
Dabei darf bei keinem Temperaturpunkt im Vergleich zum Ausgangspunkt die zuldssige Abweichung
von 5 % von B4 d.h. 2 yg/m? Gberschritten werden.

Tabelle 18: Mittelwerte und Abweichungen der Temperaturabhéngigkeit von SO, am Referenzpunkt

Gerat 1 (515) Gerat (517)
Temperatur Mittelwerte | Abweichung Mittelwerte Abweichung

zu 20°C zu 20°C

[°C] [Hg/m?3] [Hg/m?3] [Hg/m?3] [Hg/m?3]
20 41,4 41,8
5 40,6 -0,8 40,1 -1,7
20 41,5 0,1 42,2 0,4
40 42,2 0,8 42,8 1,0
20 41,8 0,4 42 1 0,3
5 40,7 -0,7 39,9 -1,9
20 42,6 1,2 42 .4 0,6
40 43,3 19 42,6 0,8
20 42,8 1,4 41,9 0,1
5 40,2 -1,2 40,2 -1,6
20 42,8 1,4 42,5 0,7
40 42,5 11 42,2 0,4
20 41,3 -0,1 41,7 -0,1

Wie in Tabelle 18 zu erkennen, werden die erlaubten Abweichungen am Referenzpunkt nicht iber-
schritten. Fir die Berechnung der Gesamtunsicherheit werden bei beiden Geraten die groften Abwei-
chungen herangezogen. Dies sind fiir Gerat 1 (515) = 1,9 yg/m?® und fir Gerat 2 (517) = -1,9 ug/m?.

6.5 Bewertung

Die Anderung des Referenzpunktes liegt bei allen betrachteten Umgebungstemperaturen deutlich
besser als die maximal erlaubte Abweichung von 2 ug/m? .

Mindestanforderung erfillt? ja
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Tabelle 19: Einzeldaten der Abhéngigkeit des Referenzpunktes von der Umgebungstemperatur

Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
[°C] [pg/m?] [Hg/m?]

29.01.2007 07:35 - 07:50 20 41,6 417
29.01.2007 08:05 - 08:20 20 41,5 41,7
29.01.2007 08:35 - 08:50 20 41,1 41,9

Mittelwert 41,4 41,8
29.01.2007 12:20 - 12:35 5 40,9 39,9
29.01.2007 12:50 - 13:05 5 40,6 40,0
29.01.2007 13:20 - 13:35 5 40,4 40,5

Mittelwert 40,6 40,1
29.01.2007 17:30 - 17:45 20 40,4 427
29.01.2007 18:00 - 18:15 20 41,5 41,5
29.01.2007 18:30 - 18:45 20 42,6 42,6

Mittelwert 41,5 42,2
30.01.2007 07:30 - 07:45 40 421 43,3
30.01.2007 08:00 - 08:15 40 41,4 42,8
30.01.2007 08:30 - 08:45 40 43,1 42,2

Mittelwert 42,2 42,8
30.01.2007 12:25-12:40 20 41,9 41,9
30.01.2007 12:55-13:10 20 41,4 422
30.01.2007 13:25-13:40 20 42,1 421

Mittelwert 41,8 42,1
30.01.2007 17:50 - 18:05 5 39,8 40,3
30.01.2007 18:20 - 18:35 5 40,9 39,5
30.01.2007 18:50 - 19:05 5 41,5 39,8

Mittelwert 40,7 39,9
31.01.2007 07:50 - 08:05 20 43,5 42,6
31.01.2007 08:20 - 08:35 20 41,9 431
31.01.2007 08:50 - 09:05 20 42,2 41,6

Mittelwert 42,6 42,4
31.01.2007 13:15-13:30 40 43,2 42,7
31.01.2007 13:45 - 14:00 40 43,6 42,6
31.01.2007 14:15 - 14:30 40 43,1 42,5

Mittelwert 43,3 42,6
31.01.2007 18:20 - 18:35 20 42,3 42,0
31.01.2007 18:50 - 19:05 20 427 41,5
31.01.2007 19:20 - 19:35 20 43,4 42,2

Mittelwert 42,8 41,9
01.02.2007 07:25 - 07:40 5 40,4 39,5
01.02.2007 07:55 - 08:10 5 39,3 39,9
01.02.2007 08:25 - 08:50 5 40,9 41,2

Mittelwert 40,2 40,2
01.02.2007 12:50 - 13:05 20 43,1 41,9
01.02.2007 13:20 - 13:35 20 427 431
01.02.2007 13:50 - 14:05 20 42,6 42,3

Mittelwert 42,8 42,5
01.02.2007 18:30 - 18:45 40 42,7 42,0
01.02.2007 19:00 - 19:15 40 42,2 42,3
01.02.2007 19:30 - 19:45 40 42,5 42,2

Mittelwert 42,5 42,2
02.02.2007 08:20 - 08:35 20 41,6 41,6
02.02.2007 08:50 - 09:05 20 40,9 41,7
02.02.2007 09:20 - 09:35 20 41,4 41,9

Mittelwert 41,3 41,7
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6.1 5.2.9 Nullpunktsdrift

Die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes darf in 24 h und im Wartungsintervall den
Bezugswert B, (B, = 2ug/m?) nicht tberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Permeationsofen CGM 2000, synthetische Luft
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Prufgasaufgabe erfolgte taglich Uber einen Zeitraum von 15 Minuten. Dabei wurden die letzten 5
Minuten des Untersuchungszeitraumes gemittelt und ausgewertet. Da die Priifgasaufgabe ausschliel3-
lich manuell erfolgte, liegen an den Wochenenden keine Priifgasaufgaben vor.

6.4 Auswertung

Nullpunktsdrift

o Gerat 1 (515)
o Gerat 2 (517)

4=

[ug/m?]

18.07.2007 07.08.2007 27.08.2007 16.09.2007 06.10.2007
Zeit

Abbildung 10: Nullpunktsdrift in 24h wéhrend des Feldtestes
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Abbildung 11: Nullpunktsdrift wéhrend des Feldversuchs

Laut Mindestanforderung darf die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes in 24 h und im War-
tungsintervall den Bezugswert B, (entspricht 2 pg/m? fiir SO,) nicht tGberschreiten.

Aus dem Datensatz ergibt sich keine Uberschreitung der 24 Stunden Drift. Aus der Regressionsrech-
nung fur die Nullpunktsdrift ergeben sich fir die Messgerate folgende Werte fiir die 24 Stunden Drrift:

Die mittlere zeitliche Anderung in 24 h betrug wahrend des Feldversuchs:

Gerat 515: -0,0204 pg/(m3**d)

Gerat 517: -0,0149 pg/(m3*d)

Im Wartungsintervall von einem Monat betragt die mittlere zeitliche Anderung:
Gerat 515: -0,612 pg/(m**Monat)

Gerat 517: -0,447 ug/(m**Monat)

6.5 Bewertung

Die Nullpunktsdriften in 24 h und im Wartungsintervall liegen mit -0,0204 pg/(m®**d) und -0,612
pg/(m3**Monat) fir Gerat 1 (515), und -0,0149 ug/(m**d) und -0,447 pg/(m**Monat) fir Gerat 2 (517)
deutlich unterhalb der Anforderung von 2 pg/m?3.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Die einzelnen Messwerte der taglichen Prufgasaufgaben am Nullpunkt kdnnen der Tabelle 20 ent-
nommen werden.
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Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
Datum Messwert | Abw. in 24h ] Messwert | Abw. in 24h

[hh:mm] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
18.07.2007 14:20 0,00 0,00 -
19.07.2007 15:00 -0,37 -0,37 -0,40 -0,40
20.07.2007 14:10 0,37 0,74 0,08 0,48
23.07.2007 12:10 -0,27 -0,64 0,03 -0,05
24.07.2007 15:35 -0,13 0,13 -0,32 -0,35
25.07.2007 16:10 -0,03 0,11 0,19 0,51
26.07.2007 16:45 -0,19 -0,16 0,13 -0,05
27.07.2007 14:05 -0,32 -0,13 0,19 0,05
30.07.2007 14:30 -0,40 -0,08 0,24 0,05
31.07.2007 14:05 -0,29 0,11 -0,13 -0,37
01.08.2007 12:55 -0,59 -0,29 -0,21 -0,08
02.08.2007 13:50 -0,48 0,11 -0,32 -0,11
03.08.2007 12:35 -0,32 0,16 -0,43 -0,11
06.08.2007 13:45 -0,37 -0,05 0,27 0,69
07.08.2007 14:40 -0,45 -0,08 0,45 0,19
08.08.2007 14:05 -0,59 -0,13 0,51 0,05
09.08.2007 14:40 -0,74 -0,16 0,64 0,13
09.08.2007 11:20 -0,45 0,29 0,61 -0,03
15.08.2007 16:15 -0,77 -0,32 0,37 -0,24
16.08.2007 16:20 -0,59 0,19 -0,16 -0,53
17.08.2007 14:50 -0,69 -0,11 -0,32 -0,16
20.08.2007 14:35 -0,96 -0,27 -0,29 0,03
21.08.2007 14:05 -0,90 0,05 -0,37 -0,08
22.08.2007 13:10 -0,93 -0,03 -0,67 -0,29
23.08.2007 13:10 -0,96 -0,03 -0,64 0,03
27.08.2007 12:50 -1,01 -0,05 -0,37 0,27
29.08.2007 13:45 -1,09 -0,08 -0,96 -0,59
30.08.2007 13:40 -1,09 0,00 -0,64 0,32
31.08.2007 12:10 -0,93 0,16 -0,32 0,32
03.09.2007 13:45 -0,74 0,19 -0,93 -0,61
04.09.2007 13:35 -0,96 -0,21 -0,88 0,05
05.09.2007 13:35 -0,93 0,03 -0,85 0,03
06.09.2007 13:35 -1,01 -0,08 -0,90 -0,05
07.09.2007 15:30 -1,01 0,00 -1,09 -0,19
13.09.2007 14:10 -1,09 -0,08 -1,17 -0,08
14.09.2007 14:40 -1,12 -0,03 -1,17 0,00
17.09.2007 13:55 -1,20 -0,08 -1,04 0,13
18.09.2007 13:30 -1,30 -0,11 -0,85 0,19
19.09.2007 13:35 -1,28 0,03 -0,59 0,27
20.09.2007 14:25 -0,93 0,35 -0,69 -0,11
21.09.2007 12:10 -0,98 -0,05 -0,96 -0,27
24.09.2007 14:35 -1,01 -0,03 -1,01 -0,05
25.09.2007 15:10 -1,20 -0,19 -1,17 -0,16
26.09.2007 14:55 -1,28 -0,08 -1,06 0,11
27.09.2007 13:10 -1,22 0,05 -1,52 -0,45
28.09.2007 12:40 -1,22 0,00 -1,54 -0,03
01.10.2007 12:55 -1,12 0,11 -1,14 0,40
02.10.2007 15:15 -1,01 0,11 -1,49 -0,35
04.10.2007 15:50 -1,28 -0,27 -1,09 0,40
05.10.2007 13:15 -1,52 -0,24 -0,98 0,11
08.10.2007 14:25 -1,30 0,21 -1,41 -0,43
09.10.2007 14:10 -1,20 0,11 -1,44 -0,03
10.10.2007 13:40 -1,52 -0,32 -1,62 -0,19
11.10.2007 14:20 -1,38 0,13 -1,28 0,35
12.10.2007 14:20 -1,44 -0,05 -1,57 -0,29
15.10.2007 14:55 -1,54 -0,11 -1,54 0,03
16.10.2007 13:10 -1,54 0,00 -1,38 0,16
19.10.2007 14:30 -1,65 -0,11 -1,84 -0,45




i : ®
TOV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhEInland

Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF22M Seite 51 von 240
der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,
Berichts-Nr.: 936/21206773/A

6.1 5.2.10 Drift des Messwertes

Die zeitliche Anderung des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B, darf in 24 Stunden
und im Wartungsintervall + 5 % von By nicht (iberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Permeationsofen CGM 2000, synthetische Luft
6.3 Durchfuhrung der Prufung

Die Priifgasaufgabe erfolgte taglich Uber einen Zeitraum von 15 Minuten. Dabei wurden die letzten 5
Minuten des Untersuchungszeitraumes gemittelt und ausgewertet. Da die Priifgasaufgabe ausschliel3-
lich manuell erfolgte, liegen an den Wochenenden keine Prifgasaufgaben vor.

6.4 Auswertung
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Abbildung 12: Referenzpunktdrift in 24h wéhrend des Feldtestes
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Abbildung 13: Referenzpunktdrift wéhrend des Feldtests

Laut Mindestanforderung darf die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes in 24 h und im War-
tungsintervall 5 % des Bezugswertes B4 (entspricht 2 ug/m? fir SO,) nicht liberschreiten.

Aus dem Datensatz ergibt sich keine Uberschreitung der 24 Stunden Drift. Aus der Regressionsrech-
nung fir die Referenzpunktsdrift ergeben sich fiir die Messgerate folgende Werte fiir die 24 Stunden

Drift.

Die mittlere zeitliche Anderung in 24 h betrug wahrend des Feldversuchs:
Gerat 515: -0,0164 pg/(m**d)

Gerat 517: 0,0121 pg/(m3*d)

Im Wartungsintervall von einem Monat betragt die mittlere zeitliche Anderung:
Geréat 515: -0,492 pg/(m**Monat)

Gerat 517: 0,363 pg/(m*Monat)

6.5 Bewertung

Die Referenzpunktdriften in 24 h und im Wartungsintervall liegen mit -0,0164 pg/(m3**d) und -0,492
pg/(m**Monat) fur Gerat 1 (515), und 0,0121 pg/(m**d) und 0,363 pg/(m**Monat) fir Gerat 2 (517)
deutlich unterhalb der Anforderung von 2 ug/m?3.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die einzelnen Messwerte kdnnen der Tabelle 21 entnommen werden.
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Tabelle 21: Einzelwerte der taglichen Priifgasaufgabe am Referenzpunkt

Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
Datum Messwert | Abw. in 24h] Messwert Abw. in 24h
[hh:mm] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m’]

18.07.2007 14:35 39,9 - 40,2 -

19.07.2007 15:15 40,0 0,08 39,8 -0,32
20.07.2007 14:25 40,1 0,16 39,8 -0,03
23.07.2007 12:25 40,2 0,05 39,8 -0,05
24.07.2007 15:50 40,1 -0,08 39,8 0,03
25.07.2007 16:25 40,2 0,11 39,8 0,03
26.07.2007 17:00 40,3 0,05 39,5 -0,32
27.07.2007 14:20 40,2 -0,05 39,9 0,40
30.07.2007 14:45 40,0 -0,21 40,0 0,11

31.07.2007 14:20 40,1 0,05 40,1 0,13
01.08.2007 13:10 40,0 -0,05 40,3 0,13
02.08.2007 14:05 40,0 -0,05 40,6 0,37
03.08.2007 12:50 39,9 -0,05 40,3 -0,35
06.08.2007 14:00 39,8 -0,05 40,0 -0,29
07.08.2007 14:55 39,8 -0,03 40,4 0,35
08.08.2007 14:20 39,7 -0,13 40,7 0,32
09.08.2007 14:55 39,7 -0,03 40,3 -0,40
09.08.2007 11:35 39,8 0,11 40,2 -0,11
15.08.2007 16:30 39,7 -0,08 40,4 0,21

16.08.2007 16:35 39,6 -0,05 40,8 0,43
17.08.2007 15:05 39,6 -0,08 40,7 -0,13
20.08.2007 14:50 39,6 0,05 40,4 -0,29
21.08.2007 14:20 39,5 -0,08 40,8 0,43
22.08.2007 13:25 39,8 0,29 40,9 0,13
23.08.2007 13:25 40,1 0,24 40,7 -0,21
27.08.2007 13:05 39,8 -0,21 40,6 -0,16
29.08.2007 14:00 39,6 -0,29 40,6 0,00
30.08.2007 13:55 39,4 -0,16 40,6 0,00
31.08.2007 12:25 39,2 -0,19 40,9 0,37
03.09.2007 14:00 39,2 -0,03 40,5 -0,40
04.09.2007 13:50 39,2 -0,03 40,5 -0,08
05.09.2007 13:50 39,3 0,13 40,4 -0,03
06.09.2007 13:50 39,3 0,03 40,9 0,51

07.09.2007 15:45 39,5 0,21 41,2 0,24
13.09.2007 14:25 39,1 -0,40 41,0 -0,19
14.09.2007 14:55 39,2 0,05 41,0 0,05
17.09.2007 14:10 39,1 -0,05 40,7 -0,37
18.09.2007 13:45 39,0 -0,16 40,5 -0,13
19.09.2007 13:50 39,0 0,08 40,5 0,00
20.09.2007 14:40 38,9 -0,16 40,9 0,40
21.09.2007 12:25 39,0 0,08 41,4 0,51

24.09.2007 14:50 38,8 -0,16 41,3 -0,19
25.09.2007 15:25 39,6 0,74 40,9 -0,40
26.09.2007 15:10 39,0 -0,59 40,5 -0,32
27.09.2007 13:25 38,6 -0,32 40,9 0,37
28.09.2007 12:55 39,0 0,32 41,1 0,21

01.10.2007 13:10 38,9 -0,08 41,2 0,03
02.10.2007 15:30 38,9 0,03 40,8 -0,40
04.10.2007 16:05 39,0 0,05 40,2 -0,53
05.10.2007 13:30 38,8 -0,19 40,5 0,32
08.10.2007 14:40 38,8 -0,03 41,2 0,64
09.10.2007 14:25 38,6 -0,16 41,0 -0,13
10.10.2007 13:55 38,6 0,03 41,3 0,24
11.10.2007 14:35 38,6 -0,05 40,9 -0,35
12.10.2007 14:35 38,5 -0,03 41,2 0,21

15.10.2007 15:10 39,0 0,51 41,0 -0,13
16.10.2007 13:25 39,2 0,11 40,7 -0,29
19.10.2007 14:45 39,3 0,13 40,7 -0,05

Genau. Richtig.
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6.1 5.2.11 Querempfindlichkeit

Die Absolutwerte der Summen der positiven bzw. negativen Abweichungen aufgrund von Stér-
einfliissen durch die Querempfindlichkeit gegentiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen diir-
fen im Bereich des Nullpunktes nicht mehr als B, und im Bereich von B, nicht mehr als 3 % von
B, betragen. Die Konzentration des Begleitstoffes wird im Bereich des jeweiligen B,-Wertes des
Begleitstoffes eingesetzt. Sind keine entsprechenden Bezugswerte bekannt, so ist ein geeigne-
ter Bezugswert durch das Priifinstitut im Einvernehmen mit den anderen Priifinstituten festzule-
gen und anzugeben.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Neben dem Prifgaserzeugungssystem wurde mittels eines Massenstromreglers die geforderte Kon-
zentration der Stérkomponente dem Prifgas zugemischt.

6.3 Durchfiihrung der Priifung

Bei der Untersuchung der Querempfindlichkeit sind die in Tabelle 22 aufgeflhrten Stoffe zu berick-
sichtigen.

Tabelle 22: Stérkomponenten nach VDI 4202

Stérkomponente Wert

CO, 700 mg/m?
CO 60 mg/m?
H,O 30 % bis 90 % relative Feuchte
SO, 700 pg/m?
NO 100 pg/m? bis 1000 ug/m?
NO, 400 pg/m?
N,O 500 pg/m?
H,S 30 pg/m3
NH; 30 pg/m3
Os; 360 pg/m?3

Benzol 1 mg/m?

6.4 Auswertung

In der folgenden tabellarischen Ubersicht sind die aufgefundenen Differenzen mit und ohne Stér-
komponente flr den Null- und Referenzpunkt der beiden Analysatoren aufgetragen. Unten in der
Tabelle sind die Summen der positiven und der negativen Abweichungen zusammengefasst. Die
Werte sind mit der Mindestanforderung zu vergleichen, welche am Nullpunkt eine Abweichung der
positiven und negativen Summen von 2 pg/m? (By) und am Referenzpunkt eine Abweichung von
21 pg/m?® (3 % von B;) zulasst.
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Tabelle 23: Querempfindlichkeiten nach VDI 4202 Bl.1 Gerét 1 (515)

Stérstoff Nullgas [ug/m?] Abweichung Priifgas [ug/m?] Abweichung
ohne mit [ug/m?3] ohne mit [ug/m?]

H,O 0,0 0,0 0,0 700,8 698,7 -2,1
H,S 0,4 -0,4 -0,8 701,2 700,5 -0,7
NH; 0,0 0,0 0,0 700,8 700,1 -0,7
N,O 0,4 0,0 -0,4 701,2 702,2 1,0
O, 0,0 0,7 0,7 700,8 702,6 1,8
NO, 0,0 0,0 0,0 700,5 701,5 1,0
CcO 0,0 0,0 0,0 700,5 701,9 1,4
CO, 0,0 0,0 0,0 699,8 700,1 0,3
NO 0,0 0,0 0,0 700,5 703,7 3,2
Benzol 0,0 0,0 0,0 699,0 699,8 0,8
Summe der negativen Abweichungen -1,2 -3,5
Summe der positiven Abweichungen 0,7 9,5
Maximal erlaubte Abweichung 2,0 21
Bestanden ? ja ja

Tabelle 24: Querempfindlichkeit nach VDI 4202 Bl.1 Gerét 2 (517)

Stérstoff Nullgas [ug/m?] Abweichung Priifgas [ug/m?] Abweichung
ohne mit [ug/m?3] ohne mit [ug/m?]

H,O 0,0 0,0 0,0 701,5 699,0 -2,5
H,S 0,4 0,0 -0,4 701,5 701,2 -0,3
NH, 0,0 -0,4 -0,4 701,5 700,8 -0,7
N,O 0,0 0,0 0,0 700,8 701,5 0,7
O, 0,0 0,7 0,7 700,1 702,6 2,5
NO, 0,4 0,0 -0,4 701,5 702,6 1,1
CcO 0,0 0,0 0,0 700,1 702,6 2,5
CO, 0,0 0,0 0,0 699,8 700,5 0,7
NO 0,0 0,4 0,4 700,8 700,8 0,0
Benzol 0,0 0,4 0,4 700,1 700,5 0,4
Summe der negativen Abweichungen -1,2 -3,5
Summe der positiven Abweichungen 1,5 7,9
Maximal erlaubte Abweichung 2,0 21
Bestanden ? ja ja

6.5 Bewertung

Die Querempfindlichkeiten der Messeinrichtungen erfillen die Mindestanforderungen. Zur Berechnung
der Gesamtunsicherheit wird der groite Gesamtwerte pro Gerat herangezogen. Dies sind 9,5 ug/m?
bei Gerat 1 (515) und 7,9 uyg/m? bei Gerat 2 (517).

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind der Querempfindlichkeitsuntersuchung sind in Tabelle 25 und Tabelle 26 aufge-
fUhrt.
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Tabelle 25:  Querempfindlichkeit Environnement AF22M (Teil 1)

Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) | Gerat 2 (517) Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) | Gerat 2 (517)
[ug/m?] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m?]
Nullgas Nullgas
27.03.2007 08:20 - 08:35 0,0 0,0 27.03.2007 | 11:30 - 11:45 0,0 0,0
27.03.2007 09:20 - 09:35 0,0 0,0 27.03.2007 | 12:30 - 12:45 0,0 0,0
27.03.2007 10:20 - 10:35 0,0 0,0 27.03.2007 | 13:30 - 13:45 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,0 0,0
Nullgas + CO2 (700 mg/m3) Nullgas + Benzol (1 mg/m?3)
27.03.2007 08:50 - 09:05 0,0 0,0 27.03.2007 | 12:00 - 12:15 0,0 0,0
27.03.2007 09:50 - 10:05 0,0 0,0 27.03.2007 | 13:00 - 13:15 0,0 0,0
27.03.2007 10:50 - 11:05 0,0 0,0 27.03.2007 | 14:00 - 14:15 0,0 1,1
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,0 0,4
Prufgas Prufgas
27.03.2007 08:35 - 08:50 700,1 699,0 27.03.2007 | 11:45 - 12:00 699,0 700,1
27.03.2007 09:35 - 09:50 699,0 700,1 27.03.2007 | 12:45-13:00 699,0 700,1
27.03.2007 10:35 - 10:50 700,1 700,1 27.03.2007 | 13:45-14:00 699,0 700,1
699,8 699,8 Mittelwert 699,0 700,1
Prifgas + CO2 (700 mg/m3) Prufgas + Benzol (1 mg/m3)
27.03.2007 09:05 - 09:20 699,0 700,1 27.03.2007 | 12:15-12:30 699,0 701,2
27.03.2007 10:05 - 10:20 700,1 700,1 27.03.2007 | 13:15-13:30 700,1 700,1
27.03.2007 11:05 - 11:20 701,2 701,2 27.03.2007 | 14:14 - 14:30 700,1 700,1
Mittelwert 700,1 700,5 Mittelwert 699,8 700,5
Nullgas Nullgas
27.03.2007 14:35 - 14:50 0,0 0,0 28.03.2007 | 07:10 - 07:25 0,0 0,0
27.03.2007 15:35 - 15:40 0,0 0,0 28.03.2007 | 08:10 - 08:25 0,0 0,0
27.03.2007 16:35 - 16:40 0,0 1,1 28.03.2007 | 09:10 - 09:25 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,4 Mittelwert 0,0 0,0
Nullgas + NO2 (400 pg/m?3) Nullgas + O3 (360 pg/m?3)
27.03.2007 15:05 - 15:20 0,0 0,0 28.03.2007 | 07:40 - 07:55 1,1 1,1
27.03.2007 16:05 - 16:20 0,0 0,0 28.03.2007 | 08:40 - 08:55 1,1 0,0
27.03.2007 17:05 - 17:20 0,0 0,0 28.03.2007 | 09:40 - 09:55 0,0 1,1
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,7 0,7
Prufgas Prufgas
27.03.2007 14:50 - 15:05 700,1 701,2 28.03.2007 | 07:25-07:40 700,1 700,1
27.03.2007 15:50 - 16:05 700,1 701,2 28.03.2007 | 08:25 - 08:40 701,2 700,1
27.03.2007 16:50 - 17:05 701,2 702,2 28.03.2007 | 09:25 - 09:40 701,2 700,1
Mittelwert 700,5 701,5 Mittelwert 700,8 700,1
Prufgas + NO2 (400 pug/ms3) Prifgas + O3 (360 pg/m?3)
27.03.2007 15:20 - 15:35 702,2 702,2 28.03.2007 | 07:55 - 08:10 703,3 702,2
27.03.2007 16:20 - 16:35 701,2 703,3 28.03.2007 | 08:55-09:10 702,2 702,2
27.03.2007 17:20 - 17:35 701,2 702,2 28.03.2007 | 09:55 - 10:10 702,2 703,3
Mittelwert 701,5 702,6 Mittelwert 702,6 702,6
Nullgas Nullgas
28.03.2007 10:25 - 10:40 0,0 0,0 28.03.2007 | 13:30 - 13:45 0,0 0,0
28.03.2007 11:25 - 11:40 0,0 0,0 28.03.2007 | 14:30 - 14:45 0,0 0,0
28.03.2007 12:25 - 12:40 0,0 0,0 28.03.2007 | 15:30 - 15:45 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,0 0,0
Nullgas + CO (60 mg/m?3) Nullgas + H20 ca. (80 Vol.-%
28.03.2007 10:55 - 11:10 0,0 0,0 28.03.2007 | 14:00 - 14:15 0,0 0,0
28.03.2007 11:55 - 12:10 0,0 0,0 28.03.2007 | 15:00 - 15:15 0,0 0,0
28.03.2007 12:55 - 13:10 0,0 0,0 28.03.2007 | 16:00 - 16:15 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,0 0,0
Prufgas Prufgas
28.03.2007 10:40 - 10:55 700,1 700,1 28.03.2007 | 13:45 - 14:00 701,2 702,2
28.03.2007 11:40 - 11:55 700,1 700,1 28.03.2007 | 14:45-15:00 700,1 701,2
28.03.2007 12:40 - 12:55 701,2 700,1 28.03.2007 | 15:45 - 16:00 701,2 701,2
Mittelwert 700,5 700,1 Mittelwert 700,8 701,5
Prufgas + CO (60 mg/m3) Prufgas + H20 (ca. 80 Vol.-%
28.03.2007 11:10 - 11:25 701,2 703,3 28.03.2007 | 14:15 - 14:30 699,0 700,1
28.03.2007 12:10 - 12:25 702,2 702,2 28.03.2007 | 15:15 - 15:30 698,0 698,0
28.03.2007 13:10 - 13:25 702,2 702,2 28.03.2007 | 16:15-16:30 699,0 699,0
Mittelwert 701,9 702,6 Mittelwert 698,7 699,0
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Tabelle 26: Querempfindlichkeit Environnement AF22M (Teil2)

Datum Uhrzeit Gerét 1 (515) | Gerat 2 (517) Datum Uhrzeit Geréat 1 (515) [ Gerat 2 (517)
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]
Nullgas Nullgas
29.03.2007 07:15 - 07:30 0,0 0,0 29.03.2007 | 10:25 - 10:40 0,0 0,0
29.03.2007 08:15 - 08:30 0,0 0,0 29.03.2007 | 11:25-11:40 0,0 1,1
29.03.2007 09:15 - 09:30 0,0 0,0 29.03.2007 [ 12:25 - 12:40 1,1 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,4 0,4
Nullgas + NO (1 mg/m3) Nullgas + H2S (30 pg/m?3)
29.03.2007 07:45 - 08:00 0,0 0,0 29.03.2007 [ 10:55-11:10 0,0 0,0
29.03.2007 08:45 - 09:00 0,0 1,1 29.03.2007 [ 11:55-12:10 -1,1 0,0
29.03.2007 09:45 - 10:00 0,0 0,0 29.03.2007 | 12:55-13:10 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,4 Mittelwert -0,4 0,0
Prifgas Prufgas
29.03.2007 07:30 - 07:45 700,1 702,2 29.03.2007 | 10:40 - 10:55 701,2 701,2
29.03.2007 08:30 - 08:45 700,1 700,1 29.03.2007 | 11:40 - 11:55 701,2 701,2
29.03.2007 09:30 - 09:45 701,2 700,1 29.03.2007 | 12:40 - 12:55 701,2 702,2
Mittelwert 700,5 700,8 Mittelwert 701,2 701,5
Priifgas + NO (1 mg/m?3) Priifgas + H2S (30 pg/m3)
29.03.2007 08:00 - 08:15 703,3 700,1 29.03.2007 | 11:10-11:25 700,1 701,2
29.03.2007 09:00 - 09:15 703,3 701,2 29.03.2007 | 12:10 - 12:25 700,1 701,2
29.03.2007 10:00 - 10:15 704,4 701,2 29.03.2007 | 13:10-13:25 701,2 701,2
Mittelwert 703,7 700,8 Mittelwert 700,5 701,2
Nullgas Nullgas
29.03.2007 13:30 - 13:45 0,0 0,0 30.03.2007 | 08:05 - 08:20 0,0 0,0
29.03.2007 14:30 - 14:45 1,1 0,0 30.03.2007 [ 09:05 - 09:20 0,0 0,0
29.03.2007 15:30 - 15:45 0,0 0,0 30.03.2007 | 10:05 - 10:20 0,0 0,0
Mittelwert 0,4 0,0 Mittelwert 0,0 0,0
Nullgas + N20O (500 pg/ms3) Nullgas + NH3 (30 pg/ms3)
29.03.2007 14:00 - 14:15 0,0 0,0 30.03.2007 [ 08:35 - 08:50 0,0 0,0
29.03.2007 15:00 - 15:15 0,0 0,0 30.03.2007 | 09:35 - 09:50 0,0 -1,1
29.03.2007 16:00 - 16:15 0,0 0,0 30.03.2007 | 10:35 - 10:50 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,0 -0,4
Prifgas Prifgas
29.03.2007 13:45 - 14:00 700,1 700,1 30.03.2007 | 08:20 - 08:35 701,2 701,2
29.03.2007 14:45 - 15:00 701,2 701,2 30.03.2007 | 09:20 - 09:35 701,2 701,2
29.03.2007 15:45 - 16:00 702,2 701,2 30.03.2007 | 10:20 - 10:35 700,1 702,2
Mittelwert 701,2 700,8 Mittelwert 700,8 701,5
Priifgas + N20O (500 pg/m3) Prufgas + NH3 (30 pg/ms3)
29.03.2007 14:15 - 14:30 703,3 701,2 30.03.2007 | 08:50 - 09:05 700,1 702,2
29.03.2007 15:15 - 15:30 702,2 701,2 30.03.2007 | 09:50 - 10:05 700,1 700,1
29.03.2007 16:15 - 16:30 701,2 702,2 30.03.2007 | 10:50 - 11:05 700,1 700,1
Mittelwert 702,2 701,5 Mittelwert 700,1 700,8
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6.1 5.2.12 Reproduzierbarkeit

Die Reproduzierbarkeit Rp der Messeinrichtung ist aus Doppelbestimmungen mit zwei bauglei-
chen Messeinrichtungen zu ermitteln und darf den Wert 10 nicht unterschreiten. Als Bezugswert
ist B; zu verwenden.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Neben den beiden Messeinrichtungen wurden Null- und Prifgase in geeigneter Konzentration sowie
ein Datenaufzeichnungssystem verwendet.

6.3 Durchfiihrung der Prifung

Im Labortest wurde dem Gerat abwechselnd Null- und Prifgas in 10-facher Wiederholung angeboten.
Die Konzentrationsniveaus standen jeweils 15 Minuten an. Die letzten 5 Minuten wurden als Mittelwert
ausgewertet und fur die weiteren Berechnungen verwandt. Es wurde ein Teil des Datensatzes zur
Prifung der Nachweisgrenze (Punkt 5.2.5) verwendet, da die Prifprozeduren bei beiden Punkten
identisch sind.

Fir die Berechnung der Reproduzierbarkeit im Feld wurden die Daten im Bereich von 40 ug/m?
+ 20 % (32 — 48 ug/m?3) ausgewahlt. Zusatzlich wurde die Reproduzierbarkeit Uber alle Messwerte im
Feldtest berechnet. Die ausgewerteten Daten enthalten nicht die Stundenmittelwerte, in denen Prif-
gasaufgaben stattgefunden haben.

Da die SO, Konzentrationen wahrend des Feldtestes sehr niedrig waren, wurde die Probenluft fur ca.
4 Wochen mit SO, angereichert. Die entsprechenden Werte wurden in Abbildung 15 grafisch hervor-
gehoben.

6.4 Auswertung

Die Reproduzierbarkeit berechnet sich wie folgt:

B . 1 <
R= U1210 mit U= 4sp-tpo95 uUNd sp = \/%.;(X“ — Xy )?
e R = Reproduzierbarkeit bei B4
e U = Unsicherheit
o By = 40 yg/m? (VDI)
e Sp = Standardabweichung aus Doppelbestimmungen
e n = Anzahl der Doppelbestimmungen
o tmoosy = Studentfaktor fir 95%ige Sicherheit
* Xy = Messsignal des Geréates 1 (515) bei der i-ten Konzentration
Xy = Messsignal des Gerates 2 (517) bei der i-ten Konzentration

Daraus ergeben sich fur die Laborpriifung, die Prifung aller Werte im Bereich von B4 £ 20 % im Feld
und die Prifung aller Messwerte im Feld die folgenden Reproduzierbarkeiten.

Tabelle 27: Reproduzierbarkeit AF22M

n Sp Rp

Labor 10 0,6555 27
Feld

Werte um B1 675 0,476 43

Alle Werte 2235 0,619 33
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6.5 Bewertung

Der in der VDI 4202 Blatt 1 geforderte Wert der Reproduzierbarkeit von mindestens 10 wird Uber-
schritten. Somit sind die Mindestanforderungen eingehalten. Fir die Berechnung der Gesamtunsi-
cherheit wird die Reproduzierbarkeit um B¢ ( = 43) herangezogen.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Die Tabelle 28 zeigt die Einzelwerte der im Labortest erzielten Ergebnisse. In Tabelle 29 finden sich
die statistischen Daten der Auswertung.

Tabelle 28: Einzelwerte der Laboruntersuchungen zur Reproduzierbarkeit

Labor Messwerte

Datum Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2

[Ug/m?] [Hg/m?]
15.05.2007 08:31 - 08:46 41,9 40,6
15.05.2007 09:01 - 09:16 41,6 41,1
15.05.2007 09:31 - 09:46 41,6 40,9
15.05.2007 10:01 - 10:16 41,9 41,1
15.05.2007 10:31 - 10:46 41,9 41,0
15.05.2007 11:01-11:16 42,0 40,6
15.05.2007 11:31-11:46 41,8 40,9
15.05.2007 12:01-12:16 41,6 41,2
15.05.2007 12:31-12:46 41,9 41,2
15.05.2007 13:01-13:16 42,3 414
Mittelwerte 41,9 41,0

Tabelle 29: Auswertung der Reproduzierbarkeit im Labortest

Reproduzierbarkeit im Labor

Stichprobenumfang n = 10
Bezugswert MBE = 40|ug/m® ( B1)
t-Wert fiir die gewahlte Sicherheit t95 =| 2,2291
Standardabweichung aus Doppelbestimmung sd =| 0,6555
Reproduzierbarkeit R(d) = 27
Standardabweichung s =| 0,2487
Korrelationskoeffizient r =| 0,2044
Y=b*x+c Steigung b =| 0,2118
Ordinatenabstand [ =| 32,1190]{ug/m?
Mittelwert Gerat 1 = 41,9|ug/m?
Mittelwert Gerat 2 = 41,0 ug/m?

Es ergibt sich im Labortest eine Reproduzierbarkeit von 27.
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In Tabelle 30 und Abbildung 14 findet sich die Auswertung der Reproduzierbarkeit mit allen Werten

um den Bezugswert 1 (40 ug/m? + 20 %).

Tabelle 30: Auswertung der Reproduzierbarkeit um B; im Feldtest

TOV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH
Luftreinhaltung
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der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,
Berichts-Nr.: 936/21206773/A

40 50
Gerat 1 [ug/m?]

60

Reproduzierbarkeit im Feldtest
Stichprobenumfang n = 675
Bezugswert B, = 40 | ug/m?
t-Wert fur die gewahlte Sicherheit t95 1,964
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen sd 0,476
Reproduzierbarkeit Rd) |= 43
Standardabweichung s =| 0,635
Korrelationskoeffizient r =10,9904
Y=b*x+c Steigung b =| 0,993
Ordinatenabstand c 0,499 | ug/m?
Mittelwert Gerdat1|=| 38,6|ug/m?
Mittelwert Gerat 2 | = 38,8 | ug/m3
60
50
5 ] Werte um B1
%-, Regressionsgerade
NE 04 e Vertrauensbereich
:"é Toleranzbereich
3

Abbildung 14: Graphische Darstellung der Reproduzierbarkeitsdaten um B,
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In Tabelle 31 und Abbildung 15 findet sich eine Auswertung der Reproduzierbarkeit mit allen Werten
des Feldtestes.

Tabelle 31: Bestimmung der Reproduzierbarkeit auf Basis aller Daten aus dem Feldtest

Reproduzierbarkeit im Feldtest
Stichprobenumfang n =| 2235
Bezugswert MBE |= 40 | yg/m?® (bezogen auf B,)
t-Wert fUr die gewahlte Sicherheit t95 |=| 1,961
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen sd =| 0,619
Reproduzierbarkeit R() |= 33
Standardabweichung S =| 0,870
Korrelationskoeffizient r =10,9999
Y=b*x+c Steigung b 1,000
Ordinatenabstand C = -0,125 | yg/m?
Mittelwert Gerat1|=| 40,5|pg/m?
Mittelwert Gerat2|=| 40,7 |ug/m?
700
600
500
EE‘ 400 ] Messw erte
> ¢ Anreicherung
= N
?5 X
8 300 3
Regressionsgerade
------- Vertrauensbereich
200 A Toleranzbereich
100 4
0
0 100 200 300 400 500 600 700
Gerat 1 [ug/m?]

Abbildung 15: Graphische Darstellung der Reproduzierbarkeitsdaten aus dem Feldtest auf Basis al-
ler Daten
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6.1 5.2.13 Stundenwerte
Das Messverfahren muss die Bildung von Stundenmittelwerten erméglichen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Ein Datenerfassungssystem der Marke Yokogawa DX112-3-2 mit Integratorfunktion, welches eine In-
tegrationszeit von einer Stunde ermdglicht.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Im Labor wurde die Bildung von Stundenwerten durch Anschluss des Datenaufzeichnungssystems mit
einer Integrationszeit von einer Stunde gepruft. Wahrend des gesamten Feldtestes wurden aus den
aufgezeichneten Minutenintegralen die Stundenmittelwertbildung ermittelt.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung liefert (iber einen analogen oder digitalen Ausgang kontinuierlich Messdaten. Es
wurde geprift, ob die Daten mit einem geeigneten Datenerfassungssystem aufgezeichnet und zu
Stundenmittelwerten verdichtet werden kénnen. Dies war problemlos mdglich.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ermdglicht die Bildung von Stundenmittelwerten.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.14 Netzspannung und Netzfrequenz

Die Anderung des Messwertes beim Bezugswert B, durch die im elektrischen Netz (iblicherwei-
se auftretende Anderung der Spannung im Intervall (230V +15V/-20V) darf nicht mehr als By
betragen. Weiterhin darf im mobilen Einsatz die Anderung des Messwertes durch Anderung der
Netzfrequenz im Intervall (50Hz + 2Hz) nicht mehr als B, betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Netzspannung: Transformator mit einem Regelbereich von 210 V bis 245 V
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Zur Priifung des Einflusses durch Anderung der Netzspannung wurde ein Transformator in die Strom-
versorgung der Messeinrichtung geschaltet und am Null- und Referenzpunkt fur die Spannungen
210 V und 245 V die Anderung des Messsignals in Bezug auf die Ubliche Netzspannung von 230 V
verglichen.

Nach VDI 4202 Blatt 1 wird diese Prifung bei einer Konzentration von Null und um den Bezugswert B
(40 pg/m?3) durchgefiihrt.

Die Uberpriifung der Netzfrequenz ist nach VDI 4202 Blatt 1 nur bei Messgeraten nétig, die mobil ein-
gesetzt werden. Da der mobile Einsatz der Messgerate Punkt 4.2 ausgeschlossen wurde, wurde auf
diese Prufung verzichtet.

6.4 Auswertung
Bei der Variation der Netzspannung ergaben sich folgende Abweichungen:

Tabelle 32: Variation der Netzspannung nach VDI 4202 Blatt 1

Spannung Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
[ug/m?] [ug/m?]
Nullpunkt
230V 0,0 0,0
210V 0,0 0,4
Abw. 0,0 0,4
230V 0,0 0,0
245V 0,0 0,0
Abw. 0,0 0,0
Referenzpunkt
230V 41,5 40,8
210V 411 40,4
Abw. -0,4 -0,4
230V 41,5 40,4
245V 41,5 40,8
Abw. 0,0 0,4

Die maximal erlaubten Abweichungen von 2 pg/m® am Null- und Referenzpunkt werden nicht tber-
schritten.

Die fiir die Berechnung der Gesamtunsicherheiten relevanten Werte betragen:
-0,4 pg/m3 fur Gerat 1 (515)
-0,4 pg/m3 fur Geréat 2 (517)
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6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung erflillt die Mindestanforderung bei der Variation der Netzspannung.

Mindestanforderung erfillt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 33: Einzelwerte der Spannungsprtifung

Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) | Geréat 2 (517) Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) | Gerat 2 (517)
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]
Nullgas bei 230 V Prifgas bei 230 V
02.04.7007 | 07:22 - 07:37 0,0 0,0 02.04.7007 | 07:37 - 07:52 41,5 40,4
02.04.2007 | 09:22 - 09:37 0,0 0,0 02.04.2007 | 09:37 - 09:52 41,5 40,4
02.04.2007 | 11:22 - 11:37 0,0 0,0 02.04.2007 | 11:37 - 11:52 41,5 41,5
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 41,5 40,8
Nullgas bei 210 V Prifgas bei 210V
02.04.7007 | 07:52 - 08:07 0,0 0,0 02.04.7007 | 08:07 - 08:22 40,4 40,4
02.04.2007 | 09:52 - 10:07 0,0 0,0 02.04.2007 | 10:07 - 10:22 41,5 40,4
02.04.2007 | 11:52 - 12:07 0,0 1,1 02.04.2007 | 12:07 - 12:22 41,5 40,4
Mittelwert 0,0 0,4 Mittelwert 41,1 40,4
Nullgas bei 230 V Prifgas bei 230 V
02.04.7007 | 08:22 - 08:37 0,0 0,0 02.04.7007 | 08:37 - 08:52 41,5 40,4
02.04.2007 | 10:22 - 10:37 0,0 0,0 02.04.2007 | 10:37 - 10:52 41,5 40,4
02.04.2007 | 12:22 - 12:37 0,0 0,0 02.04.2007 | 12:37 - 12:52 41,5 40,4
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 41,5 40,4
Nullgas bei 245 V Prifgas bei 245V
02.04.7007 | 08:52 - 09:07 0,0 0,0 02.04.7007 | 09:07 - 09:22 41,5 40,4
02.04.2007 | 10:52 - 11:07 0,0 0,0 02.04.2007 | 11:07 - 11:22 41,5 40,4
02.04.2007 | 12:52 - 13:07 0,0 0,0 02.04.2007 | 13:07 - 13:22 41,5 41,5
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 41,5 40,8
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6.1 5.2.15 Stromausfall

Bei Gerétestérungen und bei Stromausfall muss ein unkontrolliertes Ausstrémen von Betriebs-
und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerédteparameter sind durch eine Pufferung gegen Ver-
lust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Spannungswiederkehr muss das Gerédt automatisch
wieder den messbereiten Zustand erreichen und geméal der Betriebsvorgabe die Messung be-
ginnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Geréate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfiihrung der Prifung

Durch Trennung des Netzsteckers wahrend des Messbetriebes wurde ein Stromausfall simuliert. Zu-
satzlich entstand bei mehreren Standortwechseln eine ldngere Unterbrechung der Spannungsversor-
gung. Bei der anschlieRenden Wiederinbetriebnahme liefen die Gerate dabei jedes Mal ohne erkenn-
bare Fehlfunktionen wieder an und nahmen nach der Warmlaufzeit ihren normalen Messbetrieb wie-
der auf.

6.4 Auswertung

Ein Stromausfall wurde durch Unterbrechung der Stromversorgung an beiden Geraten simuliert. Nach
Wiederherstellung der Stromversorgung schalteten beide Gerate automatisch wieder in den normalen
Betriebsmodus. Die gerateinterne Pumpe schaltete wahrend des Stromausfalls ab. Ein Ausstrémen
von Betriebsmitteln konnte nicht festgestellt werden.

6.5 Bewertung

Die Mindestanforderungen sind erfilllt.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.16 Geratefunktionen

Die wesentlichen Geréatefunktionen miissen durch telemetrisch libermittelbare Statussignale zu
liberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Rechner mit Schnittstelle
6.3 Durchfihrung der Prifung

An den Messeinrichtungen wurde ein Datenerfassungssystem angeschlossen und Uber ein Netzwerk
von einem externen Rechner angesteuert. AnschlieRend wurden die jeweiligen Betriebszustande (Be-
triebsbereitschaft, Wartung, Stérung) an den Messeinrichtungen eingestellt und mittels Datenfernuber-
tragung erfasst.

6.4 Auswertung

Die Statussignale wurden von dem nachgeschalteten Datenerfassungssystem richtig erkannt. Wichti-
ge Meldungen sind:

Betriebszustande: Fehlermeldungen:
Messung Fehler Durchfluss
Zero Calibration Fehler Temp. Optik
Span Calibration Fehler UV Quelle
Zyklus Fehler Kalibrierung
Fehler Druck

6.5 Bewertung

Eine telemetrische Uberwachung der Statussignale (Betriebszustande, Stérungen) ist méglich.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.17 Umschaltung

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Rechner mit Schnittstelle
6.3 Durchfihrung der Prifung

An den Messeinrichtungen wurde ein Datenerfassungssystem angeschlossen und Uber ein Netzwerk
von einem externen Rechner angesteuert. Uber den externen Rechner wurde eine Funktionskontrolle
der Messeinrichtung durchgefuhrt.

6.4 Auswertung

Die Umschaltung zwischen Mess- und Kalibrierbetrieb erfolgte automatisch sowohl bei der Ansteue-
rung von der Geratefront als auch rechnergestitzt. Der Betriebsmodus wird im Display angezeigt.

6.5 Bewertung

Die Umschaltung zwischen den Betriebsmodi (Messung, Kalibrierung) ist manuell und telemetrisch
moglich.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.18 Verfugbarkeit
Die Verfiigbarkeit der Messeinrichtung muss mindestens 90 % betragen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung wird im Feldtest ermittelt. Hierzu wird der Start- und Endzeit-
punkt des Feldtests dokumentiert. Weiterhin werden alle Unterbrechungen der Prifung, z.B. durch
Stérungen oder Wartungsarbeiten dokumentiert.

6.4 Auswertung

Die Prozentuale Verfiigbarkeit berechnet sich wie folgt:

v _ —(te +t, +tW)*lOO%

E

Dabei sind:
te Einsatzzeit
tk Kalibrierzeit
ta Ausfallzeit
tw Wartungszeit
\Y, Verfugbarkeit

Die Zeiten zur Ermittlung der Verfligbarkeit sind fiir beide Messeinrichtungen der folgenden Tabelle 34
zu entnehmen:

Tabelle 34: Verfligbarkeit der Messeinrichtung Environnement AF22M

Gerat 515 | Gerat 517

Einsatzzeit te | h 2235 2235
Kalibrierzeit tx | h 31 31
Ausfallzeit ta | h 0 0
Wartungszeit | tyw | h 1 1

Verfugbarkeit | V | % | 98,6 % 98,6 %

Die Kalibrierzeiten ergeben sich aus den taglichen Prifgasaufgaben zur Bestimmung des Driftverhal-
tens und des Wartungsintervalls. Die Wartungszeit resultiert aus den Zeiten, die zum Austausch der
gerateinternen Teflonfilter im Probengasweg benétigt wurden.
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6.5 Bewertung

Die Verfugbarkeit ist groRer als 90 %, somit ist die Mindestanforderung erfillt.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.19 Konverterwirkungsgrad
Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad mindestens 95 %
betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

entfallt

6.3 Durchfuhrung der Prifung

entfallt

6.4 Auswertung

entfallt

6.5 Bewertung

Nicht zutreffend.

Mindestanforderung erfiillt? nicht zutreffend
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

TUV Rheinland Group



¥ : ®
TOV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhEInland

Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF22M Seite 71 von 240
der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,
Berichts-Nr.: 936/21206773/A

6.1 5.2.20 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist zu ermitteln und anzugeben. Das Wartungsinter-
vall sollte méglichst 28 Tage, muss jedoch mindestens 14 Tage betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Prifstandards zur Bestimmung des Driftverhaltens.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Im Rahmen der Prufung ist festzustellen, welche Wartungsarbeiten in welchen Zeitabstédnden fur die
einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messeinrichtung erforderlich sind. Soweit geratetechnisch keine
aufwandigen Wartungsarbeiten in kirzeren Zeitabstanden notwendig sind, ergibt sich das Wartungsin-
tervall im Wesentlichen aus dem Driftverhalten der Messeinrichtung.

6.4 Auswertung

Das theoretische Wartungsintervall ergibt sich aus der zulassigen Drift von 2 ug/m? dividiert durch die
tagliche Drift.

Tabelle 35: Theoretisches Wartungsintervall aus dem Driftverhalten am Nullpunkt

Tagliche Drift [mg/(m3*d)] | Intervall [Tage]
Gerat 515 -0,0204 98
Gerat 517 -0,0149 134

Tabelle 36: Theoretisches Wartungsintervall aus dem Diriftverhalten am Referenzpunkt

Tagliche Drift [mg/(m3*d)] | Intervall [Tage]
Gerat 515 -0,0164 121
Gerat 517 0,0121 165

Neben der Drift beeinflussen zusatzliche Wartungsarbeiten die Dauer das Wartungsintervall, welche
sich bei den AF22M Schwefeldioxidanalysatoren auf den Austausch der gerateinternen Teflonfilter am
Analysatoreingang beschranken. Die Filter sind am Prifgaseingang auf der Rickseite des Analysa-
tors gut zuganglich angebracht, und wurden wahrend des Feldtests monatlich gewechselt.

Allein aus den Ergebnissen der Driftuntersuchungen hat die Messeinrichtung damit ein Wartungsinter-
vall von mindestens 98 Tagen erreicht. Vorsorglich sollte der gerateinterne Staubfilter monatlich ge-
tauscht werden. Das notwendige Intervall ist letztendlich aber standortspezifisch zu ermitteln.

6.5 Bewertung

Das Wartungsintervall betragt 4 Wochen.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.21 Gesamtunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermittein. Dieser ermittelte Wert darf
die Vorgaben der EU-Tochterrichtlinien zur Luftqualitét nicht (iberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Keine zusatzlichen Gerate notwendig.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Berechnung der Gesamtunsicherheit aus den Daten der durchgeflhrten Messreihen.
6.4 Auswertung

Die Ermittlung der erweiterten Gesamtunsicherheit uy der Messwerte der Messeinrichtung erfolgt
nach Anhang C der VDI 4202 Blatt 1 aus den Unsicherheitsbeitragen uy der relevanten Verfahrens-

kenngréfRRen.

Tabelle 37: Erweiterte Messunsicherheit der Einzelwerte fiir Gerét 515 (Bezugswert I, 350 ug/m?]

VerfahrenskenngréfRe fur Anforderung Ergebnis Unsicherheit] Quadrat der
Gerat 1 (515) u Unsicherheit u?
pg/m?® (Hg/m?)?
Reproduzierbarkeit 10 43 0,70 0,49
Linearitat 7 yg/m? -3,20 ug/m?® -1,85 3,41
Temperaturabhangigkeit am Nullpunkt 2 yg/m? -0,4 ug/m? -0,23 0,05
Temperaturabhangigkeit des Messwertes 5 % von B4 1,9 ug/m? 1,10 1,20
Drift am Nullpunkt 2 yg/m?® -0,612 ug/m? -0,35 0,12
Drift des Messwertes 5 % von B4 -0,492 ug/m? -0,28 0,08
Netzspannung 2 ug/m? -0,4 yg/m? -0,23 0,05
Querempfindlichkeiten 21 yg/m? 9,7 ug/m?® 5,60 31,36
Unsicherheit des Priifgases 7 pg/m? 7,0 ug/m?® 7,00 49,00
Tu? 85,78
U(c) = 2u(c) 18,52
U(c) / Bezug 5,29

Tabelle 38: Erweiterte Messunsicherheit der Mittelwerte fiir Gerét 515 (Bezugswert I; 20 ug/m3)

TUV Rheinland Group

VerfahrenskenngroRe fur Unsicherheit] Zeitbasis Anzahl Quadrat der
Gerat 1 (515) (Einzelwert) nk Unsicherheit (Mittelwert)
(ug/m?)
Reproduzierbarkeit 0,70 1 Stunde 7884 0,000
Linearitat -1,85 1 Jahr 1 3,413
Temperaturabhéngigkeit am Nullpunkt -0,23 1 Jahr 1 0,053
Temperaturabhangigkeit des Messwertes 1,10 1 Jahr 1 1,203
Drift am Nullpunkt -0,35 4 Wochen 12 0,010
Drift des Messwertes -0,28 4 Wochen 12 0,007
Netzspannung -0,23 1 Jahr 1 0,053
Querempfindlichkeiten 5,60 3 Monate 4 7,841
Zum*(Ci) 12,581
U(c) = 2u(c) 7,09
U
Be=ug 35,47
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Tabelle 39: Erweiterte Messunsicherheit der Einzelwerte fiir Gerét 517 (Bezugswert |, 350 ug/m?)

VerfahrenskenngréfRe fur Anforderung Ergebnis Unsicherheit] Quadrat der
Gerat 2 (517) u Unsicherheit u?
yg/m? (ug/m?)?
Reproduzierbarkeit 10 43 0,70 0,49
Linearitat 7 yg/m? -3,00 ug/m?® -1,73 3,00
Temperaturabhangigkeit am Nullpunkt 2 yg/m? 0,3 ug/m? 0,17 0,03
Temperaturabhangigkeit des Messwertes 5 % von B4 -1,9 ug/m? -1,10 1,20
Drift am Nullpunkt 2 pg/m? -0,447 yg/m? -0,26 0,07
Drift des Messwertes 5 % von B 0,363 ug/m? 0,21 0,04
Netzspannung 2 yg/m? -0,4 yg/m? -0,23 0,05
Querempfindlichkeiten 21 yg/m? 7,9 ug/m?® 4,56 20,80
Unsicherheit des Priifgases 7 pg/m? 7,0 ug/m?® 7,00 49,00
Tu? 74,69
U(c) = 2u(c) 17,28
U(c) / Bezug 4,94

Tabelle 40: Erweiterte Messunsicherheit der Mittelwerte fiir Gerét 517 (Bezugswert I; 20 ug/m3)

VerfahrenskenngroRRe fur Unsicherheit] Zeitbasis Anzahl Quadrat der
Gerat 2 (517) (Einzelwert) nk Unsicherheit (Mittelwert)
(Hg/m?)?
Reproduzierbarkeit 0,70 1 Stunde 7884 0,000
Linearitat -1,73 1 Jahr 1 3,000
Temperaturabhangigkeit am Nullpunkt 0,17 1 Jahr 1 0,030
Temperaturabhéngigkeit des Messwertes -1,10 1 Jahr 1 1,203
Drift am Nullpunkt -0,26 4 Wochen 12 0,006
Drift des Messwertes 0,21 4 Wochen 12 0,004
Netzspannung -0,23 1 Jahr 1 0,053
Querempfindlichkeiten 4,50 3 Monate 4 5,070
Sum?(ck) 9,366
U(c) = 2u(c) 6,12
usS)
Bez=zug 30,60

Zur Berechnung der erweiterten Messunsicherheiten wurden die Einzelergebnisse zu den jeweiligen
Prifpunkten zusammenfassend bewertet. Soweit aus den einzelnen Untersuchungen mehrere unab-
hangige Ergebnisse zur Verfigung standen, wurde der jeweils unglinstigste Wert eingesetzt.

Die Gesamtunsicherheiten ergeben sich zu 5,29 % bzw. 4,92 % fir U(c) und 35,47 % bzw. 30,60 %

fur U(c).

Die geforderte Messunsicherheit der Mittelwerte (U(c)) von maximal 15 % wurde von beiden Geraten
nicht erflllt. Wie zu sehen wird die Messunsicherheit maf3geblich von dem Faktor der Querempfind-
lichkeitsuntersuchungen beeinflusst. Beide Messgerate erflillen die Anforderungen der Querempfind-
lichkeit mit etwa 50 % besseren Ergebnissen als in diesem Prifpunkt gefordert. Unter den gegebenen
Bedingungen (Bezugswert von 20 ug/m? ) ist die Messunsicherheit der Mittelwerte nicht einzuhalten.
In der Neuauflage der VDI 4203 Blatt 3 (Vorentwurf 04 vom 30.05.2007) wird diese Auswertung voll-

standig verworfen.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtungen unterschreiten mit 5,29 % und 4,92 % die geforderten Gesamtunsicherheiten

von 15 %.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6

Hier nicht erforderlich.

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses
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6.1 5.4  Anforderungen an Mehrkomponentenmesseinrichtungen

Mehrkomponentenmesseinrichtungen miissen die Anforderungen fiir jede Einzelkomponente
erfiillen, auch bei Simultanbetrieb aller Messkanéle.

Bei sequentiellem Betrieb muss die Bildung von Stundenmittelwerten gesichert sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
entfallt

6.3 Durchfiihrung der Prifung
entfallt

6.4 Auswertung

entfallt

6.5 Bewertung

Bei der Messeinrichtung handelt es sich um eine Einkomponentenmesseinrichtung.

Mindestanforderung erfiillt? nicht zutreffend
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7. Prifkriterien nach EN 14212

7.1 8.4 Bestimmung der LeistungskenngréfRen im Labor

8.4.1 Allgemeines

Die Bestimmung der Leistungskenngréfen im Labor als Teil der Eignungspriifung ist von einer
benannten Stelle durchzufihren. Die Qualitat der bei den beschriebenen Prifverfahren benutz-
ten Materialien und der Ausristung muss die in diesem Dokument angegebenen Anforderun-
gen erflllen. Die Laborprifung ist mit mindestens zwei Messgeraten durchzufiihren.

8.4.2 Prufbedingungen
8.4.2.1 Allgemeines

Vor Inbetriebnahme des Messgerates ist die Betriebsanleitung des Herstellers insbesondere
hinsichtlich der Aufstellung des Gerates und der Qualitdt und Menge des erforderlichen
Verbrauchsmaterials zu befolgen.

Vor Durchfiihrung der Prifungen ist die vom Hersteller festgelegte Einlaufzeit einzuhalten. Falls
die Einlaufzeit nicht festgelegt ist, wird eine Mindestzeit von 4 h empfohlen.

Vor der Aufgabe von Prifgasen auf das Messgerat muss das Prifgassystem ausreichend lange
betrieben worden sein, um stabile Konzentrationen liefern zu kénnen.

Die meisten Messsysteme kdnnen das Ausgangssignal als flieRenden Mittelwert einer einstell-
baren Zeitspanne ausgeben. Einige Systeme passen diese Integrationszeit automatisch als
Funktion der Frequenz der Konzentrationsschwankungen der gemessenen Komponente an.
Diese Optionen werden typischerweise zur Glattung der Ausgabedaten verwendet. Es ist zu be-
legen, dass der eingestellte Wert fiir die Mittelungszeit oder die Verwendung eines aktiven Fil-
ters das Ergebnis der Prifung der Mittelungszeit und der Einstellzeit nicht beeinflussen.

Wahrend der Labor- und Feldprifungen der Eignungsprifung missen die Gerateeinstellungen
den Herstellerangaben entsprechen. Alle Einstellungen sind im Prufbericht festzuhalten.

8.4.2.2 Parameter

Zur Bestimmung der verschiedenen LeistungskenngréRen sind auf nationale Standards riick-
fuhrbare Prifgase zu verwenden, sofern in der DIN EN 14212 nichts anderes festgelegt ist.

8.4.2.3 Priufgase und Verfahren

Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngrofen sind auf nationale Standards rtick-
fuhrbare Prifgase (Luft mit einer bestimmten SO,-Konzentration) zu verwenden, sofern in die-
sem Dokument nichts anderes festgelegt ist. Die Unsicherheit der fiir die Labor- und Feldpri-
fungen verwendeten Null- und Spangase durfen nicht signifikant sein.

7.2 Auswertung

Die TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH ist anerkannte Messstelle
nach § 26 BImSchG und akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025.

Die Laborprifung wurde nach den in der DIN EN 14212 vorgeschriebenen Qualitdtsanforderun-
gen mit 2 Messgeraten durchgefiihrt.
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Tabelle 41: Relevante Leistungskenngréf3en und Leistungskriterien der DIN EN 14212

Nr. | Leistungskenngrofie Symbol Abschnitt Leistungskriterium
1 Wiederholstandardabweichung bei Null S, 8.4.5 < 1,0 nmol/mol
2 Wiederholstandardabweichung bei der Konzentra- Srat 8.4.5 < 3,0 nmol/mol
tion ct
3 Jack of fit* (Abweichung von der linearen Regres- 8.4.6
sion)
3a GrofRte Abweichung von der linearen Regressi- X <4 % des Messwertes
onsfunktion bei Konzentrationen groRer Null
3b Abweichung bei Null Xz < 5,0 nmol/mol
4 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes bgp 8.4.7 < 3,0 nmol/mol/kPa
5 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastempe- bgt 8.4.8 < 1,0 nmol/mol/K
ratur
6 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstempe- bst 8.4.9 < 1,0 nmol/mol/K
ratur
7 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Span- b, 8.4.10 < 0,3 nmol/mol/V
nung
8 Stoérkomponenten bei Null und der Konzentration 8.4.11
ct
8a H,O Konzentration 19mmol/mol Xh20 z.ct H>0O < 10 nmol/mol
8b H,S Konzentration 200 ymol/mol X2s 2t H,S < 5,0 nmol/mol
8c NH; Konzentration 200 nmol/mol XNH3 2.t NH; < 5,0 nmol/mol
8d NO Konzentration 500 nmol/mol XNozat NO < 5,0 nmol/mol
8e NO, Konzentration 200 nmol/mol XNo2,z.ct NO;, < 5,0 nmol/mol
8f m-Xylol Konzentration 1 pmol/mol Kyyl.z.ct m-Xylol < 10,0 nmol/mol
9 Mittelungseinfluss Xav 8.4.12 <7,0 % des Messwertes
10 Vergleichstandardabweichung unter Feldbedin- Ss 8.5.5 < 5,0 % des Mittels Uber einen
gungen Zeitraum von 3 Monaten
11 Langzeitdrift bei Null Dz 8.5.4 < 5,0 nmol/mol
12 Langzeitdrift beim Spanniveau Dis 8.5.4 < 5,0 % des Maximums des Zertifi-
zierungsbereiches
13 Kurzzeitdrift bei Null Dsz 8.4.4 < 2,0 nmol/mol tber 12 h
14 Kurzzeitdrift beim Spanniveau Dss 8.4.4 < 6,0 nmol/mol tiber 12 h
15 Einstellzeit (Anstieg) tr 8.4.3 <180s
16 Einstellzeit (Abfall) t; 8.4.3 <180s
17 Differenz zwischen Anstiegs und Abfallzeit ty 8.4.3 <10 % relative Differenz oder 10 s,
je nachdem, welcher Wert grofier
ist
18 Differenz Proben/Kalibriereingang Dsc 8.4.13 £1,0%
19 Kontrollintervall 8.5.6 3 Monate oder weniger
20 Verfligbarkeit des Messgerates A, 8.5.7 >90 %
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7.3 Bewertung

Eine Zusammenfassung der Bewertung ist in Tabelle 70 auf Seite 123 und 124 aufgefiihrt.
Mindestanforderung erfillt? ja

7.4 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.4.3 Einstellzeit

Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. Differenz zwischen Anstiegs- und
Abfallzeit < 10 % relative Differenz oder 10 s, je nachdem welcher Wert gréer ist.

7.2 Prufvorschriften

Die Einstellzeit des Messgerates muss bei dem vom Hersteller angegebenen Nennvolumendurchfluss
bestimmt werden.

Der Probendurchfluss ist dementsprechend der Anforderung nach 8.4.2 (+ 1 %) wahrend der Prifung
konstant zu halten.

Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration sprunghaft
von weniger als 20 % auf ungefahr 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches geandert, und
umgekehrt (siehe Abbildung 16).

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten Ventils
durchgefiihrt werden. Der Ventilauslass muss direkt am Einlass des Messgerates montiert sein und
sowohl Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss angeboten werden, der mit Hilfe
eines T-Sticks abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null- und Spangas mussen so gewahlt wer-
den, dass die Totzeit im Ventil und im T-Stlick im Vergleich zur Totzeit des Messgerates vernachlas-
sigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbei-
geflhrt. Dieser Vorgang muss zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fUr die Totzeit (An-
stieg) nach Abbildung 16. Wenn das Gerat 98 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wie-
der auf Nullgas umgestellt werden und dieser Vorgang ist der Startpunkt (t=0) fiir die Totzeit (Abfall).
Wenn das Gerat 2 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, ist der in Abbildung 16 gezeigte Zyklus
vollstandig abgelaufen.

Die zwischen dem Beginn der sprunghaften Anderung und dem Erreichen von 90 % der endgiiltigen
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 relative Differenz der Einstellzeit wird nach folgender Gleichung berechnet:

Mit ty die relative Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit
t die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
te die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)

t., tr und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erfullen.
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Abbildung 16: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfuhrung der Prufung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212 durchge-
fuhrt. Die Datenaufzeichnung erfolgte dabei mit einem Datenlogger VDM Memograph der Firma

Endress und Hauser mit einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.
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Tabelle 42: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen

der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,

Berichts-Nr.: 936/21206773/A

Start Wert | Ziel Wert 90 % Zeit Gerat 1 (515) | Zeit Gerat 2 (517)| Anforderung nach DIN EN 14212 | Anforderung
[ppb] [ppb] [s] [s] s] erfallt?
0 270 t, 47 51 180 ja
300 30 t; 49 52 180 ja

Differenz 2 1
0 270 t, 49 49 180 ja
300 30 t; 50 52 180 ja
Differenz 1 3
0 270 t, 49 48 180 ja
300 30 t; 48 51 180 ja
Differenz 1 3
0 270 tr 47 51 180 ja
300 30 t; 50 51 180 ja
Differenz 3 0

Fir Gerat 1 (515) ergibt sich ein maximales t; von 49s, ein maximales t; von 50s und ein ty von 2,6 %.

Fir Gerat 2 (517) ergibt sich ein maximales t; von 51s, ein maximales t; von 52s und ein t4 von 3,5 %.

350 ~

300 +

250 1

200 4

[ppb]

150 -

100 -

50 H

0

Verlauf der Einstellzeit fir SO2

------- Sollwert
Geréat 1 (515)
Gerat 2 (517)
———90%-Grenze

-

e

9:14:00

9:14:50

9:15:40

9:16:30

9:17:20
time

9:18:10 9:19:00

9:19:50

Abbildung 17: Verlauf der Einstellzeit
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7.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 Sekunden wird deutlich unterschritten. Die absolute sowie
die relative Differenz zwischen Anstiegs und Abfallzeit liegt innerhalb der Anforderungen.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift

Kurzzeitdrift bei Null < 2,0 nmol/mol/12h (entspricht 2 ppb/12h)
Kurzzeitdrift beim Spanniveau < 6,0 nmol/mol/12h (entspricht 6 ppb/12h)

7.2 Prufvorschriften

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit wird das Messgerat beim Null- und Spanniveau (etwa
70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Nach der Zeitspanne, die ei-
ner unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei Null- und dann bei der
Span-Konzentration durchgefuhrt. Aus diesen 20 Einzelmessungen 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 unab-
hangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei Null- und dann bei der Span-
Konzentration durchgefiihrt. Die Mittelwerte fir Null- und Spanniveau werden berechnet.

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

Cz,1 der Mittelwert der Nullgasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D, ; muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

Ds,s = (Cs,z _CS,l) - Ds,z
Dabei ist:

D s die 12-Stunden-Drift beim Spanniveau
CSY1 der Mittelwert der Spangasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
CS’2 der Mittelwert der Spangasmessung am Ende der Driftzeitspanne

Ds,s muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
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7.3 Durchfuhrung der Prufung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212 durchge-
fUhrt.

7.4 Auswertung

Tabelle 43 Ergebnisse der Kurzzeitdrift

Gerat 1 (515) | Gerat 2 (517)
[ppb] [ppb]
C,1 -0,2 0,0
Cz,2 -0,1 0,1
Ds 0,1 0,1
Anforderung 2 ppb 2 ppb
erfullt ? ja ja
Cs 1 264.,5 263,6
Cs2 264,7 263,5
Dss 0,1 -0,2
Anforderung 6 ppb 6 ppb
erfullt ? ja ja

7.5 Bewertung

Es ergeben sich folgende Kurzeitdriften am Nullpunkt ( Ds,z )

Gerat 1: 0,1 (ppb)/12 h
Gerat 2: 0,1 (ppb)/12 h

Es ergeben sich folgende Kurzeitdriften am Spanpunkt ( Ds,s )

Gerat 1: 0,1 (ppb)/12 h
Gerat2: -0,2 (ppb)/12h

Die Anforderungen zur Kurzzeitdrift werden eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prufung sind der Tabelle 44 und Tabelle 45 zu entnehmen.
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Tabelle 44: Einzelwerte der Ermittlung der Kurzzeitdrift nach DIN EN 14212, Geréat 1 (515)

Anfangswerte (13.03.2007) Werte nach 12 h (13.03.2007)
Nullpunkt Referenzpunkt Nr. Nullpunkt Referenzpunkt

[Uhrzeit] [ppb] [Uhrzeit] [ppb] [Uhrzeit] [ppb] [Uhrzeit] [ppb]
07:10 0,0 7:35 264,0 1 19:10 -0,4 19:35 264,4
07:11 0,0 7:36 264,0 2 19:11 -0,4 19:36 264,4
07:12 0,0 7:37 264,0 3 19:12 -0,4 19:37 264,4
07:13 0,0 7:38 264,0 4 19:13 -0,4 19:38 264,4
07:14 0,0 7:39 264,4 5 19:14 -0,4 19:39 264,4
07:15 0,0 7:40 264,4 6 19:15 -0,4 19:40 264,4
07:16 0,0 7:41 264,8 7 19:16 0,0 19:41 264,8
07:17 0,0 7:42 264,4 8 19:17 0,0 19:42 264,8
07:18 -4,0 7:43 264,4 9 19:18 0,0 19:43 264,8
07:19 0,0 7:44 264,4 10 19:19 0,0 19:44 264,8
07:20 0,0 7:45 264,4 11 19:20 0,0 19:45 264,8
07:21 0,0 7:46 264,8 12 19:21 0,0 19:46 264,8
07:22 0,0 7:47 264,8 13 19:22 0,0 19:47 264,8
07:23 0,0 7:48 264,8 14 19:23 0,0 19:48 264,8
07:24 0,0 7:49 264,8 15 19:24 0,0 19:49 264,8
07:25 0,0 7:50 264,8 16 19:25 0,0 19:50 264,8
07:26 0,0 7:51 264,8 17 19:26 0,0 19:51 264,8
07:27 0,0 7:52 264,8 18 19:27 0,0 19:52 264,8
07:28 0,0 7:53 264,8 19 19:28 0,0 19:53 264,8
07:29 0,0 7:54 264,8 20 19:29 0,0 19:54 264,8
Mittelwert -0,2 Mittelwert 264,5 Mittelwert  -0,1 Mittelwert 264,7

Tabelle 45: Einzelwerte der Ermittlung der Kurzzeitdrift nach DIN EN 14212, Gerét 2 (517)

Anfangswerte (13.03.2007) Werte nach 12 h (13.03.2007)
Nullpunkt Referenzpunkt Nr. Nullpunkt Referenzpunkt

[Uhrzeit] [ppb] [Uhrzeit] [ppb] [Uhrzeit] [ppb] [Uhrzeit] [ppb]
07:10 0,0 7:35 263,2 1 19:10 0,0 19:35 263,6
07:11 0,0 7:36 263,2 2 19:11 0,0 19:36 263,2
07:12 0,0 7:37 263,2 3 19:12 0,0 19:37 263,2
07:13 0,0 7:38 263,2 4 19:13 0,0 19:38 263,6
07:14 0,0 7:39 263,2 5 19:14 0,0 19:39 263,6
07:15 0,0 7:40 263,2 6 19:15 0,0 19:40 263,6
07:16 0,0 7:41 263,2 7 19:16 0,0 19:41 263,6
07:17 0,0 7:42 263,6 8 19:17 0,0 19:42 263,6
07:18 0,0 7:43 263,6 9 19:18 0,4 19:43 263,6
07:19 0,0 7:44 263,6 10 19:19 0,4 19:44 263,6
07:20 0,0 7:45 263,6 11 19:20 0,4 19:45 263,6
07:21 0,0 7:46 263,6 12 19:21 0,0 19:46 263,6
07:22 0,0 7:47 263,6 13 19:22 0,0 19:47 263,6
07:23 0,0 7:48 263,6 14 19:23 0,0 19:48 263,6
07:24 0,0 7:49 264,0 15 19:24 0,0 19:49 263,6
07:25 0,0 7:50 264,0 16 19:25 0,0 19:50 263,6
07:26 0,0 7:51 264,0 17 19:26 0,0 19:51 263,6
07:27 0,0 7:52 264,0 18 19:27 0,0 19:52 263,6
07:28 0,0 7:53 264,0 19 19:28 0,0 19:53 263,6
07:29 0,0 7:54 264,0 20 19:29 0,0 19:54 263,2
Mittelwert 0,0 Mittelwert 263,6 Mittelwert 0,1 Mittelwert 263,5
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7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol (entspricht 1 ppb)

Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt < 3 nmol/mol (entspricht 3 ppb)

7.2 Prufvorschriften

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

Die Wiederholstandardabweichung dieser Messungen bei der Konzentration Null und bei der Konzent-
ration c; wird folgendermalfen berechnet:

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 Konzentration c;)
berechnet.

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

7.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212 durchge-
fuhrt.
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Die zusammenfassenden Ergebnisse der Prifung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN
14212 sind in Tabelle 46 aufgefihrt.

Tabelle 46: Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14212

Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)

NP RP NP RP

Messung ppb ppb ppb ppb
Anzahl n 20 20 20 20

Mittelwert X 0,0 121,9 0,0 120,6
Standardabweichung Sr 0,0 0,2 0,0 0,2
Anforderung nach DIN EN 14212 ppb 1 3 1 3
Anforderung erfullt? ja ja ja ja

7.5 Bewertung

Beide Gerate halten die Mindestanforderung fur die Wiederholstandardabweichung am Null- und Re-
ferenzpunkt ein.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 47 aufgefihrt.

Tabelle 47 Einzelwerte der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14212

Labor Nullpunkt Labor Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517) Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)

[ppb] [ppb] [ppb] [ppb]
16.05.2007 08:15 - 08:20 0,0 0,0 16.05.2007 08:20 - 08:25 122,0 120,8
16.05.2007 08:25 - 08:30 0,0 0,0 16.05.2007 08:30 - 08:35 121,6 120,8
16.05.2007 08:35 - 08:40 0,0 0,0 16.05.2007 08:40 - 08:45 121,6 120,8
16.05.2007 08:45 - 08:50 0,0 0,0 16.05.2007 08:50 - 08:55 121,6 120,8
16.05.2007 08:55 - 09:00 0,0 0,0 16.05.2007 09:00 - 09:05 121,6 120,8
16.05.2007 09:05 - 09:10 0,0 0,0 16.05.2007 09:10 - 09:15 121,6 120,4
16.05.2007 09:15 - 09:20 0,0 0,0 16.05.2007 09:20 - 09:25 121,6 120,4
16.05.2007 09:25 - 09:30 0,0 0,0 16.05.2007 09:30 - 09:35 122,0 120,4
16.05.2007 09:35 - 09:40 0,0 0,0 16.05.2007 09:40 - 09:45 122,0 120,4
16.05.2007 09:45 - 09:50 0,0 0,0 16.05.2007 09:50 - 09:55 122,0 120,4
16.05.2007 09:55 - 10:00 0,0 0,0 16.05.2007 10:00 - 10:05 122,0 120,4
16.05.2007 10:05 - 10:10 0,0 0,0 16.05.2007 10:10 - 10:15 122,0 120,4
16.05.2007 10:15 - 10:20 0,0 0,0 16.05.2007 10:20 - 10:25 122,0 120,8
16.05.2007 10:25 - 10:30 0,0 0,0 16.05.2007 10:30 - 10:35 122,0 120,8
16.05.2007 10:35 - 10:40 0,0 0,0 16.05.2007 10:40 - 10:45 122,0 120,8
16.05.2007 10:45 - 10:50 0,0 0,0 16.05.2007 10:50 - 10:55 122,0 120,8
16.05.2007 10:55 - 11:00 0,0 0,0 16.05.2007 11:00 - 11:05 122,0 120,4
16.05.2007 11:05 - 11:10 0,0 0,0 16.05.2007 11:10 - 11:15 122,0 120,4
16.05.2007 11:15 - 11:20 0,0 0,0 16.05.2007 11:20 - 11:25 122,0 120,4
16.05.2007 11:25 - 11:30 0,0 0,0 16.05.2007 11:30 - 11:35 122,0 120,4

Anzahl 20 20 Anzahl 20 20
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 121,9 120,6

Standardabweichung 0,0 0,0 IStandardabweichung 0,2 0,2
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7.1 8.4.6 ,Lack of fit* (Abweichung von der Linearen Regression)

Jack of fit* (Abweichung von der linearen Regression) 5 nmol/mol (entspricht 5 ppb) am Null-
punkt und < 4 % des Messwertes am Referenzpunkt.

7.2 Priifvorschriften

Der ,lack of fit* des Messgerates ist Uiber den Bereich von 0 % bis 95 % des Maximums des Zertifizie-
rungsbereiches mit mindestens sechs Konzentrationen (einschlie3lich des Nullpunktes) zu prifen.
Das Messgerat ist bei einer Konzentration von etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches
einzustellen. Bei jeder Konzentration (einschlie8lich des Nullpunktes) werden mindestens funf unab-
hangige Messungen durchgefihrt.

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

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang B der
DIN EN 14212 durchgefihrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion missen das
oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

Der grofite Wert der relativen Abweichungen wird als X; angegeben und ist beim Nachweis der Erfil-
lung der Eignungsprufungsanforderung 1 zu bertcksichtigen. Der Wert der relativen Abweichung beim
Niveau des 1-Stunden-Grenzwerts ist bei der Berechnung der Eignungsprifungsanforderungen 2 und
4 zu verwenden.

Erstellung der Regressionsgeraden:

Eine Regressionsgerade der Form Y, = A+ B + X, ergibt sich durch Berechnung der Funktion
Y, =a+B(X, - X,)

Zur Berechnung der Regression werden alle Messpunkte (einschlief3lich Null) herangezogen. Die An-
zahl der Messpunkte n ist gleich der Anzahl der Konzentrationsniveaus (mindestens sechs einschliel3-
lich Null) multipliziert mit der Anzahl der Wiederholungen (mindestens funf) bei jedem Konzentrations-
niveau.

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=(3V,(X, - X)) T X, - X,)
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Dabei ist:
X, der Mittelwert der X-Werte (= Z (X, /n)
X; der einzelne X-Wert

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 (einschlieBlich des Nullpunktes) werden folgen-

dermalen berechnet.

Der Mittelwert jedes Kalibrierpunktes (einschlieRlich des Nullpunktes) bei ein und derselben Konzent-
ration c ist:

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

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

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

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

d,), :d—C°><100%

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212 durchge-
fuhrt. Allerdings wurde die Anzahl der gepriften Konzentrationsstufen auf 11 inklusive Nullpunkt er-
weitert.

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 18 und Abbildung 19 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen zu-
sammenfassend graphisch dargestellt.
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Abbildung 18: Regressionsgerade Gerét 515

Regressionsgerade Geréat 517
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Abbildung 19: Regressionsgerade Gerét 517

Gerat 1 (515): Y =0,9934x + 0,8463
Gerat 2 (517): 'Y =1,0021x + 0,2962
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Es ergeben sich folgende Abweichungen:

Tabelle 48 Abweichungen von der idealen Gerade, Gerét 1 (515)

Berichts-Nr.: 936/21206773/A

Prifgas Sollwert Istwert* Abweichung** Erlaubte Abweichung Abweichung

[ppbl] [ppbl] [ppbl] EN 14212 [ppb] % vom Sollwert
0,0 0,3 0,3 5
37,6 37,2 -0,4 2 -0,9
75,2 74,0 -1,2 3 -1,6

112,8 111,6 -1,2 5 -1,0

150,4 150,8 0,4 6 0,3

188,0 188,0 0,0 8 0,0

225,6 226,5 1,0 9 0,4

263,2 264,1 1,0 11 0,4

300,8 301,8 1,1 12 0,4

338,3 339,9 1,5 14 0,5

375,9 377,8 1,9 15 0,5

* Gruppenmittelwerte aus 5 Einzelmessungen
** Sollwert - Istwert
Tabelle 49 Abweichungen von der idealen Gerade, Gerét 2 (517)
Prifgas Sollwert Istwert* Abweichung** Erlaubte Abweichung Abweichung

[ppb] [ppb] [ppb] EN 14212 [ppb] % vom Sollwert
0,0 -0,3 -0,3 5

37,6 37,6 0,0 2 0,0

75,2 74,8 -0,4 3 -0,5

112,8 111,6 -1,1 5 -1,0

150,4 149,6 -0,8 6 -0,5

188,0 187,4 -0,5 8 -0,3

225,6 225,0 -0,6 9 -0,3

263,2 262,2 -1,0 11 -0,4

300,8 299,8 -0,9 12 -0,3

338,3 337,6 -0,8 14 -0,2

375,9 374,8 -1,2 15 -0,3

* Gruppenmittelwerte aus 5 Einzelmessungen

** Sollwert - Istwert

7.5 Bewertung

Fir Gerat 1 (515) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von 0,3 ppb am

Nullpunkt und maximal -1,6 % vom Sollwert bei Konzentrationen grofier Null.

Fir Gerat 2 (517) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von -0,3 ppb am

Nullpunkt und maximal -1,0 % vom Sollwert bei Konzentrationen grofier Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden tberschreiten nicht die in der DIN EN 14212

geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prufung sind in Tabelle 50 und Tabelle 51 zu finden.
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Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert Abweichung
[ppb] [ppb] [ppb]
1 05.03.2007 10:35 - 10:50 0,3 0,0 0,3
1 05.03.2007 14:35 - 14:50 37,6 37,6 0,0
1 05.03.2007 11:05 - 11:20 73,4 75,2 -1,8
1 05.03.2007 15:00 - 15:15 110,8 112,8 -2,0
1 05.03.2007 10:20 - 10:35 152,0 150,4 1,6
1 05.03.2007 15:15 - 15:30 188,6 188,0 0,7
1 05.03.2007 10:50 - 11:05 2271 225,6 1,6
1 05.03.2007 15:30 - 15:45 264,2 263,2 1,1
1 05.03.2007 10:05 - 10:20 299,0 300,8 -1,7
1 05.03.2007 14:20 - 14:35 340,0 338,3 1,6
1 05.03.2007 15:45 - 16:00 377,6 375,9 1,6
2 06.03.2007 13:55 - 14:10 0,2 0,0 0,2
2 06.03.2007 14:55 - 15:10 36,9 37,6 -0,7
2 06.03.2007 14:25 - 14:40 74,2 75,2 -0,9
2 06.03.2007 15:10 - 15:25 111,8 112,8 -1,0
2 06.03.2007 13:40 - 13:55 151,4 150,4 1,1
2 06.03.2007 15:25 - 15:40 187,3 188,0 -0,7
2 06.03.2007 14:10 - 14:25 226,0 225,6 0,4
2 06.03.2007 15:40 - 15:55 263,3 263,2 0,2
2 06.03.2007 13:25 - 13:40 302,5 300,8 1,7
2 06.03.2007 14:40 - 14:55 339,7 338,3 1,4
2 06.03.2007 15:55 - 16:10 378,0 375,9 2,1
3 07.03.2007 09:45 - 10:00 0,5 0,0 0,5
3 07.03.2007 10:45 - 11:00 37,2 37,6 -0,4
3 07.03.2007 10:15 . 10:30 74,2 75,2 -1,0
3 07.03.2007 11:00 - 11:15 111,4 112,8 -1,4
3 07.03.2007 09:30 - 09:45 150,1 150,4 -0,3
3 07.03.2007 11:15 - 11:30 188,1 188,0 0,2
3 07.03.2007 10:00 - 10:15 226,5 225,6 0,9
3 07.03.2007 11:30 - 11:45 264,8 263,2 1,7
3 07.03.2007 09:15 - 09:30 303,0 300,8 2,3
3 07.03.2007 10:30 - 10:45 340,1 338,3 1,8
3 07.03.2007 11:45 - 12:00 377,3 375,9 1,4
4 07.03.2007 13:20 - 13:35 0,3 0,0 0,3
4 07.03.2007 14:20 - 14:35 37,0 37,6 -0,6
4 07.03.2007 13:50 - 14:05 73,8 75,2 -1,4
4 07.03.2007 14:35 - 14:50 112,2 112,8 -0,6
4 07.03.2007 13:05 - 13:20 150,4 150,4 0,0
4 07.03.2007 14:50 - 15:05 188,7 188,0 0,8
4 07.03.2007 13:35 - 13:50 225,8 225,6 0,2
4 07.03.2007 15:05 - 15:20 263,6 263,2 0,4
4 07.03.2007 12:50 - 13:05 302,2 300,8 1,5
4 07.03.2007 14:05 - 14:20 339,5 338,3 1,2
4 07.03.2007 15:20 - 15:35 377,7 375,9 1,8
5 08.03.2007 09:20 - 09:35 0,2 0,0 0,2
5 08.03.2007 10:20 - 10:35 37,5 37,6 -0,1
5 08.03.2007 09:50 - 10:05 74,2 75,2 -0,9
5 08.03.2007 10:35 - 10:50 111,8 112,8 -1,0
5 08.03.2007 09:05 - 09:20 149,9 150,4 -0,5
5 08.03.2007 10:50 - 11:05 187,0 188,0 -1,0
5 08.03.2007 09:35 - 09:50 227,3 225,6 1,7
5 08.03.2007 11:05.11:20 264,7 263,2 1,5
5 08.03.2007 08:50 - 09:05 302,5 300,8 1,7
5 08.03.2007 10:05 - 10:20 340,2 338,3 1,8
5 08.03.2007 11:20 - 11:35 378,3 375,9 2,4
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Tabelle 51: Einzelwerte ,lack of fit“ Priifung, Gerét 2 (517)

Berichts-Nr.: 936/21206773/A

Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert Abweichung
[ppb] [ppb] [ppb]
1 05.03.2007 10:35 - 10:50 -0,2 0,0 -0,2
1 05.03.2007 14:35 - 14:50 37,7 37,6 0,1
1 05.03.2007 11:05 - 11:20 74,7 75,2 -0,5
1 05.03.2007 15:00 - 15:15 111,2 112,8 -1,6
1 05.03.2007 10:20 - 10:35 149,4 150,4 -0,9
1 05.03.2007 15:15 - 15:30 185,7 188,0 -2,3
1 05.03.2007 10:50 - 11:05 224,0 225,6 -1,5
1 05.03.2007 15:30 - 15:45 261,9 263,2 -1,3
1 05.03.2007 10:05 - 10:20 298,7 300,8 -2,0
1 05.03.2007 14:20 - 14:35 337,4 338,3 -0,9
1 05.03.2007 15:45 - 16:00 374,8 375,9 -1,1
2 06.03.2007 13:55 - 14:10 -0,2 0,0 -0,2
2 06.03.2007 14:55 - 15:10 37,6 37,6 0,0
2 06.03.2007 14:25 - 14:40 76,5 75,2 1,4
2 06.03.2007 15:10 - 15:25 111,8 112,8 -1,0
2 06.03.2007 13:40 - 13:55 149,6 150,4 -0,8
2 06.03.2007 15:25 - 15:40 187,3 188,0 -0,6
2 06.03.2007 14:10 - 14:25 2247 225,6 -0,8
2 06.03.2007 15:40 - 15:55 262,3 263,2 -0,9
2 06.03.2007 13:25 - 13:40 301,2 300,8 0,4
2 06.03.2007 14:40 - 14:55 337,7 338,3 -0,6
2 06.03.2007 15:55 - 16:10 374,6 375,9 -1,3
3 07.03.2007 09:45 - 10:00 -0,2 0,0 -0,2
3 07.03.2007 10:45 - 11:00 38,1 37,6 0,5
3 07.03.2007 10:15 . 10:30 74,2 75,2 -0,9
3 07.03.2007 11:00 - 11:15 11,7 112,8 -1,1
3 07.03.2007 09:30 - 09:45 149,4 150,4 -0,9
3 07.03.2007 11:15- 11:30 188,0 188,0 0,1
3 07.03.2007 10:00 - 10:15 225,1 225,6 -0,5
3 07.03.2007 11:30 - 11:45 262,6 263,2 -0,6
3 07.03.2007 09:15 - 09:30 299,9 300,8 -0,9
3 07.03.2007 10:30 - 10:45 337,4 338,3 -1,0
3 07.03.2007 11:45 - 12:00 3744 375,9 -1,6
4 07.03.2007 13:20 - 13:35 -0,5 0,0 -0,5
4 07.03.2007 14:20 - 14:35 37,0 37,6 -0,6
4 07.03.2007 13:50 - 14:05 73,6 75,2 -1,6
4 07.03.2007 14:35 - 14:50 112,1 112,8 -0,6
4 07.03.2007 13:05 - 13:20 149,7 150,4 -0,6
4 07.03.2007 14:50 - 15:05 188,5 188,0 0,5
4 07.03.2007 13:35 - 13:50 225,9 225,6 0,3
4 07.03.2007 15:05 - 15:20 262,3 263,2 -0,8
4 07.03.2007 12:50 - 13:05 299,3 300,8 -1,5
4 07.03.2007 14:05 - 14:20 337,1 338,3 -1,2
4 07.03.2007 15:20 - 15:35 375,3 375,9 -0,6
5 08.03.2007 09:20 - 09:35 -0,4 0,0 -0,4
5 08.03.2007 10:20 - 10:35 37,6 37,6 0,0
5 08.03.2007 09:50 - 10:05 75,0 75,2 -0,2
5 08.03.2007 10:35 - 10:50 111,4 112,8 -1,4
5 08.03.2007 09:05 - 09:20 149,9 150,4 -0,5
5 08.03.2007 10:50 - 11:05 187,7 188,0 -0,3
5 08.03.2007 09:35 - 09:50 225,1 225,6 -0,5
5 08.03.2007 11:05. 11:20 261,8 263,2 -1,4
5 08.03.2007 08:50 - 09:05 300,0 300,8 -0,8
5 08.03.2007 10:05 - 10:20 338,2 338,3 -0,2
5 08.03.2007 11:20 - 11:35 374,8 375,9 -1,1
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7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 3,0 nmol/mol/kPa (entspricht
3 ppb) betragen.

7.2 Prifvorschriften

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizie-
rungsbereiches bei absoluten Driicken von etwa 80 kPa * 0,2 kPa und etwa 110 kPa * 0,2 kPa durch-
gefihrt. Bei jedem Druck sind nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht,
drei Einzelmessungen durchzufiihren. Die Mittelwerte dieser Messungen bei den beiden Drlcken
werden berechnet.

Messungen bei verschiedenen Dricken mussen durch mindestens vier Einstellzeiten voneinander ge-
trennt sein.

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

— (CPI _sz)
* (Pz _Pl)

Dabei ist:

b der Einfluss des Probengasdruckes

Cp, der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P4
sz der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,
P,  der Probengasdruck P4
P, der Probengasdruck P,

bgp muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfuhrung der Prufung

Der Schwefeldioxidanalysator AF22M analysiert den Schwefeldioxidgehalt der Umgebungsluft. Er ist
mit einer Pumpe ausgestattet und saugt das bendtigte, zu analysierende Gas selbst an. (ca. 0,5
I/min). Dieses Pumpe arbeitet gegen die Umgebungsdruckbedingungen. Dies bedeutet das am Mess-
gaseingang und am Messgasausgang die selben Druckbedingungen herrschen. Das zwanghafte her-
beifiihren eines Uber- oder Unterdrucks in diesem System kénnte den Analysator zerstéren. Die ge-
pruften Analysatoren verfiigten nur Uber einen Prifgaseingang, zusatzliche Null- und Spangaseingan-
ge waren nicht vorhanden. Das Priifgas muss dem Analysator drucklos im Uberschuss angeboten
werden, wobei der Uberschuss (iber ein T-Stiick abgeleitet wird.

Wahrend des 3-monatigen Feldtests herrschten Umgebungsluftdruckbedingungen zwischen 993 mbar
und 1032 mbar. In diesem Zeitraum konnte kein auffalliges Verhalten der Analysatoren in Bezug auf
Anderungen des Umgebungsluftdrucks und damit auch auf die Druckverhaltnisse des angesaugten
Prifgases festgestellt werden.

Durch das Einsetzten von 5 Messgasfiltern gleichzeitig wurde geprift, wie der Analysator auf einen
moglicherweise verstopften Filter reagiert. Dabei wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.
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7.4 Auswertung

Aufgrund des Aufbaus der Messeinrichtung konnte der Probengasdruck nicht wiederholbar abwei-
chend vom Umgebungsdruck eingestellt werden ohne die Messeinrichtung zu beschadigen. Im Um-
gebungsdruckbereich zwischen 993 mbar und 1032 mbar wahrend des Feldtestes wurde kein Druck-
einfluss auf die Messeinrichtung festgestellt.

Der tiefste Umgebungsdruck mit 993 mbar (99,3 kPa) wahrend des Feldtest wurde am 24. Juli ge-
messen. Bei der taglichen Prifgasaufgabe nach VDI 4202 wurde an diesem Tag ein Wert von
40,1 yg/m? (entspricht 15,1 ppb) fur Gerat 1 (515) und 39,8 ug/m?* (entspricht 15,0 ppb) fur Gerat 2
(517) gemessen.

Der hochste Umgebungsdruck mit 1032 mbar (103,2 kPa) wahrend des Feldtest wurde am 05. Sep-
tember gemessen. Bei der taglichen Prifgasaufgabe nach VDI 4202 wurde an diesem Tag ein Wert
von 39,3 ug/m?3 (entspricht 14,8 ppb) fir Gerat 1 (515) und 40,4 ug/m? (entspricht 15,2 ppb) fur Gerat 2
(517) gemessen.

Daraus ergeben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten des Probengasdruckes bg:

b,, Gerét1(515) = 0,08 ppb/kPa
b,, Gerét2 (517) = 0,05 ppb/kPa

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, der Umgebungstemperatur tGberschreitet nicht die Anforderungen
von maximal 3 ppb/kPa. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der Gesamtunsicherheit
verwendet. Dies sind fir Gerat 1 (515) = 0,08 ppb/ kPa und fir Gerat 2 (517) = 0,05 ppb/kPa.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Hier nicht zutreffend.
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7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur muss < 1,0 nmol/mol/K (entspricht 1
ppb/K) betragen.

7.2 Prufvorschriften

Zur Bestimmung der Abhangigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei Probengas-
temperaturen von T, = 0 °C und T, = 30 °C durchgefihrt. Die Temperaturabhangigkeit wird bei einer
Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Nach
einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, sind drei Einzelmessungen bei jeder
Temperatur durchzufiihren.

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:

_ (CTZ _CTl)

gt (Tz _Tl)
Dabei ist:
der Einfluss des Probengasdruckes
C,;, der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T4
C;, der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T,
T die Probengastemperatur T,
T2 die Probengastemperatur T,

bgt muss das oben genannte Leistungskriterium erfillen

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212 durchge-
fahrt.

Zur Prifung wurde die Prifgaserzeugung in der Klimakammer aufgebaut. Das Priifgas wurde Uber ca.
20 m lange, konditionierte Prifgasleitungen zu den Messgeraten geleitet, die sich unmittelbar vor der
Klimakammer befanden. Die Priifung wurde zuerst bei 0 °C und dann bei 30 °C durchgefihrt.
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7.4 Auswertung
Bei der Priifung ergaben sich folgende Werte:

b, Gerat 515 =-0,023 ppb/K
bgt Gerat 517 =-0,012 ppb/K

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ist kleiner als 1ppb/K.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die gemessenen Werte sind in Tabelle 52 angegeben.

Tabelle 52: Einzelwerte der Priifung zum Empfindlichkeitskoeffizient des Priifgases

Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur | Gerét 1 (515) Gerat 2 (517)

[°C] [ppb] [ppb]

07.02.2007 J 08:15-08:20 0 301,4 302,1
07.02.2007 |J 08:20 - 08:25 0 301,2 302,4
07.02.2007 J 08:25 - 08:30 0 300,9 301,2
Mittelwert Cn 301,2 301,9

07.02.2007 § 13:20 - 13:25 30 300,5 301,8
07.02.2007 J 13:25-13:30 30 300,4 301,4
07.02.2007 | 13:30 - 13:35 30 300,5 301,4
Mittelwert Cr, 300,5 301,5
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7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur < 1,0 nmol/mol/K (entspricht 1 ppb/K)

7.2 Geratetechnische Ausstattung

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

1) der niedrigsten Temperaturen T, = 273 K;

2) der Labortemperatur T, = 293 K;

3) der héchsten Temperatur T = 303 K;

Fir diese Prufungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Der Einfluss wird bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Ma-
ximums 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 beziiglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:
le Tmim TI und le TmaXa TI

Bei der ersten Temperatur (T,) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 % des Ma-
ximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Dann werden nach einer Zeitspanne, die einer un-
abhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei T,, T, und wieder bei T, durchgefihrt.
Diese Vorgehensweise wird bei der Temperaturfolge T, Trax und T, wiederholt.

Um eine auf andere Faktoren als die Temperatur zurlickgehende Drift auszuschlieRen, werden die
Messungen bei T, gemittelt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Berechnung des Ein-
flusses der Umgebungstemperatur beriicksichtigt:

g _Nat%
1
Dabei ist:
bSt die Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur (ppb)
Xt der Mittelwert der Messungen bei T, oder T (ppb)
X der erste Mittelwert der Messungen bei T, (ppb)
5 der zweite Mittelwert der Messungen bei T4 (ppb)
T die Umgebungstemperatur im Labor (K)
T die Umgebungstemperatur Ty, oder Trax (K)
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Fir die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der hdhere der Werte
der Temperaturabhangigkeit bei T, oder T, gewahlt.

bSt muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212 durchge-
fuhrt.

7.4 Auswertung

Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegentber der Umgebungstemperatur:

Tabelle 53: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt, Geréat 1 (515)

T Mittelwert ermitteltes erlaubtes | Kriterium erfullt?
Gerat 515 Dst bst DIN EN 14212
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]
T, 20 0,03
Trmin 0 -0,09 0,01 1 ja
LE 20 0,00
LE 20 0,00
Tmax 30 0,11 0,01 1 ja
Ty 20 0,01

Tabelle 54: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt, Gerét 2 (517)

T Mittelwert ermitteltes erlaubtes | Kriterium erfiillt?
Gerat 517 bst bst DIN EN 14212
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]
T 20 0,04
Trmin 0 -0,08 0,01 1 ja
Ty 20 0,01
T 20 0,01
Tmax 30 0,12 0,01 1 ja
T 20 0,03

Wie in Tabelle 53 und Tabelle 54 zu sehen, erfiillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstem-
peratur am Nullpunkt die Leistungsanforderungen.
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T Mittelwert ermitteltes erlaubtes | Kriterium erfullt?
Gerat 515 Dst bst DIN EN 14212
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]
T, 20 301,5
Trmin 0 2979 0,14 1 ja
LE 20 299,9
T, 20 299,9
Tmax 30 302,8 0,31 1 ja
Ty 20 299,5

Tabelle 56: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt, Gerét 2 (517)

T Mittelwert ermitteltes erlaubtes | Kriterium erfullt?
Gerat 517 Dst bst DIN EN 14212
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]
T, 20 299,8
Trmin 0 298,4 0,09 1 ja
LE 20 300,5
LE 20 300,5
Tmax 30 304,0 0,34 1 ja
Ty 20 300,6

Wie in Tabelle 55 und Tabelle 56 zu sehen, erfiillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstem-
peratur am Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient bs; der Umgebungstemperatur Gberschreitet nicht die Anforderungen
von maximal 1 ppb/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fir beide Gerate der gro3te Empfindlich-
keitskoeffizient bg; gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 (515) 0,31 ppb/K und fur Gerat 2 (517) 0,34 ppb/K.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind in Tabelle 57 aufgefiihrt.
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Tabelle 57: Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstemperatur
nach DIN EN 14212

Nullpunkt Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur | Gerat 1 (515) Gerét 2 (517) Uhrzeit Temperatur | Gerét 1(515) | Gerét 2 (517)

[°C] [ppb] [ppb] [°C] [ppb] [ppb]

02.02.2007 § 09:45 - 09:50 20 0,04 0,04 09:50 - 09:55 20 300,5 300,2
02.02.2007 § 09:55 - 10:00 20 0,04 0,08 10:00 - 10:05 20 302,2 299,6
02.02.2007 § 10:05-10:10 20 0,00 0,00 10:10 - 10:15 20 301,7 299,8
Mittelwert 0,03 0,04 Mittelwert 301,5 299,8

05.02.2007 § 08:05 - 08:10 0 -0,08 -0,08 08:10 - 08:15 0 297,1 298,1
05.02.2007 § 08:15 - 08:20 0 -0,16 -0,12 08:20 - 08:25 0 298,4 298,4
05.02.2007 J 08:25 - 08:30 0 -0,04 -0,04 08:30 - 08:35 0 298,0 298,7
Mittelwert -0,09 -0,08 Mittelwert 297,9 298,4

05.02.2007 § 12:40 - 12:45 20 0,00 0,04 12:45 - 12:50 20 300,2 300,5
05.02.2007 § 12:50 - 12:55 20 0,00 0,00 12:55 - 13:00 20 300,1 300,7
05.02.2007 § 13:00 - 13:05 20 0,00 0,00 13:05 - 13:10 20 299,6 300,2
Mittelwert 0,00 0,01 Mittelwert 299,9 300,5

05.02.2007 § 17:30- 17:35 30 0,12 0,12 17:35-17:40 30 303,2 305,6
05.02.2007 § 17:40 - 17:45 30 0,08 0,08 17:45 - 17:50 30 302,4 302,8
05.02.2007 | 17:50 - 17:55 30 0,12 0,16 17:55 - 18:00 30 302,8 303,5
Mittelwert 0,11 0,12 Mittelwert 302,8 304,0

06.02.2007 § 08:00 - 08:05 20 0,00 0,00 08:05 - 08:10 20 300,2 300,6
06.02.2007 § 08:10 - 08:15 20 0,00 0,04 08:15 - 08:20 20 298,3 302,4
06.02.2007 J 08:20 - 08:25 20 0,04 0,04 08:25 - 08:30 20 299,9 298,8
Mittelwert 0,01 0,03 Mittelwert 299,5 300,6
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7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung
Empfindlichkeitskoeffizient der el. Spannung < 0,30 nmol/mol/V (entspricht 0,3 ppb/V)

7.2 Geratetechnische Ausstattung

Die Abhéangigkeit von der Netzspannung wird an den beiden Grenzen des vom Hersteller angegebe-
nen Spannungsbereiches bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangi-
gen Messung entspricht, werden drei Einzelmessungen bei jedem Spannungs- und Konzentrationsni-
veau durchgefuhrt.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung nach der Richtlinie DIN EN 14212 ergibt sich wie folgt:

bv _ (Cvz _Cv1)
(Vz _Vl)
Dabei ist:
b, der Einfluss der Spannung

C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V/
(O der Mittelwert der Messung bei der Spannung V,
V, die niedrigste Spannung Vmin

V2 die héchste Spannung Vax

FUr die Spannungsabhangigkeit ist der hdhere Wert der Messungen beim Null- und Spanniveau zu
wahlen.

bv muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiihrung der Prifung

Zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung wurde ein Transformator in die Strom-
versorgung der Messeinrichtung geschaltet und bei verschiedenen Spannungen Priifgas am Null- und
Referenzpunkt aufgegeben.

Die Ergebnisse wurden mit den oben angegebenen Anforderungen verglichen.
7.4 Auswertung

Daraus ergeben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten

b, Gerét515NP: 0,00 (ppb/V)

, Gerét515 RP: -0,01 (ppb/V)
b, Gerét517 NP: 0,00 (ppb/V)
b, Gerét517 RP: 0,01 (ppb/V)
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7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Prifpunkt die Anforderun-
gen der DIN EN 14212 von maximal 0,3 ppb/V. In der Unsicherheitsberechnung wird fir beide Gerate
der groRte Empfindlichkeitskoeffizient b, gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 (515) = -0,01 ppb/V und fir
Gerat 2 (517) = 0,01 ppb/V.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Priifung sind in Tabelle 58 und Tabelle 59 dargestellt.

Tabelle 58: Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung am Nullpunkt

Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
[ppb] [ppb]
Nullgas bei 210 V
02.04.2007 | 13:50 - 13:55 0,0 0,0
02.04.2007 | 14:00 - 14:05 0,0 0,0
02.04.2007 | 14:10 - 14:15 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0
Nullgas bei 245 V
02.04.2007 | 14:30 - 14:35 0,0 0,0
02.04.2007 | 14:40 - 14:45 0,0 0,0
02.04.2007 | 14:50 - 14:55 0,0 0,0
Mittelwert 0,0 0,0

Tabelle 59: Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung am Referenz-

punkt
Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)

[ppb] [ppb]

Prufgas bei 210 V
02.04.2007 | 13:55 - 14:00 274,0 274,8
02.04.2007 | 14:05-14:10 274,4 274,8
02.04.2007 | 14:15-14:20 274,4 274,8
Mittelwert 274,3 274,8

Prifgas bei 245V
02.04.2007 | 14:35 - 14:40 274,0 274,8
02.04.2007 | 14:45 - 14:50 274,0 275,2
02.04.2007 | 14:55 - 15:00 274,0 275,2
Mittelwert 274,0 275,1
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7.1 8.4.11 Storungen

Stérkomponenten - erlaubte Abweichungen bei H,O und m-Xylol jeweils < 10 nmol/mol (ent-
spricht 10 ppb); bei H,S, NH3;, NO und NO,, jeweils < 5 nmol/mol (entspricht 5 ppb)

7.2 Prifbedingungen

Das Signal des Messgerates gegentiber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkomponenten ist zu
prufen. Diese Storkomponenten kénnen ein positives oder negatives Signal hervorrufen. Die Prufung
wird bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c;), die &hnlich dem 1-Stunden-
Grenzwert ist, durchgefuhrt.

Die Konzentrationen der Priifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente missen eine Unsicher-
heit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards rlckfihrbar sein. Die zu prifenden
Stérkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 60 angegeben. Der Einfluss jeder Stor-
komponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der Messgrofie ist fur den auf die Zu-
gabe der Stérkomponente (z.B. Wasserdampf) zurlickgehenden 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 60 angegebenen Konzentration aufge-
geben. Mit diesem Gemisch werden eine unabhangige, gefolgt von zwei Einzelmessungen durchge-
fuhrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch der Messgrofie bei der Konzentration ¢; und der
zu untersuchenden Stérkomponente wiederholt. Die Einflussgrofde bei Null und der Konzentration c;
ist:

int,z z
X int,ct Xct Ct
Dabei ist:
Xiw. die EinflussgroRe der Stérkomponente bei Null
X, der Mittelwert der Messungen bei Null
X et die Einflussgrofie der Stérkomponenten bei der Konzentration c;
X der mittelwert der Messungen bei der Konzentration c;
C, die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 1-Stunden-Grenzwertes

Die Einflussgrofe der Storkomponenten muss die in oben angegebenen Leistungsanforderungen so-
wohl bei Null als auch der Konzentration c; erfiillen.

7.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14212 durchge-
fuhrt. Die Gerat wurden bei Null und der Konzentration c; (130 ppb) eingestellt. AnschlieRend wurde
Null- und Priifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten aufgegeben. Es wurden die in Tabelle 60
aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentrationen gepriift.
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Tabelle 60: Stérkomponenten nach DIN EN 14212

7.4 Auswertung
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Stoérkomponente Wert
H20 19 mmol/mol
H2S 200 nmol/mol
NH3 200 nmol/mol
NO 500 nmol/mol
NO2 200 nmol/mol
m-Xylol 1 ymol/mol

936/21206773/A

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

Tabelle 61: Einfluss der gepriiften Stérkomponenten (c; = 130 ppb)

TUV Rheinland Group

Gerat 1 (515) | Gerat 2 (517)
[ppb] [ppb]
X, -0,3 -0,1
H,O Xint.2 -0,3 -0,1
Xet 128,1 127,7
Xint,ct -1,9 -2,3
Maximal erlaubte Abweichung 10 10
Bestanden? ja ja
X, 0,3 0,0
H2S Xint.z 0,3 0,0
Xct 130,3 131,2
xim,cl 013 112
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja
X, 0,0 0,0
NH3 Xint.2 0,0 0,0
Xet 129,6 130,5
Xim,ct -014 015
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja
X, 0,4 0,5
NO Xint,z 0,4 0,5
Xet 131,2 131,9
Xint.ct 1,2 1,9
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja
X, 0,0 0,0
NO2 Xint.2 0,0 0,0
Xct 130,7 130,0
Xim,ct 0,7 010
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja
X, 0,0 -0,1
m-Xylol Xint,z 0,0 -0,1
Xet 130,1 130,5
Xint,ct O:l 0:5
Maximal erlaubte Abweichung 10 10
Bestanden? ja ja




¥ : ®
TOV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhEInland

Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF22M Seite 105 von 240
der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,
Berichts-Nr.: 936/21206773/A

7.5 Bewertung

Die Querempfindlichkeit der SO, Messung gegen H,O, H,S, NH3, NO, NO, und Xylol liegt innerhalb
der geforderten Unsicherheiten.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Die Einzelwerte sind in Tabelle 62 aufgefiihrt.

Tabelle 62: Einzelwerte der Priifung zur Querempfindlichkeit nach DIN EN 14212

Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517) Datum Uhrzeit Gerat 1 (515) | Gerat 2 (517)
[ppb] [ppb] [ppb] [ppb]
Nullgas + H20 Nullgas + NO
03.04.2007 | 08:33 - 08:38 0,0 0,0 03.04.2007 | 09:10-09:15 0,4 0,4
03.04.2007 | 08:43 - 08:48 -0,4 -0,4 03.04.2007 | 09:20 - 09:25 0,4 0,8
03.04.2007 | 08:53 - 08:58 -0,4 0,0 03.04.2007 | 09:30 - 09:35 0,4 0,4
Mittelwert -0,3 -0,1 Mittelwert 0,4 0,5
Prifgas + H20 Priifgas + NO
03.04.2007 | 08:38 - 08:43 128,0 128,0 03.04.2007 | 09:15 - 09:20 131,2 131,2
03.04.2007 | 08:48 - 08:53 128,0 127,6 03.04.2007 | 09:25-09:30 130,8 132,0
03.04.2007 | 08:58 - 09:03 128,4 127,6 03.04.2007 | 09:35 - 09:40 131,6 132,4
Mittelwert 128,1 127,7 Mittelwert 131,2 131,9
Nullgas + H2S Nullgas + NO2
03.04.2007 | 09:44 - 09:49 0,4 0,0 03.04.2007 | 10:20 - 10:25 0,0 0,0
03.04.2007 | 09:54 - 09:59 0,0 0,0 03.04.2007 | 10:30 - 10:35 0,0 0,0
03.04.2007 | 10:04 - 10:09 0,4 0,0 03.04.2007 | 10:40-10:45 0,0 0,0
Mittelwert 0,3 0,0 Mittelwert 0,0 0,0
Priifgas + H2S Priifgas + NO2
03.04.2007 | 09:49 - 09:54 130,8 131,2 03.04.2007 | 10:25-10:30 130,0 130,8
03.04.2007 | 09:59 - 10:04 129,6 131,6 03.04.2007 | 10:35-10:40 130,8 129,6
03.04.2007 | 10:09 - 10:14 130,4 130,8 03.04.2007 | 10:45-10:50 131,2 129,6
Mittelwert 130,3 131,2 Mittelwert 130,7 130,0
Nullgas + NH3 Nullgas + m-Xylol
03.04.2007 | 11:00 - 11:05 0,0 0,0 03.04.2007 | 11:36 - 11:41 0,0 0,0
03.04.2007 | 11:10-11:15 0,0 0,0 03.04.2007 | 11:46-11:51 0,0 0,0
03.04.2007 | 11:20 - 11:25 0,0 0,0 03.04.2007 | 11:56 - 12:01 0,0 -0,4
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 0,0 -0,1
Prufgas + NH3 Prufgas + m-Xylol
03.04.2007 | 11:05-11:10 130,0 130,4 03.04.2007 | 11:41-11:46 131,2 130,0
03.04.2007 | 11:15-11:20 129,6 130,4 03.04.2007 | 11:51-11:56 129,6 131,2
03.04.2007 | 11:25-11:30 129,2 130,8 03.04.2007 | 12:01-12:06 129,6 130,4
Mittelwert 129,6 130,5 Mittelwert 130,1 130,5
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7.1 8.4.12  Mittelungsprifung

Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.

7.2 Prifbedingungen

Die Mittelungsprufung liefert ein MaR fir die Unsicherheit der gemittelten Werte, die durch kurzzeitige
Konzentrationsanderungen 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 (Ublicherweise Null) und der tatsdchlichen Konzentration, die eine gewisse
Zeit bendtigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zuriickgehenden Unsicherheit werden die folgenden Konzentra-
tionen auf das Messgerat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte registriert: eine sprunghaf-
te Anderung der SO,-Konzentration zwischen Null und der Konzentration ¢; (70 % bis 80 % des Maxi-
mums der Zertifizierungsbereiches).

Die Zeitspanne (t.) der konstanten SO,-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Erzielen
von vier unabhangigen Anzeigewerten notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend mindestens 16
Einstellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der gednderten SO,-Konzentration muss mindestens gleich der
zum Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten erforderlichen Zeitspanne (tso2) flr die SO,-
Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne (t,er0) von 45 s fur die Konzentration
Null. Weiterhin gilt:

¢ ist die Prifgaskonzentration
t, ist die Gesamtzahl der tso,- und t,e0-Paare (mindestens drei Paare)

Der Wechsel von tso, auf t,e, muss innerhalb von 0,5 s erfolgen. Der Wechsel von t; zu t, muss inner-
halb einer Einstellzeit des zu priifenden Messgerates erfolgen.

Der Mittelungseinfluss (X,y) ist:

CaV " _ 2C av
Xav — consl — var *loo
const
Dabei ist:
X der Mittelungseinfluss (%)
Cao.«  der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeitspanne
der konstanten Konzentration
Con der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeitspanne

der variablen Konzentration
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Abbildung 20  Konzentrationsénderung fiir die Priifung des Mittelungseinflusses (tosz = tyero =45 S.)

7.3 Durchfiihrung der Prifung

Die Mittelungsprifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14212 durchgefiihrt. Zuerst wurde bei
einer konstanten Priifgaskonzentration der Mittelwert gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Dreiwe-
geventils im 45 s Takt zwischen Null und Prifgas hin und her geschaltet. Uber die Zeit der wechseln-
den Prifgasaufgabe wurde ebenfalls der Mittelwert gebildet.

7.4 Auswertung

In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:

Konstanter Mittelwert Variabler Mittelwert
Gerat 1 (515) 300,1 ppb Gerat 515 147,3 ppb
Gerat 2 (517) 301,0 ppb Gerat 517 146,2 ppb

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse:
Gerat 1 (515): 1,8 %
Gerat 2 (517): 2,9 %
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7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14212 wird in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind Tabelle 63 zu entnehmen.

Tabelle 63: Einzelwerte der Mittelungspriifung nach DIN EN 14212

Gerat 1 (515)

Gerat 2 (517)

Messung_] (const) [ppb] [ppb]
Messung 1 300,4 300,8
Messung 2 300,0 301,2
Messung 3 300,0 300,8
Messung_:j 4 300,0 301,2

Mittelwert C (const) 300,1 301,0
Messung (var)

conz. fallend 197.6 195,2
conz. steigend 100,4 98,8
conz. fallend 196,4 192,4
conz. steigend 97,6 100,4
conz. fallend 194,8 188,8
conz. steigend 101,6 101,6
conz. fallend 189,6 187,2
conz. steig_]end 100,4 105,2
Mittelwert C (var) 147,3 146,2

Mittlung_]sfehler X av [%] 1,8 2,9

erlaubter Fehler 7% 7%

Status bestanden bestanden
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7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang
Differenz Proben-/Kalibriereingang < 1,0 %
7.2 Prifvorschriften

Falls das Messgerat Uber verschiedene Eingange flr Proben- und Prifgas verfligt, ist die Differenz
des Messsignals bei Aufgabe der Proben UGber den Proben- oder Kalibriereingang zu prifen. Hierzu
wird Prifgas mit der Konzentration von 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches
Uber den Probeneingang auf das Messgerat aufgegeben. Die Prifung besteht aus einer unabhangi-
gen Messung, gefolgt von zwei Einzelmessungen. Nach einer Zeitspanne von mindestens vier Ein-
stellzeiten wird die Prifung unter Verwendung des Kalibriereingangs wiederholt. Die Differenz wird
folgendermalen berechnet:

D, =2+ % %100
Ct
Dabei ist
Dy die Differenz Proben-/Kalibriereingang
X der Mittelwert der Messungen Uber den Probeneingang
X. der Mittelwert der Messungen Uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prifgases

Dy, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14212 durchgefiihrt. Bei der Priifgasaufgabe wur-
de der Weg des Gases mit Hilfe eines Drei-Wege-Ventils zwischen Sample und Spangaseingang um-
geschaltet.

7.4 Auswertung

Bei der Prifung wurden folgende Differenzen zwischen Proben und Kalibriergaseingang ermittelt:

Gerat 1 (515): 0,19 %
Gerat 2 (517): 0,01 %

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14212 wird in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind Tabelle 64 zu entnehmen. Abbildung 21 zeigt die Rlickseitigen Gasanschlisse
des AF22M Analysators.

Tabelle 64: Einzelwerte der Priifung der Differenz zwischen Proben und Kalibriergaseingang

Datum Zeit Gerat 1 (515) Gerat 2 (517)
[ppb] [ppb]
Prifgas am Probengaseingang
02.04.2007 | 15:40 - 15:45 301,5 300,8
02.04.2007 | 15:50 - 15:55 301,5 300,3
02.04.2007 | 16:00 - 16:05 302,0 300,3
Mittelwert 301,7 300,5
Prifgas am Spangaseingang

02.04.2007 | 15:45 - 15:50 301,1 300,5
02.04.2007 | 15:55 - 16:00 301,1 300,4
02.04.2007 | 16:05-16:10 301,1 300,4
Mittelwert 301,1 300,4

[

Probengasausgang

Abbildung 21: Gasanschliisse der gepriiften Version des AF22M Analysators
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7.1 8.5 Bestimmung der LeistungskenngrdfRen bei der Feldprifung

8.5.1 Allgemeines

Die Bestimmung der Leistungskenngréen im Feld als Teil der Eignungsprtifung ist von einer benann-
ten Stelle durchzufiihren. Die Qualitat der in den beschriebenen Prifverfahren eingesetzten Materia-
lien und der Ausristung muss die Anforderungen der DIN EN 14212 erflllen.

Bei der Prifung im Feld werden zwei Messgerate Uber eine Zeitspanne von 3 Monaten hinsichtlich
Verfugbarkeit (Kontrollintervall), Vergleichprazision im Feld und Langzeitdrift geprift. Die Messgerate
werden parallel an ein und derselben Probenahmestelle an einer ausgewahlten Messstation unter
spezifischen Aufenluftbedingungen betrieben.

8.5.2 Auswahl der Messstation

Die Auswahl der Messstation beruht auf folgenden Kriterien:
Ort:

- periurbane oder landliche Station

- Einrichtung der Messstation

- ausreichende Kapazitat des Probengasverteilers

- genlgend Platz, um zwei Messgerate mit Prifgasen und/oder Kalibriereinrichtungen unterzubrin-
gen

- Kontrolle der Umgebungstemperatur der Messgerate bei 20 °C + 4 °C mit Temperaturaufzeichnung
- stabile elektrische Spannung.
Weitere maogliche Kriterien:
- Telemetrie/Telefoneinrichtung zur Ferniberwachung der Einrichtung
- Zuganglichkeit
8.5.3 Betriebsanforderungen

Nach dem Einbau der Messgerate in der Messstation ist deren korrekter Betrieb zu prifen. Dies um-
fasst unter anderem den korrekten Anschluss am Probengasverteiler, Probengasfliisse, richtige Tem-
peraturen zum Beispiel der Reaktionskammern, Signal gegentiber Null- und Spangas, Datenlbertra-
gung und andere Punkte, die von der benannten Stelle als notwendig beurteilt werden.

Nach Feststellung des korrekten Betriebs werden die Messgerate auf Null abgeglichen und bei einem
Wert von etwa 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches kalibriert.

Wahrend der 3-Monats-Zeitspanne missen die Anforderungen des Gerateherstellers hinsichtlich der
Wartung erfillt werden.

Messungen mit Null- und Spangas sind alle 2 Wochen durchzufiihren. Die Konzentration c; des Span-
gases muss etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches betragen. Bei Null und dem Kon-
zentrationsniveau c; werden eine unabhangige Messung und danach vier Einzelmessungen durchge-
fuhrt und die Messergebnisse aufgezeichnet.

Um die Verunreinigung des Filters bei der Bestimmung der Drift des Messgerates auszuschliefden,
werden Null- und Spangas ohne Passage durch das Filter auf das Messgerat aufgegeben.
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Um zu vermeiden, dass die Filterbelegung die Ergebnisse des Vergleichs der beiden Messgerate be-
einflusst, und um sicherzustellen, dass die Filterbelegung nicht die Qualitdt der Messdaten beeintrach-
tigt, ist das Filter direkt vor jeder zweiw6chentlichen Kalibrierung auszuwechseln. Filter, die bereits im
Labor mit SO,-Gasmischungen konditioniert wurden, sind zu verwenden.

Wahrend der Prifzeitspanne von drei Monaten dirfen an den Messgeraten keine Null- und Spangas-
einstellungen durchgefihrt werden, da dies die Bestimmung der Langzeitdrift beeinflussen wirde. Die
Messdaten des Messgerates durfen unter Annahme einer linearen Drift seit der letzten Null- und
Spanprifung nur mathematisch korrigiert werden.

Falls das Gerat (iber eine Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktion verfliigt, kann diese wahrend
der Feldprifung aufer Funktion gesetzt werden. Die Grolke der Eigenkorrektur muss fiir das Priflabor
verfugbar sein. Die Grolen der Auto-Null und der Auto-Drift-Korrekturen tber das Kontrollintervall
(Langzeitdrift) unterliegen den gleichen Einschrankungen, wie sie in den Leistungskenngréfen festge-
legt sind.

7.2 Prufvorschriften

Hier nicht erforderlich.

7.3 Durchfihrung der Prifung
Hier nicht erforderlich.

7.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

7.5 Bewertung

Die allgemeinen Anforderungen koénnen erfullt werden. Abweichend von den allgemeinen Anforderun-
gen wurden die Filter nicht alle 2 Wochen sondern monatlich getauscht.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7.1 8.5.4 Langzeitdrift

Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol (entspricht 5 ppb)

Langzeitdrift beim Spanniveau < 5 % des Zertifizierungsbereiches (entspricht 18,8 ppb bei ei-
nem Messbereich von 0 bis 376 ppb)

7.2 Prufvorschriften

Nach jeder zweiwdéchigen Kalibrierung ist die Drift der in der Priifung befindlichen Messgerate bei Null
und beim Spanniveau entsprechend den in diesem Abschnitt angegebenen Verfahren zu berechnen.
Falls die Drift im Vergleich zur Anfangskalibrierung eine der Leistungskenngréfien bezuglich der Drift
bei Null oder beim Spanniveau erreicht, ergibt sich das Kontrollintervall als Anzahl der Wochen bis zur
Feststellung der Uberschreitung minus 2 Wochen. Fiir weitere (Unsicherheits-)Berechnungen sind fiir
die Langzeitdrift die Werte fiir die Null- und Spandrift Gber die Zeitspanne des Kontrollintervalls zu
verwenden.

Zu Beginn der Driftzeitspanne werden direkt nach der Kalibrierung flinf Einzelmessungen beim Null-
und Spanniveau durchgeflihrt (nach einer Wartezeit, die einer unabhangigen Messung entspricht).

Die Langzeitdrift wird folgendermalfien berechnet:
DL,Z = (Cz,z _CZ,l)
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 erfiillen.
(Cs,z _CS,l) B DL,Z

= =x100
CS,l

L,S
Dabei ist:
D, die Drift bei der Span-Konzentration
CSY1 der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne
CSY2 der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne

DL'S muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfuhrung der Prufung

Die Prifung wurde so durchgeflihrt, dass alle 2 Wochen Prifgas aufgegeben wurde. In Tabelle 65
und Tabelle 66 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Priifgasaufgaben angegeben.
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7.4 Auswertung

Tabelle 65: Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt

Gerat 1 (515)

Gerat 2 (517)

[ppb] [Ppb]
Cz, 18.07.2007 -0,01 0
Cz, 02.08.2007 -0,18 -0,12
D.; 02.08.2007 -0,17 -0,12
Cz, 16.08.2007 -0,22 -0,06
D,z 16.08.2007 -0,21 -0,06
Cz, 29.08.2007 -0,41 -0,36
D.; 29.08.2007 -0,4 -0,36
Cz, 13.09.2007 -0,41 -0,44
D., 13.09.2007 -0,4 -0,44
Cz, 26.09.2007 -0,48 -0,4
D,z 26.09.2007 -0,47 -0,4
Cz, 09.10.2007 -0,45 -0,54
D,z 09.10.2007 -0,44 -0,54
Cz, 19.10.2007 -0,62 -0,69
D,z 19.10.2007 -0,61 -0,69

Tabelle 66: Ergebnisse der Langzeitdrift am Spanpunkt

Gerat 1 (515)

Gerat 2 (517)

[ppb] [ppb]
Css 18.07.2007 299,6 300,2
Cs, 02.08.2007 301,8 301,1
D s 02.08.2007 0,79% 0,34%
Cs, 16.08.2007 299,1 302,4
D s 16.08.2007 -0,09% 0,75%
Cs2 29.08.2007 298,7 301,9
D.s 29.08.2007 -0,16% 0,69%
Cs, 13.09.2007 297,8 305,8
D s 13.09.2007 -0,46% 2,01%
Csz 26.09.2007 296,3 303,2
D.s 26.09.2007 -0,94% 1,13%
Cs, 09.10.2007 2964 306,3
D.s 09.10.2007 -0,92% 2,21%
Csz 19.10.2007 296,5 306,9
D s 19.10.2007 -0,83% 2,46%
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7.5 Bewertung

Es ergeben sich Langzeitdriften von maximal -0,61 ppb am Nullpunkt und -1,37 % des Zertifizierberei-
ches fir Gerat 1 (515) und von maximal -0,69 ppb am Nullpunkt und 1,85 % des Zertifizierbereiches
am Referenzpunkt fur Gerat 2 (517).

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 67: Einzelwerte der Priifung zur Langzeitdrift nach DIN EN 14212

Zeit | Gerat1(515) | Gerat 2 (517) Zeit | Gerat1(515) | Gerat 2 (517)
Datum Nullpunkt Referenzpunkt

[hh:mm] [ppb] [ppb] [hh:mm] [ppb] [ppb]
18.07.2007 14:15 0,00 0,00 14:46 299,5 300, 1
18.07.2007 14:16 0,00 0,00 14:47 299,7 300,2
18.07.2007 14:17 -0,01 0,01 14:48 2997 300,2
18.07.2007 14:18 -0,01 0,00 14:49 299,6 300,2
18.07.2007 14:19 -0,01 0,00 14:50 299,5 300,2
Mittelwert -0,01 0,00 299,6 300,2
02.08.2007 13:50 -0,18 -0,12 14:20 301,8 301,1
16.08.2007 16:20 -0,22 -0,06 16:50 299,1 302,4
29.08.2007 13:45 -0,41 -0,36 14:15 298,7 301,9
13.09.2007 14:10 -0,41 -0,44 14:40 297.8 305,8
26.09.2007 14:55 -0,48 -0,40 14:25 296,3 303,2
09.10.2007 14:10 -0,45 -0,54 14:40 2974 306,3
19.10.2007 14:30 -0,62 -0,69 15:00 296,5 306,9
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7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen

Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen < 5 % des Mittels (iber eine Zeitspanne
von 3 Monaten.

7.2 Prufvorschriften

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen wird aus den wahrend der dreimonatigen
Zeitspanne stundlich gemittelten Messwerten berechnet.

Die Differenz d; fur jede i-te Parallelmessung ist:

df,i = (Xl,f)i _(Xz,f )i

Dabei ist:
d;; die i-te Differenz einer Parallelmessung
(X 1) das i-te Messergebnis von Messgerét 1
(X5 1), das i-te Messergebnis von Messgerét 2 zu selben Zeit wie Messgerat 1

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

S, ¢ = BT %100
Dabei ist:
Si t die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
av der Mittelwert in der Feldprifung
d, i die i-te Differenz einer Parallelmessung

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, s, muss das oben angegebene Leis-
tungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Aus den wahrend der Feldprifung stiindlich gemittelten Werten, wurde die Vergleichstandardabwei-
chung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln ermittelt.
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7.4 Auswertung

Tabelle 68: Bestimmung der Reproduzierbarkeit auf Basis aller Daten aus dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang n |=| 2235
Mittelwert beider Gerate =| 15,2 |ppb
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen | sd |=]0,341
Vergleichstandardabweichung (%) Srfl=]| 2,24 %

Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 2,24 % des Mittelwertes
7.5 Bewertung

Die Anforderungen der DIN EN 14212 werden eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.5.6 Kontrollintervall

Wartungsintervall mindestens 14 Tage

7.2 Prufvorschriften

Das Kontrollintervall ist die Zeitspanne, in der die Drift innerhalb des Leistungskriteriums fur die Lang-
zeitdrift liegt, sofern nicht der Geratehersteller eine kiirzere Zeitspanne festlegt. Falls eines der Mess-
gerate wahrend der Feldprifung Fehlfunktionen aufweist, ist die Feldpriifung neu zu starten, um fest-
zustellen, ob die Fehlfunktion zuféllig war oder auf einen Geratefehler zurlickzuflhren ist.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Das Leistungskriterium der Langzeitdrift (Punkt 8.5.4) wurde wahrend des 3-monatigen Feldtestes
nicht Uberschritten. Allerdings wurde der gerateinterne Teflonfilter monatlich gewechselt.

7.4 Auswertung

Aufgrund der Daten aus der Langzeitdriftuntersuchung (siehe Tabelle 65 und Tabelle 66) und den
monatlich durchgefiihrten Wartungsarbeiten ergibt sich ein Kontrollintervall von 4 Wochen.

7.5 Bewertung

Das Wartungsintervall betragt 4 Wochen.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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7.1 8.5.7 Verfugbarkeit
Verfiigbarkeit des Messgerétes > 90 %.
7.2 Prifvorschriften

Der korrekte Betrieb des Messgerates ist mindestens alle 14 Tage zu prifen. Es wird empfohlen, die-
se Prifung wahrend der ersten 14 Tage taglich durchzuflihren. Diese Prifungen beinhalten die Plau-
sibilitatsprifung der Messwerte, sofern verfligbar, Statussignale und andere relevante Parameter.
Zeitpunkt, Dauer und Art von Fehlfunktionen sind zu registrieren.

Die fur die Berechnung der Verfligbarkeit zu berlicksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeitspanne in
der Feldprufung, wéhrend der valide Messdaten fur die AuBenluftkonzentrationen gewonnen werden.
Dabei darf die fir Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitung, Filter und Wartungsarbeiten
aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfligbarkeit des Messgerates ist:

= t—”*100

t

A

a

Dabei ist:

A, die Verflgbarkeit des Messgerates (%)
t,  die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten
t, die gesamte Zeitspanne der Feldpriifung, abzuglich der Zeit fiir Kalibrierung und Wartung

t,und t, missen in den gleichen Einheiten angegeben werden.

Die Verflgbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erfllen.

7.3 Durchfiihrung der Prifung

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

7.4 Auswertung
Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 69 aufgelistet

Tabelle 69 Ausfallzeiten wéhrend des Feldtestes

Gerat 515 | Gerat 517
Gesamtzeit tt | h 2235 2235
Kalibrierung/Wartung | -- | h 31 31
Einsatzzeit t, | h 2204 2204
Verfugbarkeit As| % | 98,6 % 98,6 %
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Die Kalibrierzeiten ergeben sich aus den taglichen Prifgasaufgaben zur Bestimmung des Driftverhal-
tens und des Wartungsintervalls. Die Wartungszeit resultiert aus den Zeiten, die zum Austausch der
gerateinternen Teflonfilter im Probengasweg bendtigt wurden.

7.5 Bewertung

Die Verfugbarkeit ist betragt 98,6 %, somit ist die Mindestanforderung erfiillt.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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Anhang G (normativ) Eignungsanerkennung nach DIN EN 14212

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngré8e muss das in Tabelle 1 ange-
gebene Kriterium erfiillen (siehe 8.2 in DIN EN 14212).

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Laborpriifung
ermittelten spezifischen Leistungskenngréen berechnet wurde, erfiillt das in der Richtlinie
2002/3/EG angegebene Kriterium. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von
Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezi-
fischen LeistungskenngréfBen und das Berechnungsverfahren sind im Anhang G der DIN EN
14212 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngréf3e muss das in Ta-
belle 1 angegeben Kriterium erfiillen (siehe 8.2 in DIN EN 14212).

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor- und
Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en berechnet wurde, erfiillt das in der
Richtlinie 2002/3/EG angegebene Kriterium. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicher-
heit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevan-
ten spezifischen Leistungskenngréf3en und das Berechnungsverfahren sind im Anhang G der DIN
EN 14212 angegeben.

7.2 Prafvorschriften
Berechnung nach Anhang G der DIN EN 14212
7.3 Durchfihrung der Prifung

Am Ende der Prifung wurden die nétigen Unsicherheiten mit den wahrend der Prifung erhaltenen
Werten ausgerechnet.

7.4 Auswertung

Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepruften Leistungskenngréf3en erflllt das in Tabelle 1 der
DIN EN 14212 angegebene Kriterium.

Zu 2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Laborpriifung
ermittelten spezifischen LeistungskenngréRen berechnet wurde, erfillt das geforderte Kriterium.

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriften KenngréRe erflllt das in Tabelle 1 der
DIN EN 14212 angegeben Kriterium.

Zu 4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor- und
Feldprufung ermittelten spezifischen Leistungskenngréf3en berechnet wurde, erfillt das gefor-
derte Kriterium.
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7.5 Bewertung

Die Mindestanforderungen werden eingehalten.

Mindestanforderungen erfiillt? Ja

7.6 Umfassende Darstellung

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 70 zusammengefasst.
Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 71 und Tabelle 73 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 72 und Tabelle 74 zu finden.
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Tabelle 70: Leistungsanforderungen nach DIN EN 14212

LeistungskenngroRe Leistungskriterium Prifergebnis ein- Seite
gehal-
ten
8.4.5 Wiederholstandardabwei- | < 1,0 nmol/mol S; Gerat 515: 0,0 ppb ja 85
chung bei Null
g S. Gerét517: 0,0 ppb
8.4.5 Wiederholstandardabwei- | < 3,0 nmol/mol S, Gerat 515: 0,2 ppb ja 85
chung bei der Konzentrati- .
on ct S; Gerat 517: 0,2 ppb
8.4.6 lack of fit* (Abweichung GrofRte Abweichung von X, Gerat 515: NP 0,3 ppb ja 87
von der linearen Regressi- | der linearen Regressions- . )
on) funktion bei Konzentration | X1 Gerat515:RP -1,6 %
groRer als Null <4 % des X, Gerat517: NP -0,3 ppb
Messwertes ' '
. . Xi Gerat517: RP -1,0 %
Abweichung bei Null =
5,0 nmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient | < 2,0 nmol/mol/kPa by, Geréat 515: 0,08 ppk/kPa ja 93
des Probengasdruckes
9 by Gerat 517: 0,05 ppb/kPa
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient | < 1,0 nmol/mol/K by Gerat 515: -0,023 ppb/K ja 95
der Probengastemperatur
9 P by Gerat 517:-0,012 ppb/K
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient | < 1,0 nmol/mol/K by Gerat 515: 0,31 ppb/K ja 97

der Umgebungstemperatur
gebungstemperatu by Gerét 517: 0,34 ppb/K

8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient | < 0,30 nmol/mol/V b, Gerat 515: NP 0,00 ppb/V ja 101
der elektrischen Spannung .

b, Gerat 515: RP -0,01 ppb/V

b, Gerat517: NP 0,00 ppb/V

b, Gerat 517: RP 0,01 ppb/V

8.4.11 Stérkomponenten bej Null H,O <10 nmol/mol H,O ja 103
und der Konzentration ¢t |\ o _ 5 /1 molimol Gerat 515: NP -0,3 ppb / RP -1,9 ppb
NH; <5 nmol/mol Gerat 517: NP -0,1 ppb / RP -2,3 ppb
NO <5 nmol/mol H,.S
NO; < 5 nmol/mol Gerat 515: NP 0,3 ppb / RP 0,3 ppb
m-Xylol £ 10 nmol/mol Gerat 517: NP 0,0 ppb / RP 1,2 ppb
NH;

Gerat 515: NP 0,0 ppb / RP -0,4 ppb
Gerat 517: NP 0,0 ppb / RP 0,5 ppb
NO

Gerat 515: NP 0,4 ppb / RP 1,2 ppb
Gerat 517: NP 0,5 ppb / RP 1,9 ppb
NO,

Gerat 515: NP 0,0 ppb / RP 0,7 ppb
Gerat 517: NP 0,0 ppb / RP 0,0 ppb
m-Xylol

Gerat 515: NP 0,0 ppb / RP 0,1 ppb
Gerat 517: NP -0,1 ppb / RP 0,5 ppb
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Leistungskenngrofie Leistungskriterium Prifergebnis ein- Seite
gehal-
ten
8.4.12 Mittelungseinfluss <7,0 % des Messwertes Xav Gerat 515: 1,8 % ja 106
Xay Gerat517:2,9 %
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Dsc Gerat 515: 0,19 ja 109
/Kalibriereingan
briereingang Dsc Geréit 517: 0,01
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) [ <180 s t- Gerat 515: max. 49 s ja 78
t- Gerat517: max. 51s
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) [<180s tr Gerat 515: max. 50 s ja 78
tr Gerat 517: max. 52's
8.4.3 Differenz zwischen | <10 % relative Differenz oder 10 s, | ty Gerat 515: 2,6 % oder 3 s ja 78
Anstiegs und Ab- je nachdem, welcher Wert gréRer .
fallzeit ist ts Gerat517: 3,5 % oder 3 s
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weniger, falls der Gerat 515: 4 Wochen ja 118
Hersteller eine kiirzere Zeitspanne . )
angibt, aber nicht weniger als 2 Gerét 517: 4 Wochen
Wochen
8.5.7 Verfugbarkeit des >90 % A, Gerat 515: 98,6 % ja 119
Messgerates
g A. Gerét517: 98,6 %
8.5.5 Vergleichstandard- |<5,0 % des Mittels Uber einen Zeit- | S, Gerat 515: 2,24 % ja 116
abweichung unter | raum von drei Monaten .
Feldbedingungen Sr'f Gerat 517: 2,24 %
8.5.4 Langzeitdrift bei < 5,0 nmol/mol D, Gerat 515: -0,61 ppb ja 113
Null
D,, Gerat517: -0,69 ppb
8.5.4 Langzeitdrift beim < 5,0 % des Maximums des Zertifi- | D;s Gerat 515: max. -0,94 % ja 113
Spanniveau zierungsbereiches .
D,s Gerat517: max. 2,46 %
8.4.4 Kurzzeitdrift bei < 2,0 nmol/mol tber 12 h Ds, Gerat515: 0,1 ppb ja 82
Null
Ds, Gerat 517: 0,1 ppb
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 6,0 nmol/mol tber 12 h Dss Gerat515: 0,1 ppb ja 82
Spanniveau
P D, Gerét517: 0,2 ppb
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Tabelle 71: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborpriifung nach DIN EN 14212 fiir

Gerét 515

Tabelle 72: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor-

EN 14212 fir Geréat 515

Messgerat: Environnement Seriennummer: SN 1 (515)
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,200 Urpy 0,02 0,0006
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes | -1,600 Uy -1,22 1,4868
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol/kPa 0,080 Ugy 1,66 2,7404
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K -0,023 Ugt -0,18 0,0307
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,310 Ust 2,36 5,5815
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V -0,010 Uy -0,11 0,0124
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 10 nmol/mol -2,165 Upzo 1,46 2,1367
8b Stérkomponente H2S mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,300 Uint pos
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < ,0 nmol/mol -0,40
8d Storkomponente NO mit 500 nmol/mol < ,0 nmol/mol 1,212 oder 1,28 1,6474
8e Storkomponente NO2 mit 200 nmol/mol < ,0 nmol/mol 0,71
8f Stérkomponente m-Xylol mit 1 ymol/mol < 10 nmol/mol -0,102 Uint neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 1,800 Uay 1,37 1,8818
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang = 1,0% 0,190 Upsc 0,14 0,0210
23 Unsicherheit Priifgas = 3,0% 1,000 ucg 0,66 0,4356
Kombinierte Standardunsicherheit 'S 3,9969 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U, 7,9937 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| Ugrel 6,06 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Ureqrel, 15 %

und Feldpriifungen nach DIN

Messgerat: Environnement Seriennummer: SN 1 (515)
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
nicht berticksichtigt,
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert 3,0 nmol/mol 0,200 Uy daurlv=0,02< -
ur,f
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes -1,600 Ui -1,22 1,4868
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol/kPa 0,080 Ugp 1,66 2,7404
5 Anderung der Prober ir beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K -0,023 Ugt -0,18 0,0307
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,310 Ust 2,36 5,5815
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V -0,010 Uy -0,11 0,0124
8a Stoérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 10 nmol/mol -2,165 Ur20 1,46 2,1367
8b Stor ite H2S mit 200 < 5,0 nmol/mol 0,300 Uint,pos
C Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < ,0 nmol/mol -0,40¢
d Stérkomponente NO mit 500 nmol/mol s ,0 nmol/mol 1,21 oder 1,28 1,6474
e Stérkomponente NO2 mit 200 nmol/mol < ,0 nmol/mol 0,71
8f Storkomponente m-Xylol mit 1 umol/mol < 10 nmol/mol -0,102 Upnt neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 1,800 Uay 1,37 1,8818
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels {iber 3 Mon. 2,240 Up g 2,96 8,7427
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol -0,610 Ug)z -0,35 0,1240
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs -0,940 Uiy -0,72 0,5132
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,190 Upsc 0,14 0,0210
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 1,000 ucg 0,66 0,4356
Kombinierte Standardunsicherheit| Ug 5,0353 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 10,0706 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| Ug el 7,63 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Ureqrel 15 %
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Tabelle 73: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborpriifung nach DIN EN 14212 fiir

Gerét 517

Messgerat: Environnement Seriennummer: SN 2 (517)
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,200 Uy 0,02 0,0006
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes -1,000 Uy -0,76 0,5808
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert = 3,0 nmol/mol/kPa 0,050 Ugp 1,06 1,1143
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 1,0 nmol/mol/K -0,012 Ugt -0,09 0,0084
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert [ < 1,0 nmol/mol/K 0,340 Ust 2,59 6,7140
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,11 0,0124
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol = 10 nmol/mol -2,626 Up20 1,77 3,1420
8b Stérkomponente H2S mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,218 Uintpos
8c Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < ,0 nmol/mol 0,500
8d Stérkomponente NO mit 500 nmol/mol < ,0 nmol/mol 1,922 oder 2,39 5,7302
8e Stérkomponente NO2 mit 200 nmol/mol < ,0 nmol/mol 0,000
8f Stérkomponente m-Xylol mit 1 pmol/mol < 10 nmol/mol 0,506 Uint neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 2,900 Uay 2,21 4,8845
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang = 1,0% 0,010 Upsc 0,01 0,0001
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 1,000 0 0,66 0,4356
Kombinierte Standardunsicherheit U 4,7564 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U, 9,6127 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| Ugrel 7,21 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Ureqrrel 15 %

Tabelle 74: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpriifungen nach DIN

EN 14212 fir Gerét 517

TUV Rheinland Group

Messgerat: Environnement Seriennummer: SN 2 (517)
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung 'Ergebnis Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 Uz 0,00
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,200 Uy berlicksichtigt, da -
ur,lv=0,02 <urf
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes -1,000 Uy -0,76 0,5808
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol/kPa 0,050 Ugp 1,06 1,1143
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K -0,012 Ugt -0,09 0,0084
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert|] < 1,0 nmol/mol/K 0,340 Ust 2,59 6,7140
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,11 0,0124
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 10 nmol/mol -2,626 Unzo 1,77 3,1420
8b Storkomponente H2S mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,218 Uintpos.
8¢ Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,500
8d Stérkomponente NO mit 500 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,922 oder 2,39 5,7302
8e Stérkomponente NO2 mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,000
8f Stérkomponente m-Xylol mit 1 ymol/mol < 10 nmol/mol 0,506 Uintneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 2,900 Uay 2,21 4,8845
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels (iber 3 Mon. 2,240 Uy s 2,96 8,7427
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol -0,690 Ugz -0,40 0,1587
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs | 2,460 Ug v 1,87 3,5148
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,010 Upsc 0,01 0,0001
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 1,000 0 0,66 0,4356
Kombinierte Standardunsicherheit U 5,9193 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| Ug 11,8387 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit Ue rel 8,97 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Ureq el 15 %




i : ®
TOV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhEInland

Luftreinhaltung Genau. Richtig.
Bericht Gber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung AF22M Seite 127 von 240

der Firma Environnement fiir die Komponente SO2,
Berichts-Nr.: 936/21206773/A

Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall

Neben den Ublichen Kalibrierarbeiten ist es wichtig 6fters den Zustand der gerateinternen Teflonfilter
zu Uberprufen, die bei zu starker Belegung zu einem Abfall des angesaugten Probenamevolumens
fuhren kann. Die Dauer des Wechselintervalls der Filter, die das Verschmutzen der Gerate durch die
angesaugte Umgebungsluft verhindern sollen, richtet sich ganz nach der Staubbelastung am Aufstel-
lungsort.

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

M. S il e

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

Koéln, 09.11.2007
936/21206773/A
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11120-02-00

Addendum

Addendum zum Eignungsprufbericht der Mess-
einrichtung AF22M der Firma Environnement
S.A. fur die Komponente Schwefeldioxid zum
TUV-Bericht 936/21206773/A vom 09. Novem-
ber 2007

Bericht-Nr.: 936/21221709/B
Kdln, 28. September 2013

teu-service@de.tuv.com

Die TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH ist mit der Abteilung Immissionsschutz
fur die Arbeitsgebiete:

Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen und Geruchsstoffen;

Uberpriifung des ordnungsgeméafRen Einbaus und der Funktion sowie Kalibrierung kontinuierlich arbeitender
Emissionsmessgerate einschliel3lich Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniiberwachung;
Feuerraummessungen;

Eignungspriifung von Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen und
Immissionen sowie von elektronischen Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniiberwachung
Bestimmung der Schornsteinh6hen und Immissionsprognosen fur Schadstoffe und Geruchsstoffe;
Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Gerauschen und Vibrationen, Bestimmung von
Schallleistungspegeln und Durchfiihrung von Schallmessungen an Windenergieanlagen

nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Die Akkreditierung ist giltig bis 22-01-2018. DAkkS-Registriernummer: D-PL-11120-02-00.

Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der schriftichen Genehmigung.

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
D-51105 KdIn, Am Grauen Stein, Tel: 0221 806-5200, Fax: 0221 806-1349

936_21221709_B_Addendum_Environnement_AF22M_SO2.doc
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Kurzfassung

Das folgende Addendum enthalt Anmerkungen zu der Messeinrichtung Environnement
AF22M fiur die Komponente Schwefeldioxid sowie eine Beurteilung der Messeinrichtung im
Hinblick auf Einhaltung der Anforderungen gemaf der Richtlinie DIN EN 14212 in der Versi-
on 2012.

Die Messeinrichtung Environnement AF22M wurde eignhungsgeprift und wie folgt bekannt-

gegeben:

o AF22M fur SO, mit Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 14. Februar
2008 (BAnz. S. 901, Kapitel Il Nummer 1.1)

Die Prufung der Messeinrichtung AF22M wurde damals so gestaltet, dass die Prifungen re-
dundant gemald den Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 sowie der ent-
sprechenden europaischen Richtlinie EN 14212 (Version 2005) ausgewertet und dokumen-
tiert wurden.

Mittlerweile wurde die Europaische Richtlinie DIN EN 14212 einer Revision unterzogen und
in der neuen Version im November 2012 wiederveroffentlicht. Im Rahmen der Revision wur-
den u.a. auch Mindestanforderungen fur die Eignungsprifung tberarbeitet. Es gilt daher die
Einhaltung der Anforderungen gemaf der aktuellen Richtlinie DIN EN 14212 (Ausgabe No-

vember 2012) auf Basis der vorhandenen Prifergebnisse zu Uberprifen.

Da die Basispriifung der Messeinrichtung sowohl nach den Mindestanforderungen der VDI
4202 Blatt 1 als auch nach der DIN EN 14212 (Version 2005) hin ausgewertet und im Pruf-
bericht dokumentiert wurden, sind im Rahmen der Uberfiihrung der Messeinrichtung in das

Zertifiziersystem der EN 15267 Fragen aufgetreten.

Im folgenden Addendum zum Eignungsprufbericht soll auf diese Punkte erlauternd einge-
gangen werden und gleichzeitig die Einhaltung der Anforderungen gemald der aktuellen
Richtlinie DIN EN 14212 (Ausgabe November 2012) fur die Messeinrichtung Environnement
AF22M fur die Komponente Schwefeldioxid tUberprift und dokumentiert werden.

Dieses Addendum ist nach seiner Veroffentlichung fester Bestandteil des TUV Rheinland
Prufberichtes der Nummer 936/21206773/A und wird im Internet unter www.qall.de einseh-

bar sein.
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1. Ubersicht iiber die Ergebnisse der Priifungen der Messeinrichtung AF22M
gemanR Richtlinie DIN EN 14212 (Ausgabe November 2012)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die gemaR Richtlinie DIN EN 14212
(Ausgabe November 2012) zu prifenden LeistungskenngrofRen, die Leistungskriterien sowie
die erzielten Testergebnisse (Basis: Prifbericht 936/21206773/A vom 09. November 2007).

Dartiber hinaus wird auf Anderungen in den Anforderungen zwischen der Richtlinienversion

aus 2005 und der aktuellen Version aus 2012 explizit hingewiesen. In den nachfolgenden

Kapiteln erfolgt eine entsprechende Stellungnahme zu diesen Punkten. Zuséatzlich wurde die

Unsicherheitsberechnung auch auf den Stand der aktuellen Richtlinienversion aus 2012 ak-

tualisiert.

LeistungskenngréfRRe Leistungskriterium Testergebnis Erfallt | Erfullung
dokumentiert in
8.4.5 < 1,0 nmol/mol Sk Gerat 515: 0,0 ppb ja 936/21206773/A
Wiederholstandardabweichung bei S, Gerét 517: 0,0 ppb vom 09. November
Null 2007
8.4.5 < 3,0 nmol/mol Srat Gerat 515: 0,2 ppb ja 936/21206773/A
Wiederholstandardabweichung bei = . vom 09. November
der Konzentration ct St Gerat 517: 0.2 ppb 2007
8.4.6 Grof3te Abweichung von r, Gerat 515: NP 0,79 ppb ja ia,
Jack of fit* (Abweichung von der der linearen Regressions- x . 10 siehe Punkt 3 und
linearen Regression) funktion bei Konzentration fmax Gel’?t 515:RP-1.5% 936/21206773/A
gréRerals Null<4 % des | I Gerat 517: NP 0,05 ppb vom 09. November
Messwertes Fmax Gerat 517: RP 0,1 % 2007
Abweichung bei Null <
5,0 nmol/mol
8.4.7 < 2,0 nmol/mol/kPa bgp Gerét 515: -0,14 ppb/kPa ja i,
Empfindlichkeitskoeffizient des x . siehe Punkt 4 und
Probengasdruckes B Gerat 517: 0,25 ppb/kPa 936/21206773/A
vom 09. November
2007
8.4.8 < 1,0 nmol/mol/K byt Gerat 515: -0,023 ppb/K ja 936/21206773/A
Empfindlichkeitskoeffizient der = . vom 09. November
Probengastemperatur b: Gerat 517: -0,012 ppb/k 2007
8.4.9 < 1,0 nmol/mol/K bst Gerat 515: 0,31 ppb/K ja 936/21206773/A
Empfindlichkeitskoeffizient der x . vom 09. November
Umgebungstemperatur Bt Gerat 517: 0,34 ppb/K 2007
8.4.10 < 0,3 nmol/mol/V b, Gerat 515: NP 0,00 ppb/V ja 936/21206773/A
Empfindlichkeitskoeffizient der x . . vom 09. November
elektrischen Spannung by Gerat 515: RP-0,01 ppb/V 2007
b, Gerat 517: NP 0,00 ppb/V
by Geréat 517: RP 0,01 ppb/V
8.4.11 H,O <10 nmol/mol H.O ja 936/21206773/A

Stérkomponenten bei Null und der
Konzentration ct

H,S <5 nmol/mol
NH; < 5 nmol/mol
NO <5 nmol/mol
NO; < 5 nmol/mol

m-Xylol £ 10 nmol/mol

Geréat 515: NP -0,3 ppb / RP -1,9 ppb
Gerat 517: NP -0,1 ppb / RP -2,3 ppb
H.S

Geréat 515: NP 0,3 ppb / RP 0,3 ppb
Gerat 517: NP 0,0 ppb / RP 1,2 ppb

vom 09. November
2007
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Leistungskenngrofile Leistungskriterium Testergebnis Erfullt | Erfallung
dokumentiert in
NH;
Geréat 515: NP 0,0 ppb / RP -0,4 ppb
Gerat 517: NP 0,0 ppb / RP 0,5 ppb
NO
Geréat 515: NP 0,4 ppb / RP 1,2 ppb
Geréat 517: NP 0,5 ppb / RP 1,9 ppb
NO,
Geréat 515: NP 0,0 ppb / RP 0,7 ppb
Gerat 517: NP 0,0 ppb / RP 0,0 ppb
m-Xylol
Geréat 515: NP 0,0 ppb / RP 0,1 ppb
Geréat 517: NP -0,1 ppb / RP 0,5 ppb
8.4.12 <7,0 % des Messwertes Ea Gerat 515: 1,8 % ja 936/21206773/A
Mittelungseinfluss E Gerat 517: 2.9 % vom 09. November
& I 2007
8.4.13 <1,0% AXsc Gerat 515: 0,19 % ja 936/21206773/A
Differenz zwischen Pro- « . vom 09. November
ben-/ Kalibiereingang AXsc Gerat 517. 0,01 % 2007
8.4.3 <180s tr Gerat 515: max. 49 s ja ja,
Einstellzeit (Anstieg) = . siehe Punkt 2 und
t; Gerat 517: max. 51's 936/21206773/A
vom 09. November
2007
8.4.3 <180s t Gerét 515: max. 50 s ja ja,
Einstellzeit (Abfall) = . siehe Punkt 2 und
t Gerat 517: max. 52 s 036/21206773/A
vom 09. November
2007
8.4.3 <10s tq Geréat 515: 3s ja ja,
Differenz zwischen An- x . siehe Punkt 2 und
stiegs- und Abfallzeit o Gerat51r:3s 936/21206773/A
vom 09. November
2007
8.5.6 3 Monate oder weniger, falls der Gerat 515: 4 Wochen ja 936/21206773/A
Kontrollintervall Her;teller eine kurzere_ Zeitspanne Gerat 517: 4 Wochen vom 09. November
angibt, aber nicht weniger als 2 2007
Wochen
8.5.7 > 90 % As Gerat 515: 100 % ja ja,
Verfugbarkeit des Mess- x . o siehe Punkt 6 und
gerats Aa Gerat 517: 100 % 936/21206773/A
vom 09. November
2007
8.5.5 < 5,0 % des Mittels Uber einen Zeit- | S¢ Gerat 515: 2,24 % ja 936/21206773/A
ngderholstandardab- raum von drei Monaten Sy Gerit 517: 2,24 % vom 09. November
weichung unter Feld- ' 2007
Bedingungen
8.5.4 < 4,0 nmol/mol D, Gerat 515: -0,61 ppb ja ja,
Langzeitdrift bei Null 5 . siehe Punkt 5 und
Dz Gerdt 517 -0,69 ppb 936/21206773/A
vom 09. November
2007
8.5.4 < 5,0 % des Maximums des Zertifi- | D¢ Gerét 515: max. -0,94 % ja ja,
Langzeitdrift beim Span- | zierungsbereiches 5 . 0 siehe Punkt 5 und
niveau Dis Gerat 517: max. 2,46 % 936/21206773/A
vom 09. November
2007
8.4.4 < 2,0 nmol/mol uber 12 h Ds, Gerat 515: 0,1 ppb ja 936/21206773/A
Kurzzeitdrift bei Null = . vom 09. November
D, Gerat 517: 0,1 ppb 2007
8.4.4 < 6,0 nmol/mol Gber 12 h Dss Gerat 515: 0,1 ppb ja 936/21206773/A
Kurzzeitdrift beim Span- 5 . vom 09. November
niveau Dss Gerat 517: -0,2 ppb 2007
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2. Stellungnahme zum Prufpunkt , Einstellzeit"

[Nr. 8.4.3 der DIN EN 14212, Prifbericht 936/21206773/A ab Seite 78]

Im Rahmen der Revision der Richtlinie DIN EN 14212 wurde die Mindestanforderung fir den
Prifpunkt ,Differenz zwischen Anstiegs- und Abfallzeit* insofern gedndert, dass die Anforde-
rung von £10 % relative Differenz oder 10 s, je nachdem, welcher Wert groRer ist (Version
2005) auf lediglich die Anforderung von <10 s (Version 2012) eingeschrankt wurde.

Die im Rahmen der Eignungsprifung ermittelten Differenzen zwischen Anstiegs- und Abfall-
zeit liegen bei 3 s (Gerat 515) bzw. 3 s (Gerat 517).

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14212 auch in der Version
aus 2012 erfllt.
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3. Stellungnahme zum Prufpunkt ,lack of fit"

[Nr. 8.4.6 der DIN EN 14212, Prifbericht 936/21206773/A ab Seite 78]

Die Prufung wurde in der Erstprifung grundsatzlich gemal der Vorgaben der Richtlinie DIN
EN 14212 durchgefiihrt. Als einzige Abweichung wurde anstatt eines Konzentrationsniveaus
von 95 % des Zertifizierungsbereichs ein Konzentrationsniveau von 90 % des Zertifizie-
rungsbereichs geprift. Dies stellt eine formale Abweichung zur Vorgehensweise gemal
Richtlinie EN 14212 dar, eine Bewertung des ,lack of fit* ist jedoch aus rein fachlicher Sicht
uneingeschrankt moglich. Die Bewertung des Unsicherheitsbeitrags im Bereich des 1h-
Grenzwertes ist uneingeschrankt moglich Des Weiteren sind im Rahmen der Priifung des
Jack of fit* gemaf Richtlinie DIN EN 14212 bei der Auswertung der Messergebnisse die ge-
fundenen Abweichungen von der idealen Regressionsgerade anstelle von der aus den Daten
berechneten Regressionsgerade ermittelt und dokumentiert worden. Aus diesem Grunde er-
folgt an dieser Stelle die erneute Auswertung der Daten gemaf Richtlinie DIN EN 14212 mit
folgendem Ergebnis:

Tabelle 1: Auswertung des , lack of fit* fir Gerat 515
Lack-of-fit S0O2 0 bis 376 ppb

Stufe Mittelwert (Soll)| Mittelwert (Ist) fe e rel
[ppb] [ppb] [ppb] [%]
1 | 3008 [ 3018 0,15 0,0
2 150,4 150,8 0,07 0,0

3 0,0 0,3 0,79 -
4 225,6 226,5 0,16 0,1
5 75,2 74,0 -1,12 -1,5
6 338,3 339,9 0,24 0,1

936_21221709_B_Addendum_Environnement_AF22M_S0O2.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung

Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung AF22M der

Firma Environnement S.A. fiir die Komponente Schwefeldioxid,

Bericht-Nr.: 936/21221709/B

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 11 von 19

Tabelle 2: Auswertung des , lack of fit* fur Gerat 517
Lack-of-fit SO2 0 bis 376 ppb

Stufe Mittelwert (Soll) | Mittelwert (Ist) e e rel
[ppb] [ppb] [ppb] (%]
1 | 3008 | 299,8 0,18 0,1
2 150,4 149,6 -0,22 -0,1

3 0,0 -0,3 0,05 -
4 225,6 225,0 0,10 0,0
5 75,2 74,8 0,07 0,1
6 338,3 337,6 0,18 0,1

Fur Gerat 515 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von 0,79

ppb am Nullpunkt und maximal -1,5 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer Null.

Fur Gerat 517 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von 0,05

ppb am Nullpunkt und maximal 0,1 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréfZer Null.

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14212 auch in der Version

aus 2012 erfillt.

Die ermittelten Ergebnisse werden entsprechend bei der Bestimmung der upgedateten Ge-

samtunsicherheit unter Punkt 7 in diesem Bericht berticksichtigt.
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4. Stellungnahme zum Priufpunkt ,Empfindlichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks"”

[Nr. 8.4.7 der DIN EN 14212, Prifbericht 936/21206773/A ab Seite 93]

Der Schwefeldioxid Analysator AF22M ermittelt die Konzentration von Schwefeldioxid (SO5)
in einem Probengas, welches aktiv durch das Geréat gesaugt wird. Es erfordert, dass das
Proben- und das Kalibriergas im Uberschuss druckfrei bei Umgebungsdruck zugefiihrt wer-
den, um einen stabilen Gasdurchfluss durch die Probekammer, wo die Fahigkeit des Gases

die UV-Strahlung zu absorbieren gemessen wird, zu gewahrleisten.

Die Durchfuhrung dieser Prifung stellt fir zwangsfordernde Systeme (d.h. mit Pumpe) gene-
rell ein erhebliches Risiko der Beschadigung der Messeinrichtung dar. Aus diesem Grunde
wurde in der urspringlichen Prifung des AF22M entschieden, den Test komplett auszulas-
sen.

Um dennoch den Einfluss des Probengasdrucks auf die Performance der Messeinrichtung
beurteilen zu kdnnen, wurde nun eine Alternativauswertung anhand von vorhandenen Unter-
suchungen am Spanpunkt (Untersuchung der Langzeitdrift gemafls EN 14212) bei verschie-
denen Umgebungsluftdriicken im Feldtest durchgefihrt.

Eine Bewertung des Einflusses von typischerweise an einem Standort vorliegenden
Schwankungen im Probengasdruck sowie die représentative Bestimmung eines entspre-
chenden Empfindlichkeitskoeffizienten ist nach unserem Erachten anhand dieser alternativen
Auswertungsmethode moglich.

Wahrend des Feldtests im Jahre 2007 wurden an Tagen mit Prifgasaufgabe gemafl EN
14212 Schwankungen des Umgebungsluftdrucks im Bereich von 1009 mbar und 1027 mbar
ermittelt.

Der tiefste Umgebungsdruck mit 1009 mbar (100,9 kPa) wahrend des Feldtests wurde am
16.08.2007 gemessen. Bei der Priifgasaufgabe wurde an diesem Tag ein Wert von 299,1
ppb SO, fur Gerat 1 (515) und 302,4 ppb SO, fur Gerat 2 (517) gemessen.

Der hochste Umgebungsdruck mit 1027 mbar (102,7 kPa) wéhrend des Feldtests wurde am

19.10.2007 gemessen. Bei der Prifgasaufgabe wurde an diesem Tag ein Wert von 296,5
ppb SO, fur Geréat 1 (515) und 306,9 ppb SO, fir Gerat 2 (517) gemessen.
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Daraus ergeben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten des Probengasdruckes bgp:

b,, Gerat 515 = -0,14 ppb/kPa

b,, Gerat 517 = 0,25 ppb/kPa

Im Rahmen der Revision der Richtlinie DIN EN 14212 wurde die Mindestanforderung fir den
Prifpunkt ,Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes” von <3,0 nmol/mol/kPa (Ver-
sion 2005) auf <2,0 nmol/mol/kPa (Version 2012) gesenkt.

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14212 auch in der Version
aus 2012 erfullt.
Die ermittelten Ergebnisse werden entsprechend bei der Bestimmung der upgedateten Ge-

samtunsicherheit unter Punkt 7 in diesem Bericht berticksichtigt.
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5. Stellungnahme zum Prufpunkt ,Langzeitdrift"

[Nr. 8.5.4 der DIN EN 14212, Prifbericht 936/21206773/A ab Seite 113]

Im Rahmen der Revision der Richtlinie DIN EN 14212 wurde die Mindestanforderung fir den
Prifpunkt ,Langzeitdrift bei Null* von 5,0 nmol/mol (Version 2005) auf <4,0 nmol/mol (Versi-
on 2012) gesenkt.

Es sind folgende Mindestanforderungen einzuhalten:

Langzeitdrift am Nullpunkt < 4,0 nmol/mol (entspricht 10,6 pg/ms3)
Langzeitdrift am Spanpunkt < 5 % des Zertifizierungsbereich (entspricht 18,8 ppb in
einem Bereich von 0 bis 376 ppb)

Fur Gerat 515 konnte eine maximale Langzeitdrift von -0,61 ppb am Nullpunkt und maximal
-0,94 % am Referenzpunkt ermittelt werden.

Fur Gerat 517 konnte eine maximale Langzeitdrift von -0,69 ppb am Nullpunkt und maximal
2,46 % am Referenzpunkt ermittelt werden.

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14212 auch in der Version
aus 2012 erfullt.
Die ermittelten Ergebnisse werden entsprechend bei der Bestimmung der upgedateten Ge-

samtunsicherheit unter Punkt 7 in diesem Bericht berlicksichtigt.
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0. Stellungnahme zum Prufpunkt , Verfugbarkeit*

[Nr. 8.5.7 der DIN EN 14212, Prifbericht 936/21206773/A ab Seite 119]

Die Auswertung der Verfligbarkeit im Priufbericht erfolgte unter Berticksichtigung von Kalib-
rier- und Wartungsarbeiten. GemalR der Richtlinie EN 14212 dirfen diese Zeiten nicht in die
Verfugbarkeit mit einbezogen werden. Aus diesem Grund wird dieser Prufpunkt an dieser

Stelle richtlinienkonform wie folgt ausgewertet.

Tabelle 3: Auswertung der Verfugbarkeit
Gerat 515 | Gerat 517
Gesamtzeit tt | h 2235 2235
Kalibrierung/Wartung | -- | h 31 31
Gesamtzeit (bereinigt) | t; | h 2204 2204
Einsatzzeit t, | h 2204 2204
Verfugbarkeit Ay | % 100 % 100 %

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14212 (Version 2012) erfiillt.
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7. Update der Gesamtunsicherheitsberechnung gemafld Annex E der Richtlinie
DIN EN 14212 (Ausgabe November 2012)

[Annex E der DIN EN 14212]

Die Ermittlung der Gesamtunsicherheit wurde auf Basis der neuen Version der Richtlinie DIN
EN 14212, Annex E aktualisiert.

Die Leistungskriterien nach DIN EN 14212 (Version 2012) werden in vollem Umfang erftillt.

Tabelle 4: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Ge-
rat 515
Messgerat: Environnement AF22M Seriennummer: Gerat 1
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,200 Ur ih 0,05 0,0026
3 “lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| -1,500 Uy jh -1,14 1,3068
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa -0,140 Ugp -1,07 1,1384
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K -0,023 Ugt -0,18 0,0307
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,310 Ust 2,36 5,5815
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V -0,010 Uy -0,10 0,0094
< -
8a Stoérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol — 10 nmol/mol (Null 0,300 Un2o -1,44 2,0624
< 10 nmol/mol (Span) -1,900
8b Storkomponente H,S mit 200 nmol/mol £ 5,0 nmol/mol (Null 0,300 Uint,pos
< 5,0 nmol/mol (Span) 0,300
" " < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
8c Storkomponente NHz mit 200 nmol/mol < 5.0 nmol/mol (Span) 0.400
" . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,400
tork te N it I | - - 1,34 1,801
8d Storkomponente NO mit 500 nmol/mol < 5,0 nmol/mol (Span) 1.200 oder ,3 ,8013
. . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
8 Stork te NOz mit 200 I/mol
© orkomponente NO, mit 200 nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) | 0,700
& Stork " xylol mit 1 Jrmol < 10 nmol/mol (Null) 0,000
orkomponente m-. 0l mi MOol/mol
P Y H < 10 nmol/mol (Span) 0,100 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 1,800 Uay 1,37 1,8818
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 7 1,0% 0,190 Uasc 0,25 0,0629
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ugg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit| Ue 3,9522 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit ] 7,9045 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 5,99 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Tabelle 5: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpri-

fungen fur Gerat 515

Messgerat: Environnement AF22M Seriennummer: Geréat 1
Messkomponente: S0O2 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 Urz 0,00 0,0000
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,200 Urih berticksichtigt, da -
ur,lh = 0,05 < urf
3 “lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes -1,500 Ul i -1,14 1,3068
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa -0,140 Ugp -1,07 1,1384
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K -0,023 Ugt -0,18 0,0307
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,310 Ust 2,36 5,5815
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V -0,010 Uy -0,10 0,0094
< 10 nmol/mol (Null -0,300
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol imol/mol (Null)
< 10 nmol/mol (Span) -1,900
Un20 -1,44 2,0624
8b Stérkomponente H,S mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Null 0.500
P 2 < 5,0 nmol/mol (Span) 0,300 Uint pos
< 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
ki NH:; 2 I/mol
8c Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5.0 nmolimol (Span) 0,400
< 5,0 nmol/mol (Null) 0,400
8d Storkomponente NO mit 500 nmol/mol P 5.0 nmol/mol (Span) 1.200 oder 134 1,8013
. < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
8 Stérk ite NO, mit 200 \/mol
e orkomponente NO, mi nmol/mo! < 5,0 nmol/mol (Span) 0,700
8f Storkomponente m-Xylol mit 1 pmol/mol = 10 nmolimal (Null 0.000
P ke H < 10 nmol/mol (Span) 0,100 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 1,800 Uay 1,37 1,8818
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Giber 3 Mon. 2,240 Uy 2,96 8,7427
11 Langzeitdrift bei Null < 4,0 nmol/mol -0,610 Ug,l,z -0,35 0,1240
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -0,940 Ug,iih -0,72 0,5132
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 7 1,0% 0,190 Unsc 0,25 0,0629
21 Unsicherheit Priifgas < v 3,0% 2,000 Ucg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 4,9997 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit V] 9,9995 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 7,58 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Tabelle 6: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Ge-

rat 517

Messgerat: Environnement AF22M Seriennummer: Gerat 2
Messkomponente: S0O2 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 Uz 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,200 Ur i 0,05 0,0027
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,100 Uy ih 0,08 0,0058
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa 0,250 Ugp 1,91 3,6300
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 1,0 nmol/mol/K -0,012 Ugt -0,09 0,0084
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K 0,340 Ust 2,59 6,7140
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,10 0,0094
< -
8a Storkomponente H,0 mit 21 mmol/mol — 10 nmol/mol (Null 0,100 Un20 -1,74 3,0327
< 10 nmol/mol (Span) -2,300
<
8b Stérkomponente H,S mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Null 0,000 Uintpos
< 5,0 nmol/mol (Span) 1,200
. " < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
8c Stérkomponente NH;z mit 200 nmol/mol . .
" P s ! < 5,0 nmol/mol (Span) 0,500
" < 5,0 nmol/mol (Null) 0,500
8d Storki te NO mit 500 I/mol - - 2,40 5,7600
orkomponente m nmoimo < 5,0 nmol/mol (Span) 1,900 oder ! !
N . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
8 Stork te NO, mit 200 I/mol - -
e orkomponente NO, mi nmol/mol < 5,0 nmol/mol (Span) 0,000
af Stork " ol mit 1 Jmol < 10 nmol/mol (Null) -0,100
6rkomponente m-Xylol mit 1 umol/mol
P Xy H < 10 nmol/mol (Span) 0,500 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 2,900 Uay 2,21 4,8845
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < T 1,0% 0,010 Unasc 0,01 0,0002
21 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 Ucg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 5,0784 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 10,1568 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 7,69 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Tabelle 7: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpri-
fungen fir Gerat 517
Messgerat: Environnement AF22M Seriennummer: Gerat 2
Messkomponente: S02 1h-Grenzwert: 132 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,000 U, 0,00 0,0000
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,200 Ur i beriicksichtigt, da -
ur,lh = 0,05 < ur,f
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,100 Ui 0,08 0,0058
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 2,0 nmol/mol/kPa 0,250 Ugp 1,91 3,6300
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 1,0 nmol/mol/K -0,012 Ugt -0,09 0,0084
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 1,0 nmol/mol/K 0,340 Ust 2,59 6,7140
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,10 0,0094
8 Stork te H,0 mit 21 ol < 10 nmol/mol (Null) -0,100
a orkomponente Ho0 mi mmol/mo < 10 nmol/mol (Span) -2,300
Un20 -1,74 3,0327
8b Storkomponente H,S mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Nul) 0.000
P 2 < 5,0 nmol/mol (Span) 1,200 Uint,pos
" . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
8c Storkomponente NHz mit 200 nmol/mol = 5,0 nmolimol (Span) 0.500
" . < 5,0 nmol/mol (Null) 0,500
&d Storkomponente NO mit 500 nmol/mol < 5,0 nmol/mol (Span) 1,900 | oder 2,40 5,7600
" < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000
tork te N it 2 I/mol
8e Stérkomponente NO, mit 200 nmol/mo = 5,0 nmol/mol (Span) 0,000
8f Storkomponent Jol mit 1 pmol/mol = 10 nmol/mol (Nul) -0.100
Grkomponente m-Xylol mit 1 < 10 nmol/mol (Span) 0,500 | Untneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 2,900 Uay 2,21 4,8845
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tiber 3 Mon. 2,240 Upf 2,96 8,7427
11 Langzeitdrift bei Null < 4,0 nmol/mol -0,690 Uiz -0,40 0,1587
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 2,460 U, |, ih 1,87 3,5148
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <’ 1,0% 0,010 Ussc 0,01 0,0002
21 Unsicherheit Prifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,32 1,7424
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 6,1809 nmol/mol
Enweiterte Unsicherheit U 12,3618 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 9,37 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 15 %

936_21221709_B_Addendum_Environnement_AF22M_S0O2.doc



BETRIEBSHANDBUCH

 AF22M

ANALYSATOR FUR SCHWEFELDIOXID

DURCH UV-FLUORESZENZ

- FEBRUAR 2014 -

Environnement s.A

L'instrumentation de l'environnement

111 bd Robespierre, 78300 POISSY - -TEL.: +33 (0)-1.39.22.38.00 — FAX: +33 (0)-1.39 65.38.08
http://www.environnement-sa.com

PRAVENTIVE
WARTUNG

ALLGEMEINES
KENNDATEN

FUNKTIONSWEISE

BETRIEB

KORREKTIVE
WARTUNG

ANHANGE




EnVironnement SA A F 2 2 M Vervielfaltigung verboten

WARNUNG

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen unterliegen Anderungen ohne vorherige Ankiindigung.
ENVIRONNEMENT S.A,, alle Rechte vorbehalten.

Das vorliegende Dokument stellt keine Verpflichtung von ENVIRONNEMENT S.A. dar.

0—2 FEBRUAR 2014




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 M Environnement sa

INHALTSVERZEICHNIS

KAPITEL 1 - ALLGEMEINES - KENNDATEN

1.1 ALLGEMEINES 1-3
1.2 KENNDATEN 1-9

KAPITEL 2 - FUNKTION

2.1 THEORETISCHE BASIS 2-3
2.2 MESSPRINZIP 2-5
2.3 PROBENAHME UND ANALYSE 2—7
2.4 VEREINFACTES FLUSSDIAGRAMM DES HAUPTPROGRAMMS 2-9
2.5 AUTOMATISCHE ANSPRECHZEIT 2-10

2.6 NETZWERKAUSGANG UND USB-ANSCHLUSS (DNP-ARM7-KARTE) 2-11

KAPITEL 3 - BETRIEB

3.1 ERSTINBETRIEBNAHME 3-5
3.2 PROGRAMMIERUNG DES AF22M 3-8
3.3 BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN BILDSCHIRME 3-11
3.4 KALIBRIERUNG 3-63

KAPITEL 4 - VORBEUGENDE WARTUNG

4.1 SICHERHEITSHINWEISE 4-2
4.2 WARTUNGSPLAN 4-2
4.3 WARTUNGSBLATTER 4-3
4.4 TEILE UND TEILESATZE FUR DIE WARTUNG DES AF22M 4-10

KAPITEL 5 — KORREKTIVE WARTUNG

FEBRUAR 2014 0-3




Environnement sa AF22M

Vervielfaltigung verboten
KAPITEL 6 — ANHANGE

ESTEL-KARTE

SOREL-KARTE

DNP-ARM7-KARTE

USB-STICK

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 3-1 — Pinbelegung der DB37- und DB25-Steckverbindungen 3-4
Tabelle 3-2 — MUX-Signale (auf den Kanélen 1 bis 16 des Multiplexers zulassige Grenzwerte) 3-52
Tabelle 5-1 — Verzeichnis der Fehler und Abhilfemaflinahmen 54
Tabelle 5-2 — Konfiguration der Modulkarte des AF22M 5-9
Tabelle 5-3 — Konfiguration der RS4i-Karte 5-10
Tabelle 5—4 — Konfiguration der Tastaturschnittstelle 5-11
Tabelle 5-5 — Konfiguration der Karte der UV-Lampe 5-12
Tabelle 5-6 — Konfiguration der Spannungsversorgungskarte der UV-Lampe 5-13
Tabelle 5-7 — Konfiguration und Einstellung der Karte fiir die Durchflussregelung 5-14

FEBRUAR 2014




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 M

Environnement sa

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1-1 — Darstellung des AF22M

Abbildung 1-2 — Bildschirm und Tastenfeld

Abbildung 1-3 — Riickseite

Abbildung 1-4 — Riickseite mit Ethernet-Ausgang und USB-Anschluss
Abbildung 1-5 — Innenansicht

Abbildung 1-6 — Gerateverbindungen

Abbildung 1-7 — Freiraummalfie

Abbildung 2-1 — Darstellung der Energieniveaus eines Molekiils
Abbildung 2-2 — Allgemeines Funktionsschema

Abbildung 2-3 — Filtriervorrichtung fiir Kohlenwasserstoffmolekile
Abbildung 2-4 — DNP-Arm7-Kommunikationsschema

Abbildung 3-1 — Elektrische Anschliisse

Abbildung 32 - Fluidanschliisse

Abbildung 3-3 — Installation des ,Probegas”-Anschlusses
Abbildung 3-4 — Mendstruktur

Abbildung 35 — Beispiel fir einen Ausdruck

Abbildung 36 — Anschlussbeispiel fur unter Druck stehendes Gas
Abbildung 37 — Schema eines Kalibrators

Abbildung 4-1 — Staubfilter Probeneingang

Abbildung 4-2 — Position der Filterpatronen

Abbildung 4-3 — Explosionsdarstellung der Pumpe
Abbildung 44 — Einheit Lampe / Verschluss (Vorderseite)
Abbildung 45 — Einheit Lampe / Verschluss (Riickseite)

Abbildung 5-1 — Modulkarte des AF22M

Abbildung 5-2 - Konfiguration RS4i-Karte

Abbildung 5-3 — Schnittstellenkarte Tastenfeld

Abbildung 5-4 — Karte UV-Lampe

Abbildung 5-5 — Spannungsversorgungskarte UV-Lampe
Abbildung 5-6 — Karte der Durchflussregelung

FEBRUAR 2014

0-5



Environnement sa A F 2 2 M Vervielfaltigung verboten
SEITENVERZEICHNIS
Seite Datum Seite Datum Seite Datum
0-1 02.2014 3-15 12.2011 3-68 12.2011
0-2 04.2002 3-16 12.2011 3-69 12.2011
0-3 12.2011 3-17 12.2011 3-70 12.2011
0-4 12.2011 3-18 12.2011
0-5 12.2011 3-19 12.2011
0-6 02.2014 3-20 12.2011
3-21 12.2011 4-1 12.2011
3-22 12.2011 4-2 04.2002
3-23 12.2011 4-3 04.2002
1-1 12.2011 3-24 12.2011 4-4 04.2002
1-2 04.2002 3-25 12.2011 4-5 04.2002
1-3 04.2002 3-26 12.2011 4-6 04.2002
1-4 02.2014 3-27 12.2011 4-7 04.2002
1-5 12.2011 3-28 12.2011 4-8 04.2002
1-6 05.2007 3-29 12.2011 4-9 04.2002
1-7 02.2014 3-30 12.2011 4-10 12.2011
1-8 12.2011 3-31 12.2011 4-11 02.2014
1-9 12.2011 3-32 12.2011 4-12 02.2014
1-10 02.2014 3-33 12.2011 4-13 12.2011
1-11 04.2002 3-34 12.2011 4-14 12.2011
1-12 04.2002 3-35 12.2011
3-36 12.2011
3-37 12.2011
3-38 12.2011 5-1 05.2007
2-1 12.2011 3-39 12.2011 5-2 04.2002
2-2 04.2002 3-40 12.2011 5-3 04.2002
2-3 04.2002 3-41 12.2011 5-4 04.2002
2-4 04.2002 3-42 12.2011 5-5 05.2007
2-5 05.2007 3-43 12.2011 5-6 04.2002
2-6 04.2002 3-44 12.2011 5-7 04.2002
2-7 04.2002 3-45 12.2011 5-8 04.2002
2-8 04.2002 3-46 12.2011 5-9 04.2002
2-9 04.2002 3-47 12.2011 5-10 04.2002
2-10 04.2002 3-48 12.2011 5-11 04.2002
2-11 12.2011 3-49 12.2011 5-12 04.2002
2-12 12.2011 3-50 12.2011 5-13 05.2007
3-51 12.2011 5-14 06.2004
3-52 12.2011
3-53 12.2011
3-1 12.2011 3-54 12.2011
3-2 12.2011 3-55 12.2011 6-1 12.2011
3-3 12.2011 3-56 12.2011 6-2 05.2007
3-4 12.2011 3-57 12.2011
3-5 12.2011 3-58 12.2011
3-6 12.2011 3-59 12.2011
3-7 12.2011 3-60 12.2011
3-8 12.2011 3-61 12.2011
3-9 12.2011 3-62 12.2011
3-10 12.2011 3-63 12.2011
3-11 12.2011 3-64 12.2011
3-12 12.2011 3-65 12.2011
3-13 12.2011 3-66 12.2011
3-14 12.2011 3-67 12.2011

— el

FEBRUAR 2014




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 M Environnement sa

KAPITEL 1
ALLGEMEINES - KENNDATEN

1.1 ALLGEMEINES 1-3
111 DARSTELLUNG 1-3

1.1.2 BESCHREIBUNG 1-3

1.1.2.1 Vorderseite 1-3

1.1.2.2 Rickseite 1-4

1.1.2.3 Innenansicht 1-7

113 BETRIEBSARTEN 1-8

1.1.3.1 Standard 1-8

1.1.3.2 Optional 1-8

1.14 ZUGEHORIGE HARDWARE 1-8

1.2 KENNDATEN 1-9
1.2.1 TECHNISCHE DATEN 1-9

1.2.2 BETRIEBSDATEN 1-10

1.2.3 LAGERDATEN 1-10

124 INSTALLATIONSDATEN 1-10

1.2.4.1 Verbindungen zwischen Geraten 1-10

1.2.4.2 Abmessungen und Gewicht 1-10

1.2.4.3 Handhabung und Lagerung 1-10

Abbildung 1-1 — Darstellung des AF22M 1
Abbildung 1-2 — Bildschirm und Tastenfeld 1
Abbildung 1-3 — Riickseite 1-
Abbildung 1-4 — Riickseite mit Ethernet-Ausgang und USB-Anschluss 1
Abbildung 1-5 — Innenansicht 1
Abbildung 1-6 — Verbindungen zwischen Geraten
Abbildung 1-7 — Freiraummalle

FEBRUAR 2014 1-1




Environnement sa A F 2 2 M Vervielfaltigung verboten

1 ALLGEMEINES - KENNDATEN

Abbildung 1-1 — Darstellung des AF22M
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11 ALLGEMEINES

111 DARSTELLUNG

Der AF22M ist ein speziell fir einen geringen Gehalt in der Umgebungsluft geeigneter kontinuierlicher
Schwefeldioxid-Analysator.

Er verwendet das Messprinzip der UV-Fluoreszenz.

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) entnommen.

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 gewahlten Einheit sowie die fur die
Programmierung und die Kontrolle des Geréts notwendigen Informationen angezeigt.

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

— Die Funktion jeder Taste ist je nach Bildschirm bzw. Meni unterschiedlich.

Abbildung 1-2 — Bildschirm und Tastenfeld
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1.1.2.2

Rickseite

Auf der Rickseite des AF22M befinden sich alle elektrischen Anschliisse und die Gasein- und -
ausgange.

Gasein- und -ausgange (rechte Seite)

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

Der ,Priifgas’-Eingang (4) besteht aus einem 4/6 mm-Teflonanschluss fir den Anschluss eines
bei Atmospharendruck gelieferten externen Priifgases oder einem Uberschussrohr fiir Prifgas bei
Vorhandensein der optionalen Permeationsquelle.
Bei Vorhandensein der optionalen Permeationsquelle wird dieser Eingang zu
& einem Ausgang der Permeationsquelle (Zertifizierung der Kalibrierung tber
interne Permeationsquelle).

Der ,Pumpenausgang” (3) fir den Auslass der analysierten Probe besteht aus einem 4/6-mm-
Teflonanschluss.

Die Option ,Nulllufteingang” (2) ist fur den Anschluss eines externen Nullluftgenerators
vorgesehen.

HINWEIS: Dieser Eingang ist verschlossen, wenn der optionale interne Nullgasfilter vorhanden ist.

Optionen: - Permeationsquelle

- Nulllufteingang fiir Permeationsquelle (10)

Anschlisse und elektrische Ausriustungen (linke Seite)

1 Netzteil bestehend aus einem 3-poligen Stecker (6) fiir den Anschluss einer Standardleitung und
der Hauptsicherung: 3,15 A/ 230 V oder 3,15 A/ 115V (5)

1 25-poliger Stecker (7) fur serielle Schnittstellen, COM1 (RS232C - RS422) und COM2
(RS232C)

1 DB37-Buchse (8) fir die optionale ESTEL-Karte (s. Tabelle 3-1- Pinbelegungen der DB37- und
DB25-Steckverbindungen)

1 Ethernet-Ausgang (11) und 1 USB-Anschluss (12)

Beluftungseinrichtung

Die Beluftung erfolgt mit einem Ventilator (9).
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Abbildung 1-3 — Riickseite

Abbildung 1-4 — Riickseite mit Ethernet-Ausgang und USB-Anschluss
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Abbildung 1-5 — Innenansicht
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1.1.2.3 Innenansicht
Nach Entfernen der Schrauben auf der Rickseite und auf den Seiten des Gerats lasst sich die obere
Abdeckung abnehmen und auf die Elemente im Innern des Geréts zugreifen.
Mechanischer Bereich
Hierzu gehoren die folgenden Elemente:
— die Einheit Filter und Magnetventile (1 und 2)
— der interne Nullgasfilter (Aktivkohle) (6)
— die thermisch geregelte Umwandung (17)
— das Photomultiplierrohr (15)
— die UV-Lampe (13)
Die zu analysierende Probe wird Uber den Staubfilter (1) zu einem Modul gefuhrt, das aus 2 3-Wege-
Magnetventilen (2) besteht.
Mit diesen Magnetventilen lasst sich Folgendes auswéahlen:
— im Modus ,MESS” die zu analysierende gasformige Probe
— im Modus ,NULL” die uber den Aktivkohlefilter (6) gefilterte Umgebungsluft
— im Modus ,KAL" ein Prifgas, das stammt:
e von einer Permeationsquelle (19), falls vorhanden (Option)
Die Permeationsquelle besteht aus einer Aluminium-Kammer, in der sich das Permeationsrohr
befindet. Diese Kammer hat eine Temperatur von 50 °C und wird mit einer Zusatzpumpe mit
konstantem Durchfluss beliftet.
e oder von einer externen Kalibriervorrichtung
Die zu analysierende Probe wird tiber den ,Carbon-Kicker” (14), eine Vorrichtung zur Beseitigung von
aromatischen Kohlenwasserstoffen, zur Reaktionskammer (16) gesaugt, in der die Fluoreszenz
stattfindet. Letztere wird mithilfe eines Photomultiplierrohrs (15) erfasst.
Die Temperatur des Optikmoduls ist durch den mit einer Sonde und einem Heizwiderstand
verbundenen Mikroprozessor auf 45 °C geregelt.
AuRerhalb des thermisch geregelten Moduls wird die Zink-UV-Lampe (13), der Generator der UV-
Strahlung, durch eine stabilisierte Spannungsversorgung (11) mit Strom versorgt. Der ausgegebene
UV-Strahl wird zu Beginn von ,N.Ref.” durch einen Verschluss (12) unterbrochen, wodurch der
Dunkelstrom des PM-Rohrs gemessen werden kann.
Die analysierte Probe wird Uber einen Durchflussbegrenzer und das externe Rohr des ,Carbon-
Kickers” geleitet, um die Kohlenwasserstoffmolekile zu beseitigen. Sie wird dann von einer
Membranpumpe (3) nach aul3en abgeleitet.
Das 24-V-DC-Netzteil (20) ermdglicht die Versorgung mit allen notwendigen Spannungen.
Falls der Benutzer die urspriingliche Versorgungsspannung &ndern méchte
(230 V AC auf 155 V AC), muss der Schalter A am Netzschaltteil umgelegt werden.
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Elektronischer Bereich

Das vom Photomultiplierrohr ausgegebene Signal wird auf der Modulkarte (7) verstarkt und zu
einem digitalen Signal konvertiert. Die Modulkarte ist au3erdem fiir Folgendes zustandig:

¢ die Bereitstellung von Gleichspannungsversorgungen + 15V, - 15V, +5V

o die Erfassung moglicher Alarme, die Ubertragung dieser Alarme zur ESTEL-Karte und deren
Signalisierung am Stecker des entsprechenden Ausgangs

¢ die A/D-Umwandlung der vom Mikroprozessor gelieferten Messwerte.

Der Mikroprozessor (7) berechnet und speichert die Messwerte. Er verwaltet die Alarme und
automatischen Zyklen.

Die Tastaturschnittstellenkarte (10) kontrolliert den ,Dialog” zwischen der Mikroprozessorkarte und
der Einheit Tastenfeld / Anzeige.

Die Versorgung der UV-Lampe (11) liefert die fur die Zinklampe notwendige stabilisierte
Spannung. Der Strom dieser Lampe wird geregelt.

Innenansicht, wenn Ethernet-Ausgang und USB-Anschluss an der Riickseite vorhanden sind:
ohne Abbildung.

Die

Installation der fur die Metrologie erforderlichen Elemente wurde nicht geandert. Die

leistungsstarkere Arm7-Karte wurde anstelle der Anzeigekarte an der Riickseite des Bildschirms und
des Tastenfelds montiert. Die Modulkarte, die optionale ESTEL-Karte und die RS4i-Karte sind direkt
an der Arm7-Karte angeschlossen. Der Ethernet- und der USB-Ausgang der Arm7-Karte sind mit
Kabeln auf der Riickseite des Geréts angeschlossen.

1.1.3 BETRIEBSARTEN
1.1.3.1 Standard

Bis 10 ppm programmierbare Messbereiche

Fernsteuerbare oder programmierbare Nullpunkteinstellung und automatische Kalibrierung
Automatische Prifung der die Metrologie beeinflussenden Parameter und Funktionspriifungen
Angabe der Messwerte in ppb oder u/m3

Speicherung der Mittelwerte mit programmierbarem Zeitintervall (Kapazitat: 5700 Mittelwerte)

Mit optionaler ESTEL-Karte:
e Analogausgange fir die SO2-Konzentration und zwei der 16 Kanéle des Multiplexers
e Fernsignalisierung der Funktionen ,Mess”, ,Null”, ,Kal” und ,Fehler”.

1.1.3.2 Optional

Das Geréat kann mit den folgenden Optionen ausgestattet sein:

Permeationsquelle
ESTEL-Karte(n)

114 ZUGEHORIGE HARDWARE

Analoge Aufnahmegeréate und Datenerfassung
Erfassungssystem fiir digitale Daten

Serieller Drucker fiur den laufenden Ausdruck der angezeigten Messwerte (Zeitraum
programmierbar) und der Konfiguration
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1.2 KENNDATEN

1.2.1 TECHNISCHE DATEN
Messbereich (programmierbar)

Einheiten

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

Einfluss von H20
Temperatureinfluss
Probenfluss

Anzeige
Bedientastatur
Ausgangssignale
Spannungsversorgung

Verbrauch

Betriebstemperatur

Speicherung der Messwerte

Ausdruck der Messwerte

Alarmprifungen

Priifungen und Diagnosen fur Wartung

Dauer der Speicherung der Daten im RAM :

und der Echtzeituhr
ETHERNET-Ausgang

USB-Anschluss

Dauer der Sicherung der Echtzeituhr und der
im RAM gespeicherten Daten

FEBRUAR 2014

vom Benutzer bis 10,00 ppm programmierbar

ppb oder w/m? (programmierbar)
0,0005 ppm (Ansprechzeit: 120 Sek.)
0,001 ppm (Ansprechzeit: 120 Sek.)
20-120" fest oder automatisch (programmierbar)
< 1 ppb/ 24 Betriebsstunden

< 1%/ 24 Stunden

+1%

ohne

0,3 ppb/°C

ungeféahr 415 cc/min (interne Pumpe)
LCD 240 x 128 Grafik- und Textmodus
6 Tasten

2 RS232-Ausgange, COM1 und COM2
230V -50Hz (115 V - 60 Hz) + Erde

280 VA beim Start
110 VA beim normalen Betrieb

+10°Chis+35°C

Kapazitdt: 5700 letzte
3 angezeigten Parameter

Mittelwerte  der

am an COM2 angeschlossenen seriellen Drucker

- Permanent

- Erkennung und Angabe von
Funktionsfehlern: Temperatur des
Optikmoduls,  Probenfluss,  UV-Energie,
erhbhte Spannung des PM-Rohrs, SOq,
Uberschreitung der Messschwelle,
Uberschreitung des Bereichs, Fehler bei
Kalibrierung

Auswahl auf dem Tastenfeld und Anzeige aller
Parameter

> 6 Monate durch integrierte Batterie

: RJ45-Anschluss, UDP-Protokoll
: USB-Format: 1.0

— > 6 Monate mit integrierter Batterie

— maximal 1 Jahr bei vorhandenem Ethernet-
Ausgang und USB-Anschluss.
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1.2.2 BETRIEBSDATEN
Keine Angabe
1.2.3 LAGERDATEN
— Temperatur: — 10 °C bis 60 °C
1.24 INSTALLATIONSDATEN
1.24.1 Verbindungen zwischen Geréaten
Der Analysator AF22M verwendet die externen Verbindungen und die Spannungsversorgungen wie
im Folgenden gezeigt:
= =
gle o8
nl> Slo Sample gas
230VI3,15A
Power suppl or
115V/3,15A_> AF2 2 M
Ser|a|<}:{>
link
@ Ethernet Exhaust or
I
ESTEL Interface (option) pump outlet
USB
Abbildung 1-6 — Verbindungen zwischen Geréaten
1.2.4.2 Abmessungen und Gewicht
Das Gerét besteht aus einem 19-Zoll-Einschub mit 3 Einheiten.
Lange 1591 mm
Breite 1483 mm
Hohe 1133 mm
Gewicht :9kg
1.2.4.3 Handhabung und Lagerung
Das Modul AC32M ist sorgfaltig zu handhaben, um eine Beschadigung der diversen Stecker und
Anschliisse auf der Riickseite zu vermeiden.
Vergewissern Sie sich bei der Arbeit mit dem Gerét sowie bei der Lagerung, dass die Fluid-Ein- und
Ausgange des Gerats mit Schutzkapseln verschlossen sind.
Die Lagerung der Hardware erfolgt in einem Koffer, der entsprechend mit Schaumstoff ausgelegt ist.
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Abbildung 1-7 — Freiraummalle
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2 FUNKTION
Eel
Ev3
Ev2
Evi
Er4
Er3
r
Erl
EeO EvO ErO
Electronical Vibrational Rotational
A B C
Energy levels
A: Electronical spectrum (system of bands associated with an electronic transition
B: Vibration - rotation spectrum (band associated with a vibrational transition)
C: Rotation spectrum (rays associated with a rotational transition)

Abbildung 2-1 — Darstellung der Energieniveaus eines Molekils
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2.1 THEORETISCHE BASIS
Energetisches Schema:
Die zahlreichen Weiterentwicklungen Anfang des 20. Jahrhunderts im Bereich der Quantenmechanik
haben es den theoretischen Physikern ermdglicht, die Prozesse zu entwickeln, die beim
Energieaustausch zwischen einem Gasmolekil, wie dem des Schwefeldioxids, und seiner Umgebung
eingreifen.
Das nebenstehende Diagramm (Abbildung 2-1) erméglicht ein globales Verstdndnis verschiedener
Phanomene, die auf der Absorption einer Strahlung durch das Molekul beruhen.
Durch zwei wichtige Hinweise wird das Schema klarer:
— Die Energieniveaus werden quantifiziert und eingeteilt entsprechend einer Struktur, die fir
elektronisches, Schwingungs- oder Rotationsniveau des Molekiils unterschiedlich ist.
— Bei den betrachteten Wellenlangen bericksichtigt der ,elektronische” MalRstab der Energien nur
die energetischen Niveaus der Valenzelektronen des Molekiils.
Genauso geht ein Ubergang eines elektronischen Niveaus zu einem anderen durch Absorption eines
Photons immer einher mit schwécheren Schwingungs- und Rotationsiibergangen.
Der mathematische Formalismus der Molekularphysik setzt jeden Zustand des Molekiils in Bezug zu
einer raumlichen und temporalen Funktion namens ,Wellenfunktion”, die diesen Zustand vollstandig
charakterisiert. Ein Ubergang bewirkt also eine neue raumliche Einteilung der ,Wellenfunktion”.
Absorption und Emission:
In seinem Grundzustand Eeo kann das SO2-Molekil nur die Photonen absorbieren, deren Energie
ausreichend ist, um sie zum ersten angeregten Zustand auf dem elektronischen Malistab Ee1
Ubergehen zu lassen.
Nun ist die Energie eines Photons im Einstein-Verhaltnis gegeben:
E-hv=h<
A
wobei A die Wellenldnge der von einer Niederdruck-Zinkdampflampe gelieferten Strahlung ist, also
A =213,9nm; h und c sind jeweils: die Plank-Konstante und die Geschwindigkeit des Lichts im
Vakuum.
Der Ubergang kann in folgender Form bemerkt werden:
SO2+hv —— SO02*
Wie wir es im Vorgehenden angegeben haben, erreicht das Molekil immer ein Schwingungs- und
Rotations-Unterniveau von Ee1, d. h. hoher als dieses. Von dort strahlt es sehr schnell seine
Schwingungs- und Rotationsenergie ab, um sich etwas langer (einige Nanosekunden) auf dem Niveau
Ee1 zu halten.
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Ausgehend von Eel kann es wie folgt erneut jedes beliebige Unterniveau seines Grundzustands
erreichen:

— durch Fluoreszenz:

SO, * — 5 S0, + hv'

Aufgrund des Vorhergegangenen
ist erstens v' :% geringer als v, folglich A' > 4

zweitens kann A' gleich eines der etlichen Werte um eine mittlere Lange sein, wobei das erreichte
Unterniveau willkirlich sein kann (statische Verteilung in Abhangigkeit von der Temperatur).

Das Geréat ,beobachtet” die ausgegebenen Photonen tber einen auf eine Wellenlange von 350 nm
zentrierten Filter.

— durch Extinktion:

SO, * +M—4 S0, +M
wobei M fir ein anderes Gasmolekil steht.

Das Molekl strahlt also seine Energie mechanisch ab und produziert keine Fluoreszenz. Dieses
Ph&nomen ist unter dem Begriff ,Quenching” bekannt.

— durch Dissoziation:

SO, * X 5s0+0

Die Energie Eez1 ist ausreichend fir den Aufbruch der Verbindung SO - 0.

Kf, Kd, Kq geben die Quantenausbeuten in Verbindung mit jeder Form der Deaktivierung an. In
Verbindung mit der Lebensdauer des Zustands Eel geben sie die Wahrscheinlichkeiten fir jeden
Reaktionstyp an. Sie werden ermittelt aus dem auf den gesamten Raum bezogenen Integral des
Produkts der Wellenfunktionen der erregten und Grundzusténde.
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2.2 MESSPRINZIP

Die Intensitat der vom Schwefeldioxid im Innern einer Optikkammer der Lange L absorbierten
Strahlung folgt dem Prinzip des Beer-Lambert-Gesetzes:

ia = io x (1 — edLc)
wobei ,l0” die Intensitdt am Eingang der Kammer angibt, "o der flir SO2 charakteristische
Absorptionskoeffizient und ,c” = [SO2], die Konzentration des zu analysierenden Gases ist.
Genauso wird die Wahrscheinlichkeit, dass ein erregtes Molekdl fluoresziert, durch folgende Formel
ausgedriickt:

Kf
Kf +Kg +Kd

Die Intensitat der vom Photomultiplier (PM) empfangenen Fluoreszenz wird also in der folgenden
Form ausgedrickt:

i, =Gi, __ K

Kf + Kg + Kd
wobei G eine Konstante ist, die vom beleuchteten Anteil der vom PM betrachteten Kammer abhangt.
Folglich:
i :GioK—f x(1-e“°)
Kf + Kg + Kd

Im vorliegenden Fall kénnen oL ¢ << 1 und 1 —e ~%L¢in der ersten Ordnung entwickelt werden wie
folgt:

1-e “LC=+qalc
Das Ergebnis ist also:

Gi KfalL
(= O—ac = ﬁ_c
Kf +Kg +Kd
Die vom PM aufgefangene Strahlung ist also direkt proportional zur SO2-Konzentration. Dieses
Ergebnis bildet die Basis der vom AF22M-Analysator verwendeten Messtechnik.
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Probeneingang
Optionaler Eingang fur externe Nullluft Priifgaseirigang (oder Priifgasiiberschussanschluss
Aus| (dicht fur die Verwendung |des internen fur optionale Permeationsquelle)
uslass Nullgasfilters)
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Abbildung 2-2 — Allgemeines Funktionsschema
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2.3 PROBENAHME UND ANALYSE

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

Filtrierung der Kohlenwasserstoffmolekile

Die zu analysierende Probe wird zuerst mittels einer Vorrichtung zur Beseitigung der aromatischen
Kohlenwasserstoffmolekile gefiltert.

CARBON-KICKER

PROBENEINGANG | - Tt TN st T, L
— E— E— R — KAMMER
- O/ - O/ P - P -
L - A/\)\O - ‘/\3\’\)\0’@‘ XQ\O,Y\C‘\?\O > _’Y\C
Aktivkohlefilter
Begrenzer
- - - - &

Abbildung 2-3 — Filtriervorrichtung fir Kohlenwasserstoffmolekule

Diese Vorrichtung verfugt Uber zwei konzentrische Rohre. Das Innenrohr besteht aus einem speziellen
Polymer (Silikon).

Die zu analysierende, mit aromatischem Kohlenwasserstoff belastete Probe wird tber das Innenrohr
zugefuhrt. Die aromatischen Kohlenwasserstoffmolekile werden durch Permeation zum externen
Silikonrohr tiberfiihrt. Dies hat folgenden Ubergang zur Folge: vom am starksten mit HC-Molekiilen
belasteten Gas zum am wenigsten mit HC-Molekiilen belasteten Gas.

Die Pumpe erzeugt im externen Rohr einen Niederdruck, der Partialdruck der aromatischen
Verbindungen verringert sich dank der Filtrierung durch die Aktivkohle und die Molekile werden vom
integrierten Rohr nach auf3en transportiert.
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Analyse

Die zu analysierende, von HC-Molekiilen befreite Probe wird in eine Reaktionskammer geleitet, in der
sie mit einer auf einer Wellenldnge von 214 nm zentrierten ultravioletten Strahlung bestrahlt wird, was

der Absorptionswellenlange von SO2-Molekdlen entspricht.

Eine Photodiode misst Uber einen Spiegel die von der UV-Lampe erzeugte ultraviolette Strahlung.
Diese Messung wird bei der Signalaufbereitung bericksichtigt, um alle Schwankungen der UV-
Energie auszugleichen.

Die Molekile geben im ultravioletten Licht eine spezifische Fluoreszenz ab, die am Ausgang optisch
zwischen 300 und 400 nm gefiltert wird, um gewisse Storgase zu eliminieren. Diese Fluoreszenz wird
durch das PM-Rohr in der Nahe der Reaktionskammer visualisiert.

Zu Beginn jedes ,Nullref.”-Vorgangs positioniert sich ein Verschluss 40 Sekunden lang zwischen der
UV-Lampe und dem Eingang der Reaktionskammer. Dieser elektrische Nullpunkt entspricht dem
Dunkelstrom des PM-Rohrs und der Offsetspannung des Vorverstarkers, deren Beriicksichtigung bei
der Signalaufbereitung jede Mdglichkeit der Temperatur- oder Zeitdrift unterdrtickt.

Das Signal des PM-Rohrs wird verstarkt und anschlieend in Digitalwerte konvertiert, um von einem
Mikroprozessor verarbeitet zu werden, der den Mittelwert der Messwerte berechnet, die Alarme
kontrolliert und die Funktionsdiagnose des Gerats durchfiihrt. Diese unterschiedlichen Werte und
Informationen werden auf einer alphanumerischen Anzeige an der Vorderseite des Geréts dargestellt.
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2.4 VEREINFACHTES FLUSSDIAGRAMM DES HAUPTPROGRAMMS

INITIALISIERUNG DER EIN-/AUSGANGE
SPEICHERPRUFUNGEN

ALARMPRUFUNGEN

ANZEIGE ALARME

AM ENDE DER

REFERENZZYKLUS

POSITIONIERUNG RELAIS BEREICH

VORHEIZUNG

ERFASSUNG PM-SIGNAL
Speicherung dieses Werts am Ende eines "Dunkel"-Zyklus Speicherung dieses Werts am Ende eines "Dunkel"-Zyklu

ERFASSUNG UV-SIGNAL

Falls mg programmiert

ENERGIEKORREKTUR

MESSUNG-DUNKEL-UV-NULLLUFT

UV-NULLLUFT

GESAMTWERTE (TR-FUNKTION)
SPEICHERUNG DER REFERENZ

KORREKTUR DER REFERENZ
TEMPERATUR UND ENERGIE

BERECHNUNG DER
REFERENZMESSUNG

KORREKTUR

KALIBRIERKOEFFIZIENT UND

TEMPERATUR

SKALIERUNG

SO2-MESSUNG = SO2 X KALIBRIERKOEFFIZIENT]

S02(MG) = SO2(PPM)X KONV.-KOEFF

CFaIIs Offset programmie@—b

ERGANZUNG DES OFFSETS

ERFASSUNG DER PARAMETER UND
AUFBEREITUNG DURCH DEN MULTIPLEXER

STEUERUNG DER

PROGRAMMIERBAREN AUTOMATEN

ERGEBNIS

ANZEIGE

SPEICHERUNG

ANALOGAUSGANGE

SERIELLE

AUSDRUCK SCHNITTSTELLE
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2.5

251

25.2

AUTOMATISCHE ANSPRECHZEIT

Zur Optimierung seiner Metrologie ist der AF22M mit einer Softwarefunktion namens ,Automatische
Ansprechzeit” versehen, mit deren Hilfe er die Messungen in Abhangigkeit von der Entwicklung der
Schwefeldioxidkonzentration filtern kann.

FUNKTIONSWEISE

Als Erstes wird ein Mittelwert der Momentanwerte errechnet, der einer minimalen Ansprechzeit
entspricht.

80

> [PM - Signal]
[MESS.]\ie = 1 — Nullreferenz

16

> [SignalUV — Detektor ]
1

Dann wird ein gewichteter Durchschnitt zwischen den gefilterten Werten ([Mess.]Fmer)

und den durchschnittichen Messwerten ([MeSS.]Mme,) gemall der folgenden Formel rekursiv
berechnet:

[Mess']Anzeige = [Mess']Filter(neu) = X[Mess']Filter(alt) + y[MeSS']Minel

X+y=1

Ubersteigt die Differenz ([Mess']Filter(alt) - [Mess.]Mme,) einen festgelegten Grenzwert, steigt der Y-

Wert bis zu einem maximalen Wert von 0,98, was einer festen Ansprechzeit von ungefahr 120
Sekunden entspricht.

Sobald [Mess.]F"ter(am - [Mess.]Mme, unter dem Grenzwert liegt, verringert sich Y schrittweise.

PROGRAMMIERUNG DER ANSPRECHZEIT

Die Funktion der automatischen Ansprechzeit kann im Meni
Konfiguration > Mess-Modus aktiviert oder deaktiviert werden.

Die minimale Ansprechzeit kann ebenfalls in diesem Meni geandert werden.

Siehe Kapitel 3 Abschnitt 3.3.4.2 fir mehr Informationen zur Programmierung dieser Funktionen.

2-10 MAI 2007
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NETZWERKAUSGANG UND USB-ANSCHLUSS (DNP-ARM7-KARTE)

Die DNP-ARM7-Karte ist eine schnelle Rechen- und Schnittstellen- bzw. Kommunikationskarte fir 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- und SOREL-Karten usw.) erfolgt gemaR dem
folgenden Schema:

Messmodul

MODULKARTE

7y j
Verbindung Tastenfeld Alimentation 24V-
und Anzeige v
115V
[¢—COM-Bus (COM2)

24V SCHALTNETZTEIL r— oder

DNP-ARM7-Karte 230V

g—24-V-Spannungsversorgung™|

|——  i2C-Bus i2C-Bus:

usB Ethernet

T

Bus COM

y

Ethernet
use -Schnittstelle A\ 4 A

RS4i-Karte (serielle
Schnittstelle) E/A analog, Fernst., (Fernst., Relais)

-Kabel
ESTEL-Karte SOREL-Karte

Relais

RS-Ausgang " Ethernet-Ausgang Optional

(Com1) IP (UDP-Protokoll)

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

Die Modulkarte fihrt 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 fiihrt die digitale Bearbeitung der Daten
durch, ermdglicht 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 au3erdem die Kommunikation des Analysators
mit der AuRenwelt:

— Die RS4i-Karte fir die digitale RS232-/RS422-Schnittstelle ist mit der DNP-Arm7-Karte tber 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 fur die Kommunikation mit der Aul3enwelt zur
Verfiigung, COM2 ist fiir die Verbindung mit der Modulkarte reserviert.



Environnement sA A F 2 2 M Vervielfaltigung verboten

— Der USB-Anschluss ist direkt auf der DNP-Arm7-Karte installiert. Er ist an der Rickseite des
Analysators mit einem Ad-hoc-Kabel angeschlossen. Die USB-Funktion erméglicht Folgendes:
Sicherung der gespeicherten Daten des Analysators, Softwareupdates, Loschen der auf dem Stift
vorhandenen Daten, Durchfihrung der Backups des Analysators, Neuladen von Anwendungen
und Erfassung der Momentanmessungen.

REMARQUE : Im Meni ,Konfiguration* wird die Position ,USB-Stick* nur angezeigt, wenn ein
USB-Stick auf der Riickseite des Analysators angeschlossen ist.

Um den USB-Stick von der Riickseite abzuziehen, muss der Benutzer unbedingt das
spezifische Vorgehen zum Entfernen des Sticks befolgen, wie es im Dokument ,USB-
Massenspeichergeréat” im Anhang des Kapitels 6 beschrieben ist.

Wird der Stick abgezogen, ohne sich genau an dieses Vorgehen zu halten, hat der Benutzer keinen
Zugriff mehr auf die auf diesem Stick gespeicherten Daten und der Stick wird nicht mehr vom
Analysator erkannt, solange der Analysator nicht neu gestartet wurde.

— Netzwerkverbindung (Ethernet): Der Ethernet-Steckverbinder ist direkt auf der DNP-Arm7-Karte
montiert und 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 und/oder SOREL) sind mit der DNP-Arm7-Karte Uber einen
i2C-Kommunikationsbus verbunden. Mit diesen Karten kann der Analysator die Analogein-/
-ausgange, die Relais und die Fernsteuerungen steuern.

2_12 MAI 2007
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3 BETRIEB
Abbildung 3-1 - Elektrische Anschlisse
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 +5 VCC
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 potentialfreie  SchlieRerkontakte. Die
Fernsteuerungen erfolgen durch SchlieBen eines potentialfreien Kontakts. Die
Analogeingange lassen maximal 2,5 VCC zu.
3-4 DEZEMBER 2011
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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 zunéchst in der Durchfiihrung von folgenden vorbereitenden Arbeiten:

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

Entfernen Sie die Verschlisse der Fluid-Ein- und Ausgange des Gerats (heben Sie sie fur
eine spatere Lagerung auf - s. Kapitel 1.2.3).

&WARNUNG: Ziehen Sie den Verschluss des Nulllufteingangs nicht ab, wenn der interne
Nullgasfilter vorhanden ist.

SchlieRBen Sie das 4/6-Teflonrohr firr die Luftentnahme an den Probeneingang (Abbildung 3-3) an,

nachdem Sie Uberprift haben, dass sich im Staubfilter (Abbildung 3-2) eine Filtriermembran aus
Teflon befindet.

Verbinden Sie die Digitalausgédnge mit der DB25-Steckverbindung (s. Tabelle 3-1) und/oder mit
dem Ethernet-Ausgang.

Verbinden Sie die Analogein- bzw. -ausgédnge mit den DB37-Steckverbindungen (siehe Tabelle 3-
1).

Schlieen Sie das Netzkabel an eine Steckdose mit 230 V, 50 Hz + Schutzleiter oder 115 V, 60 Hz
+ Schutzleiter gemaR der bei der Bestellung angegebenen Spannungsversorgung an.

Eingang Nullluft
Permeationsquelle
(Option)
Abbildung 3-2 — Fluidanschlisse
DEZEMBER 2011 3-5
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3.1.2 ANBRINGEN EINES PERMEATIONSROHRS (OPTION)

®

Abbildung 3-3 - Installation des , Priifgas”-Anschlusses

Den Teflonverschluss (1) vom Eingang der Quelle (2) abziehen. Das Rohr (3) von seinem
Lagerbehéalter herausziehen und soweit wie mdglich in die pordse Membranquelle einfuhren.

HINWEIS: Das Rohr darf auf keinen Fall demontiert und die dazugehdrige Membran
nicht durchbohrt werden.

Wenn der Analysator Uber langere Zeit nicht verwendet wird, muss das Rohr der Permeationsquelle
herausgezogen und zusammen mit Trockenmittel in seinem Lagerbehalter an einem kihlen und
belufteten Ort aufbewahrt werden

3-6 DEZEMBER 2011
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3.1.3 INBETRIEBNAHME

Den Start-/Stoppschalter an der Vorderseite umlegen. Das Gerat schaltet in den ,Vorheiz-"Zyklus (die
Dauer dieses Zyklus ist abhéngig von der seit dem letzten Abschalten vergangenen Zeit).

Wesentlich fur das Beenden des ,Vorheiz-"Zyklus sind die zwei folgenden Bedingungen:

— alle metrologischen Parameter liegen innerhalb der operativen Grenzen

— der Analysator fuhrt 10 gultige Messungen im Bereich + 4 ppb durch
Anzeige beim Start: In der oberen rechten Ecke blinkt die Meldung ,VORHEIZUNG".

|====01-—4

502

0808

WAREM_LIF

Escake

FFH

End

Anzeige nach dem Vorheizen: Der Anzeigemodus der Messung kann im Meni KONFIGURATION =
Mess-Modus ausgewéhlt werden. Siehe das folgende Beispiel: Bildschirm Fliessbild Diagnose.

894 Pk _

45.2°C

7888 mU

=]

au

H1.3HEml
—— —

Cucle

502

PPE

7.83

DEZEMBER 2011

Nach einer gewissen Zeit (programmierbar im Meni KONFIGURATION = Mess-
Modus), in der keine Taste gedriickt wird, schaltet der Bildschirm in den Stop

Mode.

Durch Druck einer beliebigen Taste erscheint wieder eine Anzeige auf dem

Bildschirm.

el N
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3.2 PROGRAMMIERUNG DES AF22M

3.2.1 AUSWAHL UND ANDERUNG DER PROGRAMMIERBAREN PARAMETER

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

Der Titel des Menus und die gewahlten Felder sind auf der Anzeige hervorgehoben. Standardmafiiig
ist die erste Zeile eines Menls ausgewdhlt. In den folgenden Abschnitten werden die ausgewahlten
Felder weil3 auf schwarzem Hintergrund angezeigt.

3.21.1 Definition der Bildschirmbereiche

@

Informationszeile: In der oberen linken Ecke werden Datum und Uhrzeit angezeigt. In der
oberen rechten Ecke blinken die Meldungen ,VORHEIZUNG”, ,REFERENZ” oder
-KALIBRIERUNG". Die Meldung ,ALARME” 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 Menu konfigurierbaren Parameter angezeigt.

Zustandszeilen und Tastenfunktionen: Hier werden die Funktion der Tasten, der
Betriebsmodus des Analysators und der SO2-Eingang (im vorherigen Beispiel ,Probe”)
angezeigt.

HINWEIS: In den folgenden Abschnitten werden die Tasten durch ihr Symbol oder die
in einem Rechteck angezeigte Funktion symbolisiert.

3-8 DEZEMBER 2011
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3.2.1.2 Definition der Hauptfunktionen des Tastenfelds
Zur Ruckkehr zum vorherigen Menlu oder zum Abbruch des laufenden Vorgangs
(Programmierung von Parametern, usw.)
Zur Auswahl des gewiinschten Untermenis oder des zu &ndernden Parameters. Aul3erdem zur
Zeicheninkrementierung bei einer Anderung
Zur Auswahl des gewiinschten Untermenus oder des zu &ndernden Parameters. Aul3erdem zur
Zeichendekrementierung bei einer Anderung
Cursorbewegung nach links (nur bei Anderungen von digitalen Parametern)
Cursorbewegung nach rechts (nur bei Anderungen von digitalen Parametern)
Zur Anderung des gewahlten Parameters
Zur Ubernahme der Auswahl oder des Parameterwerts bei einer Anderung
Zum Drucken des angezeigten Bildschirms
Zur Anzeige der Folgeseite. Bei mehreren Parametern lasst sich mit dieser Taste der néachste
Parameter anzeigen.
3.2.2 PROGRAMMIERUNG VON BETRIEBSPARAMETERN
3.22.1 Programmierung von digitalen Parametern
Waéhlen Sie im entsprechenden Menii den Parameter mit der Taste oder und driicken Sie
die Taste , um den Parameter zu &ndern; das erste Zeichen blinkt. Wahlen Sie das zu andernde
Zeichen mit der Taste oder und inkrementieren Sie es dann mit der Taste oder
dekrementieren Sie es mit der Taste . Mit der Taste konnen Sie die Anderungen des
gewahlten Felds Ubernehmen; mit der Taste kénnen Sie die Anderungen des gewahlten Felds
abbrechen.
3.2.2.2 Programmierung der konfigurierbaren Parameter tber Scroll-down-Liste
Waéhlen Sie im entsprechenden Menil den Parameter mit der Taste oder und driicken Sie
die Taste , um den Parameter zu andern; das Feld blinkt. Wahlen Sie den gewiinschten Wert mit
der Taste oder aus der Scroll-down-Liste. Mit der Taste konnen Sie die Anderung des
gewahlten Felds Ubernehmen; mit der Taste konnen Sie die Anderung des gewahlten Felds
abbrechen.
DEZEMBER 2011 3-9
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MAIN MENU

Graphic

' Graphic
b (channel selection
Channel display

Speed,
. Base,
—
Printout

Alarms
display

)

Alarms control

MEASUREMENT SPAN CONFIGURATION STORED DATA TESTS STOP MODE 12C cARD(S)*
4 N e ) [ ) ESTEL
- Date/Time/ M Optical bench
Instantaneous Coefficients enu card(s)
Language L ) L )
- J J Analog
| | | | outputs, SOREL
r N N s N Analog . card(s)
inputs,
Select gas Measuzjement Tabular MUX signals
mode L ) L ) Remote controls
Average | | | | Remote controls
4 A 4 N\
Measure Histogram Other
channels commands
\ J - J
Synoptic . —l—
Offsets/units/ output Serial links
conversions Arm7
inputs/outputs
) card(s)

Analog
outputs*

] [Communications

Analog
inputs*
Relays and
remote controls
Serial links*

Serial link
Network config. .

UDP server

Factory
settings

Abbildung 3-4 3-1 — Menustruktur

SOREL
card(s)

Specific
screens

When DNP-ARM?7 board available

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

331 HAUPTMENU

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

Main menuw

_SRan
Configuration

tored data
Tests

Staok mode

IZ2C cards

F1 Fz F3 F4 F5 F&

Wiéhlen Sie das Menii mit [N oder [¥/] und Ubernehmen Sie die Auswahl mit[«l.]

Beispiel:
FUNKTION ANZEIGE ERLAUTERUNGEN
Kalibrierung . .
Konfiguration — Anzeige des Hauptmends;
Datenspeicher standardmafig ist das erste
Tests Untermeni ausgewahilt.
Stop Mode

Entwicklungen

Messung
Konfiguration
Datenspeicher

Tests
Stop Mode
Entwicklungen

— Auswabhl des folgenden Untermenus.

<)

Messung
Kalibrierung ..
Konfiguration — Auswabhl des folgenden Untermenus.
Datenspeicher
Tests
Stop Mode

<)

Entwicklungen
“(}fjjsk“gﬁgluj — Bestatigung der Auswahl (Menu
Offsets und Einheiten .Konfiguration”) und Anzeige des
Grenzwerte Untermends.
Analogausgang
Analogeingang
Relais und Ansteuerung
Serielle Schnittstelle
Werkseinstellungen

)

Messung

Kalibrierung ..
— Riickkehr  zum vorhergehenden
Datenspeicher Mendu.
Tests
Stop Mode
Entwicklungen

7

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

3.3.21

MESSUNG

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

MESSUNG = Momentanwerte

502 186

Flow rate ==k o+

Selro SFran Eefer Hut.o

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

[Mess]

Zur Auswahl des Priifgaseingangs. Die Probe wird kontinuierlich Gber den Staubfilter am Eingang
enthommen. Messmodus, Einheit und Messbereich werden im Meni KONFIGURATION und den
entsprechenden Untermenis ausgewahlt. Dieser Modus kann jederzeit durch den Start eines
automatischen Zyklus oder durch manuelle Auswahl eines anderen Modus oder eines anderen
Gaseingangs (Nullluft oder Prifgas) unterbrochen werden.

[Null]

Zur Auswahl des Nullgaseingangs. Zur manuellen Steuerung der Nullluft am internen Nullgasfilter
oder am optionalen externen Nulllufteingang. Der Nullpunktwert (erhéht um einen mdglichen
programmierten Offset) wird auf dem Bildschirm angezeigt.

Mit dieser Funktion lasst sich die Reaktion des Analysators auf die Nullluft kontrollieren und so
seine Stabilitat in der Zeit beurteilen, sowie Uber die Notwendigkeit eines Nullreferenzzyklus
entscheiden.

[Kal]

Zur Auswahl des Priifgaseingangs. Ermoglicht die manuelle Steuerung des Priifgases. Der mit
Prifgas gemessene Wert (erhdht um einen mdéglichen 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.

3-12 DEZEMBER 2011
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Zur Anzeige der Folgeseite. Sind mehrere Messparameter programmiert, lasst sich durch Druck
auf diese Taste der nachste Parameter anzeigen.

[Zyklus]  Zum Zugriff auf den folgenden Bildschirm und somit den manuellen Start der Zyklen.

====[]- ——I

o0? ’HI

Z.Fef Huto

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
Zur manuellen Ausldsung eines Nullreferenzzyklus. Die manuelle Nullreferenz erfolgt am
NULL-Kanal, auer wenn die Option ,Null-Forcieren” ausgeschaltet ist. In diesem Fall

[N. Ref] erfolgt die Nullreferenz am laufenden Kanal. In der oberen rechten Ecke werden der aktive
Gaseingang und die Rickzahlung der Zyklusdauer angezeigt.

Zero—reference

Zera + 594 g

502 18.83

S Escare End
[Abbruch] Ermdglicht den Abbruch des laufenden Zyklus, ohne die neue Nullreferenz zu speichern.

[End] Erzwingt das Zyklusende und speichert die neue Nullreferenz.

Der angezeigte Nullreferenzwert wird gespeichert, was zu einem fehlerhaften
¥y Nullreferenzwert fiihren kann (beispielsweise, falls der Auslesevorgang noch nicht

stabilisiert ist).
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Zur manuellen Ansteuerung eines automatischen Kalibrierzyklus. Der Analysator stellt
automatisch seinen Kalibrierkoeffizienten ein, um den ausgelesenen Wert (abzuglich des
programmierten Offsets) mit der Konzentration des Prifgases abzugleichen. Die
Prufgaskonzentrationen sind im Menl KALIBRIERUNG => Prifgaskonz. programmierbar.
Die fir den Gaseingang programmierte Konzentration, die fur die Kalibrierung verwendet
wird, wird in der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt (SO2=XXXX). Die
Einstellungen fur die programmierte Dauer werden im Meni
KALIBRIERUNG = Zeitsteuerung. vorgenommen. Die Rickzéahlung der Zyklusdauer wird in
der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt. Der Zyklus ist beendet, sobald die
Zyklusdauer 0000 Sek. erreicht hat.

Escake End

[Escape] Ermoglicht den Abbruch des laufenden Zyklus, ohne den neuen Wert des
Kalibrierkoeffizienten zu speichern.
Erzwingt das Zyklusende und speichert den neuen Koeffizienten.

Der Kalibrierkoeffizient wird auch dann berechnet, wenn die ausgelesenen Werte
und die Zielwerte nicht Ubereinstimmen. Dies kann zu einem fehlerhaften

[End]

Kalibrierkoeffizienten flhren.

Diese Funktion 16st vor Druck der Taste [Auto] die Autokalibrierung am laufenden
Gaseingang aus. Es muss also der gewinschte Gaseingang vor Ausfihrung einer
Autokalibrierung gewahlt werden.

Um nach einer Autokalibrierung zum Messmodus zuriickzukehren, driicken Sie die Taste[Messung]
zur Auswahl des Probeneingangs.
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3.3.2.2 MESSUNG = Mittelwert
Aver
BEE1  me
Samile

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
[Mess], [Null], [Kal], [Zyklus] haben dieselben Funktionen wie beim Bildschirm
MESSUNG = Momentanwerte.
DNP-Arm7-Bildschirm , Mittelwerte®: Die Haufigkeit der Archivierung der Messungen ist Giber den
Mittelwerten angegeben. Auf diesem Bildschirm kdénnen 8 Messkanédle angezeigt werden. Die
Funktionen der Tasten bleiben identisch; die Taste F3 °[>>°] ist zur Anzeige der folgenden Kanéle zu
verwenden.

Inst. 15 min

18.44 .03

~H. 568 a1, 82

AT1l3 arl3

24 . B 26, 05

T17.2 T17.2

Dhe oo DSe T

182.5 aT. 19

43,58 43, 58

F1 F2 F3 F4 F5 Fi
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3.3.2.3 MESSUNG = Fliessbild Diagnose

Dieser Bildschirm symbolisiert die Einheit des Fluidkreislaufs und zeigt die Werte der signifikativen
Funktionsparameter an: Gas, Konzentration und Einheit (1), Hochspannung PM-Rohr (2), PM-
Signal (3), Temperatur Optikmodul (4), Gasdruck (5), interne Temperatur (6), Signal UV-Detektor (7),
Spannung, proportional zum Strom der UV-Lampe (8).

2ero Skan

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
[Mess], [Null], [Kal], [Zyklus] haben dieselben Funktionen wie beim Bildschirm
MESSUNG = Mittelwerte.
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3.3.24 MESSUNG = Trendausgabe

Dieser Bildschirm ermdglicht die grafische Darstellung der Messwerte am Proben-, Null- oder
Prufgaseingang. Die vertikale Linie zeigt die Position der laufenden Messung an: die aktualisierten
Messungen sind links von dieser Linie angegeben. Der vertikale Endwert dieser Grafik entspricht dem
fur die Analogausgéange programmierten Endwert.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
[Mess], [Null], [Kal] haben dieselben Funktionen wie beim Bildschirm MESSUNG = Mittelwerte.
Ist der Messeingang bereits aktiv, kann mit der Taste [Mess.] der Graf aktualisiert werden. Mit Druck

der Taste wabhlen Sie den anzuzeigenden Parameter aus, falls mehrere Parameter programmiert
sind.

3.3.2.4.1 Trendausgabe = Bildschirm ,Menu”
Die Taste ermoglicht den Zugriff auf die folgenden grafischen Einstellungen:

¢ Verlaufsgeschwindigkeit
e Basislinie

e Endwert
Die Taste [RST] ermdglicht die Reinitialisierung des Grafen auf Null.

Aktuelle Skala

Grafische Basis

R5T
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3.3.2.4.2 Trendausgabe = Bildschirm ,Base”

Die Taste ermoglicht die Einstellung des Werts der Basislinie des Grafen (der Mindestwert ist
Null, der Hochstwert liegt knapp unterhalb des Endwerts).

EJ Zur Division der aktuellen Basislinie durch 10 (Ist die Basislinie 5, wird sie auf Position Null
verschoben).
EJ Zur Auswahl der unteren Basislinie unter 5000, 2000, 1000, 500, 200, 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1,
0.

Zur Auswahl der oberen Basislinie unter 0, 1, 2, 5, 10, 20, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000.
Zur Multiplikation der aktuellen Basislinie mit 10.

3.3.2.4.3 Trendausgabe = Bildschirm ,Speed”

Die Taste ermoglicht die Einstellung der Verlaufsgeschwindigkeit der auf dem Bildschirm
angezeigten Messung (von mindestens 1 Sekunde bis maximal 60 Sekunden).
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-10s| - Zur Verringerung der aktuellen Verlaufsgeschwindigkeit um 10 Sekunden.
Zur Verringerung der aktuellen Verlaufsgeschwindigkeit um 1 Sekunde.
+1s | Zur Erhdéhung der aktuellen Verlaufsgeschwindigkeit um 1 Sekunde.

Zur Erhéhung der aktuellen Verlaufsgeschwindigkeit um 10 Sekunden.

Die programmierte Dauer ist das Intervall zwischen 2 Punkten des Grafen.

Beispiel: Liegt die Verlaufsgeschwindigkeit bei 10 Sekunden, betrédgt die Dauer des Grafen
240 x 10 = 2400 Sekunden.

3.3.2.4.4 Trendausgabe = Bildschirm ,Scale”

Mit der Taste [Scale] lasst sich der Endwert des Grafen einstellen (mit einem Mindestwert direkt
oberhalb der Basislinie und einem Maximalwert von 10000).

Mit diesem Bildschirm lasst sich der Endwert der Grafik einstellen (das Minimum liegt nicht unterhalb
der Basislinie, das Maximum liegt bei 1000).

EJ Zur Division der aktuellen Skala durch 10 (liegt die Skala bei 5, wird sie in die Nullposition
verschoben).

B Zur Auswahl der aktuellen Skala unter 5000, 2000, 1000, 500, 200, 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1, O.
Zur Auswahl der aktuellen Skala unter 0, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000.
Zur Multiplikation der aktuellen Skala mit 10.
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3.3.2.5

MESSUNG = Trendausgabe (DNP-Arm7)

Dieses Menl ,Trendausgabe* DNP-Arm7 besteht aus zwei Bildschirmen - einem Bildschirm zur
Auswahl der Parameter und einem zweiten Bildschirm der grafischen Darstellung. Es kénnen mehrere
Grafen auf demselben Bildschirm angezeigt werden.

Bildschirm 1:

Grakhic

o e

F1 Fz F3 F4 F& F&

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

Bildschirm 2:

%4 RESET Samtle Jero SkEan

F FZ F3 F4 Fh Fh

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.

F1[K] zur Ruckkehr zum Meni ,Messung*

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

F3

[RESET] zur Ricksetzung des Grafen

zum Umschalten des Geréats auf den entsprechenden

F4 [Messung], F5 [Null], F6 [Kal] Fluideingang
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3.3.2.6 MESSUNG = Ausdruck Mittelwerte

Mit diesem Menu lasst sich ein laufender Druck auf einem seriellen Drucker starten, der an dem
seriellen COM2-Anschluss angeschlossen ist. AuRBerdem lasst sich damit die Rechenzeit und der
Drucktakt der Durchschnittsmessungen (0001 bis 9999 min) definieren.

Primtout

Periodic Printout
Printing Feriod

3.3.2.7 MESSUNG = Anzeige Fehlerstatus

Dieser Bildschirm zeigt die Betriebsstorungen im Alarmfall an. Die Korrekturmaf3nahmen zur
Behebung dieser Fehler finden sich in Kapitel 5.

Printout

Periodic Printouwt
Printina reriod

DNP-Arm7-Bildschirm ,Anzeige Fehlerstatus” (keine Abbildung vorhanden): Dieser Bildschirm ist
vom Aufbau her vergleichbar mit dem obigen Bildschirm. Er gibt unter anderem fiir jeden angezeigten
Alarm die Einheiten der durchgefiihrten Messungen an und ermdglicht den Zugang durch Druck der
Taste F5 [Hist.] zum Bildschirm ,Alarmhistorie”.
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3.3.2.8 MESSUNG= Alarmhistorie (DNP-Arm7)

Dieser Bildschirm gibt einen Uberblick tiber die auf dem Gerét stattgefundenen Ereignisse, Alarme
oder nicht. Diese Ereignisse sind in chronologischer Reihenfolge aufgefiihrt.

Jedes Ereignis ist beschrieben mit seiner Ordnungszahl (von 1 bis 100), dem Typ des entsprechenden
Ereignisses (Neustart, T°C Konverter usw.), Datum und Uhrzeit des Auftretens dieses Ereignisses
(oder des Auslésens des Alarms), Datum und Uhrzeit seiner Losung.

Hlarms historic
—» 2811-11-25 15:4
-

-» ZA11-11-23 17:45

-» Z2811-11-17 18:51

A e

F1 Fz F3 F4 F& F&

Dieser Bildschirm hat eine Anzeigekapazitdt 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 ,Messung" zurtick.

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

Dieses Meni ermdglicht den Zugriff auf die folgenden Funktionen:
e Programmierung der Kalibrierungskoeffizienten K
e Programmierung der Prufgaswerte
e Auswahl des Gaseingangs fir die Kalibrierzyklen
e Programmierung der Periode und der Dauer der automatischen Zyklen
e Kalibrierung der Drucksensoren

Mit dem programmierbaren digitalen Potentiometer (E2Pot) lasst sich:

e der Strom der Quecksilberlampe und folglich die Amplitude des Mess- und Referenzsignals
einstellen.

eloc a5

CYcles
Fressure
ZPot

DNP-Arm7-Bildschirm, Meni ,Kalibrierung”: Dieser Bildschirm gleicht im Aufbau dem obigen
Bildschirm des Menus ,Kalibrierung“. Lediglich der Punkt ,Druck” wurde durch den Punkt ,Durchfluss-
Druck” ersetzt.

elec a5

CYczles
Fressure — Flow
Fot

F1 Fz F3 F4 F5 ]
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3.33.1 KALIBRIERUNG = Koeffizient

Mit diesem Bildschirm lassen sich die Kalibrierkoeffizienten manuell &ndern. 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 [K], und driicken Sie die Taste [l.] zur erneuten Auswahl des Bildschirms KALIBRIERUNG =
Koeffizient , um das Feld ,Delta %” zu aktualisieren.

Sional INEEGEEEEE [=1ta Zero Hdius
S0z . a.a % B.8

Last calibkration 138626802 13252
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3.3.3.2 KALIBRIERUNG = Prifgaskonz.

Dieser Bildschirm ermdglicht es, jedem Gaseingang eine Priifgaskonzentration zuzuordnen.

Diese Konzentrationen sind die Referenzwerte fiir die manuellen oder automatischen Zyklen der
Autokalibrierung.
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3.3.3.3 KALIBRIERUNG = Zeitsteuerung
Dieser Bildschirm erméglicht die Programmierung von Intervall und Dauer der automatischen
Zyklen; die programmierten Dauern gelten auch fiir die manuell gestarteten Zyklen.
Die moglichen automatischen Zyklen sind:
NULL : Prufung Nullluft
KAL. . Prufung Prifgas
N.Ref. : automatische Nullpunktkorrektur
AUTO. . automatische Korrektur des Kalibrierkoeffizienten
CYcles
OFF
ZErD Sk an Zero Sian
=1 1 AEz24 | BE24 | BEZ24 L 8824
Timina: HEEER = BeRE = BeBE = BEEH
Startina timed [ B8
K. *
Mit den Feldern ,Remote” lassen sich die Fernsteuerungen der Zyklen (optionale ESTEL-Karte),
NULL, N.REF., AUTO. oder KAL. konfigurieren. Der in den Feldern ,Zyklisch” (ON = aktiv, OFF =
inaktiv) programmierte Zustand steuert die Reaktion des Analysators, falls ein potenzialfreier Kontakt
an den Fernsteuerungseingangen geschlossen wird (siehe Tabelle 3-1).
Die Felder ,Eingang” erméglichen die Auswahl der fiir die automatischen Sequenzen verwendeten
Gaseingange. Die Referenzkonzentrationen fir die automatische Kalibrierung entsprechen denen, die
im vorhergehenden Menl programmiert wurden.
Das Feld ,Startzeit” ermdglicht die Programmierung des Zeitpunkts, 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 abhangig von den folgenden Prioritdten gestartet:
N..Ref., NULL, AUTO. und anschlieRend KAL.
Zur Verhinderung eines automatischen Zyklus programmieren Sie das Feld ,Zyklus” mit 0000h. Zur
gleichzeitigen Verhinderung eines automatischen und eines manuellen Zyklus programmieren Sie das
Feld ,Dauer” mit 0000s.
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3.3.34 KALIBRIERUNG = Druck
Dieser Bildschirm dient der Programmierung der Kalibrierkurve der Drucksensoren.

Kalibrierung der Drucksensoren:
— Schlie3en Sie einen Referenzdrucksensor parallel zu dem zu kalibrierenden Drucksensor an.

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

A= bl

=3 M = 8988 mb

L mb =H = m)+ B 2

DNP-Arm7-Bildschirm ,Durchfluss — Druck”: Dieser Bildschirm gleicht im Aufbau dem obigen
Bildschirm ,Druck®; auf ihm lassen sich die Informationen von den Durchfluss- und Drucksensoren

linearisieren.

H. @16 E = -@.308

= 33

54 ml) = BASI 1.k
¢ 1sh = A 2 ml + B 3
+
F1 FZ F3 F4 F& Fg
3-28 DEZEMBER 2011




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 M Environnement sa

3.3.35 KALIBRIERUNG = E2Pot
Mit diesem Bildschirm lasst sich auf digitalem Weg der Strom der UV-Lampe einstellen.
Mit dieser Taste lasst sich der Strom erhdhen.

D Mit dieser Taste lasst sich der Strom verringern.
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3.34 KONFIGURATION
Mit diesem Meni erhalt man unter anderem Zugriff auf die folgenden Funktionen:
e Programmierung der Ansprechzeit
e Programmierung der Verdinnungsfunktion
e Konfiguration der Analogausgange
e Anderung der Einheit und Einstellung des Offsets
e Programmierung der Alarmgrenzen, Ansteuerung und Zuordnung der Alarmrelais
e Parametrierung der seriellen Schnittstelle

e Zurlicksetzen der wichtigsten programmierbaren Parameter

Configurat.ion

asure channels
f=ets and wuhits
Hlarms limits

Analoy outPuts
Analoa inPuts
Felads and remote controls
Serial link
Factord settinoas

DNP-Arm7-Bildschirm, Menu , Konfiguration®.

Configuration

mocde
Measure channels

Offsets UnitssCoruwersions
Alarms Contraol
Communications

Factord =settings

F1 Fz F3 F4 Fh Fh
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3.34.1 KONFIGURATION = Datum/Zeit/Sprache

Dieser Bildschirm erméglicht die Einstellung der inneren Uhr des Analysators sowie die Auswahl der
angezeigten Sprache. Zur Auswahl stehen Franzésisch, Englisch, Deutsch, Italienisch und Spanisch.
Auf ihm wird auRerdem die Versionsnummer der Software angezeigt, die bei einer Fehlfunktion
anzugeben ist.

DatesTime Lanauagye

'ﬂmﬁf 42002 14134143

EMGLISH

DNP-Arm7-Bildschirm , Datum/Zeit/Sprache": Dieser Bildschirm gleicht im Aufbau dem oben
dargestellten. Es wird unter anderem die Betriebsdauer des Analysators seit dem ersten Neustart der

aktuellen Softwareversion angezeigt.

ggf!lfiﬁll 17:39:83

92 dads

F1 Fz F3 F4 F5 F&
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3.34.2

KONFIGURATION = Mess-Modus

Dieser Bildschirm ermdglicht die Programmierung der Ansprechzeit von ca. 20 Sekunden bis
120 Sekunden. Das erste Zeichen der programmierten Zahl aktiviert (1) oder deaktiviert (0) die
Funktion der automatischen Ansprechzeit, das zweite Zeichen teilt die Basiszeit der elektronischen
Integration (120 Sekunden).

Beispiele:  Ansprechzeit = 13 ergibt eine automatische Ansprechzeit von mindestens 40 Sekunden.
Ansprechzeit = 03 ergibt eine feste Integrationszeit von 40 Sekunden.
Der empfohlene Wert lautet: Ansprechzeit = 11.
(siehe Kapitel 2, Prinzip der automatischen Ansprechzeit)

Uber diesen Bildschirm erhalt man auRerdem Zugriff auf die Funktion ,Dilution”: Zur Messung von
sehr hohen Konzentrationen (z. B. in industrieller Umgebung) missen diese so reduziert werden, dass
ihre Werte den Analysatorbereichen entsprechen. Dies geschieht durch Zwischenschaltung eines
Verdinnungssystems in der Probenahmelinie, um Folgendes zu erreichen:

CANALYSATOREINGANG = CPROBE / KVERDUNNUNG

Die Anzeige der tatsachlichen Konzentration erhdlt man durch Multiplikation der gemessenen
Konzentration mit einem Koeffizienten K Verdiinnung.

Feld ,Latch DAC": Ist dieses Feld aktiv (ON), sind in den Zyklen NULL oder KAL die letzten
Messwerte der Analogausgange ,eingefroren”, damit gewisse Datenerfassungen nicht gestort werden.

Feld ,Maintenance”: Ist dieses Feld aktiv, erméglicht dies die Ausldésung eines der Alarmrelais (siehe
Abschnitt 3.3.4.5 und Tabelle 3-1). Der Maintenance-Modus wird auf den Bildschirmen des Meniis
MESSUNG angezeigt.

Feld ,Starting screen” Zur Auswahl des nach der Vorheizung beim Start des Analysators
anzuzeigenden Bildschirms. 4 Optionen stehen zur Auswahl: Momentanwerte, Fliessbild Diagnose,
Mittelwert, Trendausgabe, entsprechend dem Meni MESSUNG.

Feld ,Screen saver”: Zur Programmierung der Frist, nach der ohne Betétigung des Tastenfelds der
Bildschirm in den Stopp-Modus Ubergeht.

Das Feld ,Standzeit Zero Konv.” ermdglicht die Programmierung eines Tageszahlers, der, sobald er
auf Null steht, eine Filteralarmmeldung ausgibt. Der Einstellwert hédngt von den Einsatzbedingungen
des Analysators ab. Der ab Werk programmierte Wert, 365 Tage, entspricht dem empfohlenen
Wartungsintervall.

Measurement mode

EESPDHSE time

ke
Factor

atch DAC
Maintenance
Starting screen
Socreen std-bd delad

ain
cera fFilter life time
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3.34.3 KONFIGURATION = Messkanale

Dieser Bildschirm ermdglicht fiir jeden Messkanal die Auswahl des Parameters, des Anzeigeformats
und der Einheit. Die Programmierung der Messkanale ermdglicht die Anzeige (in den Menus
MESSUNG = Momentanwerte oder MESSUNG = Mittelwert) und die Speicherung (Menu
DATENSPEICHER) anderer Parameter, als den standardmafig angezeigten (SO2). Sie ermdglicht
aullerdem die Speicherung der Kanéle des Multiplexers und der Analogeingdnge (ESTEL-Option).

Channels rumbker-:

i i

b
1
2
3
4
3
&
2
2

BRiEEEE Skheed: BA, Direction: @A
L4 *

e Die 8 ,Kanal™-Felder werden zur Auswahl der Parameter unter folgenden verwendet: SO2, H.S
(bei Verfugbarkeit des optionalen H2S-Racks), TRS (bei verfigbarem TRS-Rack), GND, T° int.,
T° opt., T° aux., Durchfluss, Druck, +15V, -15V, I.PbSe, I.IR, Signal.

e Die ,Format’-Felder werden verwendet zur Auswahl des Anzeigeformats unter 4 Moéglichkeiten
(X XXX, XX.XX, XXXX.X, XXXX). Das Format ,Auto.” steuert die Position des Kommas, um
permanent die beste Auflésung anzuzeigen.

e Das ,Einheiten’-Feld zeigt die in den Bildschirmen KONFIGURATION = Offsets und Einheiten
und KONFIGURATION =* Analogeingang programmierten Einheiten an.

e Die ,Meteo’-Felder ermdglichen 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 =0ffsets und Einheiten

Dieser Bildschirm ermoglicht die Programmierung des Offsets: Dieser Wert wird dem Wert der
Messungen zugefugt. Er wird aul3erdem verwendet, um die Koeffizienten der Konvertierung von ppm
in mg/m® zu programmieren, wenn die Einheit mg/m?® gewabhlt ist. Der Konvertierungskoeffizient von
2,660 gilt fur die folgenden normalen Temperatur- und Druckbedingungen: 20 °C und 101,3 kPa.

DNP-Arm7-Bildschirm , Offset/Einheiten/Umrechnung”: Dieser Bildschirm gleicht im Aufbau dem
oben dargestellten. Er unterscheidet sich lediglich im Titel: ,Offsets/ Einheiten/Umrechnung” statt
,Offsets und Einheiten”.

F1 Fz F3 F4 F& Fb
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3.3.45 KONFIGURATION = Grenzwerte

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 unterdriickt.

Hlarms limits

Alarms diselad:

Signal

=02

DNP-Arm7-Bildschirm ,Alarmverwaltung”“: Dieser Bildschirm gleicht im Aufbau dem oben
dargestellten. Er unterscheidet sich lediglich im Titel: ,Alarmverwaltung” statt ,Alarmgrenzwerte".

Hlarms Contraol

Alarms disklad

| Sl-a-lr'ual I%.J I[EW
1 502

F1 F2 F3 F4 F5 Fb
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3.34.6

KONFIGURATION = Analogausgang

Dieser Bildschirm ermdglicht die Auswahl der Parameter der Analogausgange (nur bei optionaler
ESTEL-Karte):

e der SO2-Konzentration, der H2S-Konzentration (Option) und der TRS-Konzentration (Option)
e von MXO01 bis MX16, den 16 Kanéalen des Multiplexers
e der externen Eingange

Die gewahlten Parameter entsprechen den Analogausgangen.

Dieser Bildschirm wird flr die Programmierung der Bereiche fir jeden angezeigten Parameter
verwendet. Die Bereiche entsprechen dem Messbereichsendwert des Analogausgangs.

Skala 1 entspricht dem Standardbereich des Analysators. Der Analysator schaltet auf Skala 2 um,
wenn Skala 1 Uberschritten wird. Er schaltet erneut auf Skala 1 um, wenn die Messung unter 85 %
des Endwerts 1 fallt.

Dieser Bildschirm wird auRerdem verwendet fiir die Auswahl der Parametereinheit unter ppb, mg/m3,
mV, °C oder hPa.

Analoy outeuts

card Hiki
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3.34.7 KONFIGURATION = Analogeingang

Dieser Bildschirm wird verwendet fiir die Programmierung der Kenndaten der Analogeingange.

e Das Feld ,Estel card Nb” ermdglicht die Auswahl der zu programmierenden Karte: Jede ESTEL-
Karte verfugt Giber 4 Analogeingange.

e Inden ,Name”-Feldern kénnen 8 alphanumerische Zeichen eingegeben werden.

e Die ,Einheit’-Felder ermdglichen die Auswahl der Einheit aus einem Scroll-down-Meni. Zur
Auswahl stehen: keine, ppt, ppb, ppm, pg/m3, mg/m3, gr/m3, uyg/Nm?3, mg/Nm3, gr/Nm?3, ug/Sms?,
mg/Sm2, gr/Sm?3, %, ugr, mgr, gr, mV, U, °C, °K, hPa, mb, b,l, NI, SI, m3, I/min, NI/min, Sl/min,
m3/h, Nm3/h, Sm%h, m/s oder km/h.

e In den Feldern ,Ax + B” kann fur jeden Parameter die entsprechende Linearisierungskurve
eingegeben werden.

Hhalowa inPuts

E=stel card MHk: H———

b
% g gna. mU

1
1
3 Hna. ml 1
4 Ana. ml 1
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3.34.8 KONFIGURATION = Relais und Ansteuerung

E=stel card Hb: [H——

EE‘I"“EI

Skan

Dicsakle
Di=sakle

Mode: State

Dieser Bildschirm ermdglicht die Konfiguration der Funktion fir jeden Eingang / logischen Ausgang
der ESTEL-Karte(n).

e Das Feld ,Estel card Nb” wird verwendet fur die Auswahl der zu konfigurierenden Karte.
e Die Felder ,Relais” werden verwendet fur die Steuerung der Relais in Abhangigkeit von den folgenden

Kanal 1 > Grenzwert 1
Kanal 1 > Grenzwert 2
Kanal 2 > Grenzwert 1
Kanal 2 > Grenzwert 2
Kanal 3 > Grenzwert 1

Kanal 3 > Grenzwert 2

Uberschreitung Bereich
Durchfluss

Temperatur

Druck

Nullluft

Priufgas
Nullreferenz
Autokalibrierung
Vorheizung
Stopp-Modus
Wartung

Situationen:
Disable = Relais inaktiv
General Al. = Durch jeden Funktionsfehler wird das Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung von Grenzwert 1 Kanal 1 wird das
Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung von Grenzwert 2 Kanal 1 wird das
Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung von Grenzwert 1 Kanal 2 wird das
Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung von Grenzwert 2 Kanal 2 wird das
Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung von Grenzwert 1 Kanal 3 wird das
Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung von Grenzwert 2 Kanal 3 wird das
Relais ausgeltst

= Durch die Uberschreitung der Skala 2 wird das Relais ausgeldst
= Durch einen anormalen Durchfluss wird das Relais ausgelést

= Durch eine anormale Temperatur im Analysator wird das Relais
ausgeltst

= Barometrischer Druck in der Kammer

= Mit Nullluft wird das Relais ausgel6st

= Mit Prifgas wird das Relais ausgeldst

= Bei Nullreferenz wird das Relais ausgeldst

= Bei Autokalibrierung wird das Relais ausgeldst

= Bei Vorheizung wird das Relais ausgeltst

= Im Stopp-Modus wird das Relais ausgeldst

= Im Wartungsmodus wird das Relais ausgeldst

e Die ,Type'-Felder werden verwendet fir die Aktivierung (NC) oder Deaktivierung (NO) der
Relais, wenn kein Alarm vorliegt.

e Das Feld ,Mod.” wird zur Konfigurierung des Modus der Funktionsfernsteuerungen verwendet.

Es sind zwei verschiedene Modi mdglich:
Modus ,State™: Die Steuerung ist aktiv, solange die Fernsteuerung aktiv ist (Kontakt geschlossen).
Modus ,Front”: Die Steuerung wird aktiviert, sobald eine Zustandsé&nderung der Fernsteuerung erfasst
wird. Wird diese deaktiviert, bleibt die Steuerung aktiv. Eine erneute Zustandsanderung fiihrt zur
Deaktivierung der Steuerung.

A é
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3.34.9 KONFIGURATION = Serielle Schnittstelle

Dieser Bildschirm ermdglicht die Konfiguration der seriellen Schnittstellen (COM 1 und 2).

Ubertragungsgeschwindigkeit, Format und Kommunikationsmodus der 2 Kanéale sind programmierbar.
Zur Auswahl stehen:

¢ Baudrate: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 (aktuell begrenzt auf 19200 Baud)
e Format: 7nl, 701, 7el, 7n2, 702, 7e2, 8nl, 801, 8el, 8n2, 802, 8e2

e Kommunikationsmodus: Mode4, Printer zum Senden der Messwerte direkt an einen Drucker
(laufender Druckvorgang), Jbus, Speciall und Special2.

Tl Address: [E]%EI

Bauds rate:
Format: 2.n,1
Mode: ﬁnde4

Hddresst AF 22
Bauds rate: 192604
Format.:

Mode:
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3.3.4.10

KONFIGURATION = Kommunikation (DNP-Arm7)

Dieses Menu dient der Konfiguration der verschiedenen Bauteile fir die Kommunikation des
Analysators mit der AuRenwelt.

Commuhications

HEthPE cnn!lguratinn

UDF Serusr

Fi

F2

Fa

F4

F&

FE

3-40
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3.3.4.10.1 KONFIGURATION = Kommunikation (DNP-Arm7) = Serielle Schnittstellen

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:

e Adresse des Analysators: programmierbar mit 4 Zeichen
StandardmaRig der aus 4 Zeichen bestehende Name: AF22

¢ Kommunikationsgeschwindigkeit der seriellen Schnittstelle in Baud: 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 38400

e Format:7n1;70,1;7e1:;7n2;7,02:;7,e,2:;8n1;8,0,1;8e,1;8n,2;8,0,2;8,e,2
e Kommunikationsprotokoll: Mode4, JBUS, PRN (Drucker), BAYERN
e Schnittstelle: RS-422, RS-232.

Serial link

Heldress

Baud=s rate 5}

Format 2.n,.1
FEN

Protocole
Interface RS5S-232

F1 Fz F3 F4 F& Fb
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3.3.4.10.2 KONFIGURATION = Kommunikation (DNP-Arm7) => Netzwerkkonfiguration

HINWEIS:

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 vordefinierte Konfiguration der
Adresse des Gateways.

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

Hetwork configuration

Boot. Protocol EEIEE

IF address 172. 1e. 48. 23
Mask 230.235. H.

Gatewad 172. 16. 1.
Mac address AR 1C:EN: @Rz A5 5T
Llalidate OFF

F1 F2 F3 F4 Fa Fk

Wenn das Static-Protokoll ausgewahlt ist, wird die IP-Adresse individuell vom Benutzer
zugewiesen. Dementsprechend sind folgende 5 Felder zuganglich und veranderbar: ,Boot-Protokoll,
.IP-Adresse”, ,Maske", ,Gateway", ,Bestatigung"“.

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 verschiedenen Typs,
z. B. eines lokalen Netzwerks mit einem Internetnetzwerk, (iber einen Router erméglicht.

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

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

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Mit der Taste F3 [*] wird das ausgewahlte Feld geandert, die Tasten F4 [N und F5 [V] werden zur
Navigation in den Menls und Auswahllisten verwendet, die Taste F1 [K] dient der Ruckkehr zum
vorhergehenden Bildschirm.
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3.3.4.10.3 KONFIGURATION = Kommunikation (DNP-Arm7) => UDP-Server

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

e Porthummern UDP A und B: programmierbar von 1000 bis 9999
e Adresse: programmierbar mit 4 Zeichen

StandardmaRig die Bezeichnung des Analysators mit 4 Zeichen: AF22
¢ Kommunikationsprotokoll: Mode 4, BAYERN, JBUS

EEEFEEE

Frotocole

EEEFEEE

Protocole

Fi FZ F3 F4 F5 FE

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Mit der Taste F3 [*] wird das ausgewahlte Feld geandert, die Tasten F4 [N und F5 [\] werden zur
Navigation in den Menls und Auswahllisten verwendet, die Taste F1 [K] dient der Ruckkehr zum
vorhergehenden Bildschirm.
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3.34.11 KONFIGURATION = Werkseinstellungen

Wird dies ausgewahlt, lasst sich mit Druck der Taste der folgende Bildschirm anzeigen.

Factord settinos

Factord setting ot availakle !
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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.

Stored

Ea%e Fecarding Period: ;

Frese memord: =2
Storage: AES2
Hutonom'd: Ad-HE-BEEE 17:d46

%%ar% gateftimel 12842802 15:57

Stor datestime: 12-84 2882 17:18
Column width: Bd Pixels

K, Menu *

Dieser Bildschirm ermdglicht die Parametrierung der Speicherzeit der Daten von 1 bis 1440 min
(entspricht 24 Stunden) und informiert tGiber den Zustand des Speichers:

— Speichergrosse: Der Speicher kann von 80 KB im Standardbetrieb auf 464 KB erweitert werden.
Dies geschieht durch Erweiterung mit einer weiteren Speicherkarte von 384 KB (Option). Diese
Karte wird beim Einschalten des Gerats automatisch erkannt und wird an (1) auf diesem Bildschirm
angezeigt.

Datensétze: die Zahl der méglichen Datensatze. Sie hangt von der SpeichergréRe ab.

— Autonomie: die Dauer (in Tagen, Monaten, Jahren, Stunden, Minuten), die der Speicher unter
Berucksichtigung des verfugbaren Speichers und der Speicherzeit die Daten speichern kann. Im
obigen Beispiel: 11 Tage, 1 Monat, 16 Stunden.

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

Die Taste ermoglicht den Zugriff auf die Funktionen der Visualisierung der Daten in Form einer
Tabelle oder eines Histogramms, des Ausdrucks der Daten und der Riicksetzung des Speichers.
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Darstellung der gespeicherten Daten in Form einer Tabelle:

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

Beschreibung der Statuscodes:
00 Messung glltig
01 Uberschreitung Bereich 2
02  Allgemeiner Alarm
04 Kalibrierungsfehler
08  Nullpunktmessung
10 Kalibriermessung
20 Wartung
40  Weniger als 2/3 der Messungen giiltig 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 min:

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

11-minttige Nullluftaufgabe und 9-minitige Messung ergeben den Statuscode 08; der angezeigte
Messwert entspricht dem Durchschnittsmesswert der Nullluft von 11 Minuten.

-

L L e LY w Lt D Ty T T o a4
pulunlunlnpl guln pLY whanlun Junlun]und
LA = 00O A S S S

12842882
12842002

SNEANENERAESECNE L
S S S E S S E S S E O

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

) L) L) B O o G T s T on)

o = 0 o o = 0 o L ] = 15

127042002
4 s

*

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Zur Auswahl der vorhergehenden oder der nachsten Seite.

Zur Auswahl des Beginns oder des Endes der gespeicherten Daten.
K Zur Anzeige der anderen Messkanéle, falls in dem Bildschirm KONFIGURATION
= Messkanale mehr als 3 Kanéle programmiert wurden.

3-46 DEZEMBER 2011




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 M Environnement sa

Darstellung der gespeicherten Daten in Form eines Histogramms:

Dieser Bildschirm zeigt die Aufzeichnungen in Form von Spalten an. Jede Spalte entspricht dem
Messdurchschnitt fiir 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.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Zur Rickkehr zum vorhergehenden Mend.

Zur Anzeige der Darstellung der vorhergehenden Werte.
Zur Anzeige der Darstellung der folgenden Werte.
Anderung der Skala: ,x2".

N2 Anderung der Skala: ,1/2”.

GIRI0GI0E

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

Zum Ausdruck der Daten dricken Sie die Taste [Print] in der Funktion ,Menu” des Bildschirms
.Datenspeicher”. Blinkt auf dem Bildschirm die Meldung ,Printing”, zeigt dies die Datenausgabe an.

Der Ausdruck der Daten kann jederzeit durch Druck der Taste "\ | unterbrochen werden. Sobald der
Druckvorgang abgeschlossen ist, zeigt der Bildschirm die Meldung ,Printing finished” an.

Wurde kein Kommunikationsanschluss am Druckerausgang programmiert (serieller Anschluss), wird
die Fehlermeldung ,COM nicht programmiert” angezeigt.

Stored o

Frinting ...

Stored dat:

Printing finished.
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AF22M[3.1]
12-04-2002
HH:MM Status
10:15 00
10:30 00
10:45 00
11:00 00
11:15 00
11:30 00
11:45 00
12:00 00
12:15 08
12:30 00
12:45 00
13:00 00
13:15 00
13:30 00
13:45 00
14:00 00
14:15 00
14:30 00
14:45 00
15:00 00
15:15 00
15:45 00
16:00 00
16:15 00
16:30 00
16:45 00
17:00 00
17:15 00
17:30 00
17=-"C nN

S02
PPB

21,4

16,0

N ~N O N

gagoooo~NOo U

DO © O OO0 oo
SONNREPNOIOR

EXT1
hPa
1001,7
1001,4
1002,1
1002,6
1002,4
1000,7
1001,4
1002,1
1001,8
1001,6
1001,1
1000,8
1001,0
1001,3
1001,5
1001,8
1002,1
1002,3
1002,5
1002,6
1002,4

1002,4
1002,3
1002,6
1002,6
1002,5
1001,8
1002,4
1002,2

1NnND N

MX13
°C

39,4
39,5
39,4
39,4
39,4
39,4
39,4
39,5
39,4
39,3
39,2
39,1
39,0
38,9
38,7
38,7
38,5
38,3
38,2
38,1
38,0

37,9
37,5
37,5
37,7
37,8
37,9
38,0
37,9

27 n

Abbildung 3-5 - Beispiel fur einen Ausdruck

Ricksetzung des Speichers

Mit der Taste [Reset] lasst sich der Speicher leeren. Dieser Vorgang kann nicht riickgangig
gemacht werden: Vor seiner Durchflihrung fordert die Software eine Bestétigung. 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:
e Prifung der optischen und Fluid-Parameter im Rahmen der Wartung
e Priifung der seriellen Schnittstelle

e Funktionspriifung der ESTEL-Karte (falls vorhanden)

Eiiﬁﬂ S149ha i =

Otkher commands
Serial link
Estel Cardish

DNP-Arm7-Bildschirm , Meniu Tests“: Dieser Bildschirm gleicht im Aufbau dem oben dargestellten.
Der Punkt ,Serielle Schnittstellen* wurde durch den Punkt ,Eingange-Ausgénge Arm7* ersetzt.

Ortical Bench

MU =ignals
Hrmg 1nPu%s—auEPu!s

F1 Fe F3 F4 F& Fh
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3.3.6.1 TESTS = Optik

Dieser Bildschirm ermdglicht die regelmaRige oder gelegentliche Verfolgung der Messparameter.

Pm = verstarktes momentanes PM-Signal

PmO0 = PM-Dunkelsignal (Verschluss geschlossen), gespeichert wahrend des letzten
Referenzzyklus

uv = verstarktes momentanes UV-Detektor-Signal

uv0 = UV-Detektor-Dunkelsignal (Verschluss geschlossen), gespeichert wahrend des letzten
Referenzzyklus

brut = Bruttomessung, kompensiert durch die UV-Energie
REFER = ,brut”, gespeichert wahrend des letzten Referenzzyklus
inst = Momentanmessung in ppb

moy = letzter gespeicherter Durchschnittsmesswert

Temp. Optik = Temperatur der Optikquelle

Temp. Intern = Temperatur im Innern des Analysators

Perm.B. T° = Temperatur der Permeationsquelle (Option)
Gasfluss = Spannung proportional zum Gasfluss

Druck = Unterdruck in der Kammer

Lamp | = Strom Lampe

Ortical bernch
Comtound @ S02

1278,.39 ortical T®
49 Internal T°
B.Perm. T°

Flow rate
Fressure
Lame I

-1
SN-JADEI )

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:
[Mess] [Null] [Kal] haben dieselben Funktionen wie beim Bildschirm Messung => Momentanwerte.
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3.3.6.2 TESTS = MUX Signale

Dieser Bildschirm ermdglicht die Priifung der Signale des Multiplexers.

MU% =iognal

GHD

Int. T°
oet., T®
FmM HU
Flow .
Fressure
=151}

+13L

oz 2
2.0U0 ref 2387

SPan

HINWEIS: Die angezeigten Werte ,XXXX mV” werden im Hinblick auf die in den nachfolgenden Tabellen
aufgefihrten zulassigen Grenzwerte gepruft.

Tabelle 3—-2 — Multiplexer-Signale (auf den Kanélen 1 bis 16 des Multiplexers zulassige

Grenzwerte)
Kanal | Anzeige Parameter Unterer Normalwert Oberer
Grenzwert Grenzwert
1 GND Analogmasse omv omv 50 mV
2 Int. T° Temperatur im Innern des Analysators 100 mV 300 mV 600 mV
3 Opt. T° Temperatur der Optikkammer - 450 mV 500 mV
Spannung proportional zu der Basis
4 PM HV am Photomultiplierrohr HAMA | 2400 mv 2800 mV 3200 mV
angelegten Hochspannung (***) | SDS 3000 mV 3500 mV 4000 mV
5 Flow r. Signal des Durchflusssensors 1000 mV 3300 mV 5000 mV
6 Pressure Druck in der Messkammer (*) 1200 mV 4000 mV 5000 mV
7 -15Vv Prufpunkt der Versorgungsspannung 1200 mV 1500 mV 1600 mV
8 +15V Priifpunkt der Versorgungsspannung 1200 mV 1500 mV 1600 mV
_ Messung des Signals der UV-Lampe,
9 UV Sig. ermoglicht die Kompensierung aller 1000 mV 7000 mV 9000 mV
moglichen Abweichungen
10 |------- Nicht verwendet - - -
11 PM sig. Messsignal am PM-Verstarker omv - 9900 mV
12 . UV Lampenstrom 250 mV 380 mV 440 mV
HS T° - 14 mv 17 mv 22 mV
13 TRS T° Temperatur der Thermoelementsonde (**) 0mv 100 mV 500 mV
14 BP. T° Spannung, proportlonal zur Temefratur 2200 mV 2234 MV 2260 MV
der internen Permeationsquelle (**)
15 02 O2-Sensor (**) - - -
16 2.5V ref Referenzspannung des A/D-Umwandlers | 2480 mV 2500 mV 2520 mV
(*) Die angegebenen Werte sind nur Richtwerte und sind abhéangig von den

Linearisierungskoeffizienten A und B (Bildschirm KALIBRIERUNG => Druck).

(**) Falls das Gerét mit den entsprechenden Optionen ausgestattet ist.

(***) Je nach der im dem Gerét beiliegenden Prifzettel angegebenen PM-Basis (HAMA. oder SDS).
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3.3.6.3 TESTS = Other commands

Die Auswahl dieses Menus fuhrt zur  Deaktivierung  bestimmter
Bedienmdglichkeiten und Einstellungen. Aullerdem kdnnen bestimmte Alarme

erscheinen, wenn der Analysator in den Messmodus ubergeht.

Mit diesem Bildschirm lasst sich priifen, ob die MODUL-Karte korrekt funktioniert.

Other commands

Fermeation bench

&=

L LaL ARPLJEPL L Sl L
[t el ol et e T ]
=]l a— 5

[ o T T T

B L L e et

B I |

Jxx steht fur die Steckersteuerung, SV steht fur das Magnetventil.

DNP-Arm7-Bildschirm ,Other commands* Die auf diesem Bildschirm angezeigten Elemente
kénnen mit der DNP-Arm7-Karte gesteuert werden.

Other commands

Banc de Fermnsation
Hz5 OUEN

Fan

A= alu]

*

Skean
SLHZS
Heating

o Lo o o
Bl
L B B |

F1 Fe2 F3 F4 F5 Fb
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3.3.6.4 TESTS = Serielle Schnittstelle

Dieser Bildschirm ermdglicht die Prifung der seriellen Schnittstellen. Auf ihm werden die Eingange /
Ausgéange angezeigt, die zu kennzeichnen sind, wenn die serielle Schnittstelle nicht angeschlossen ist
und der Benutzer sie weiterhin wie folgt prifen méchte:

2-3: Emission/Empfang, 4-6 und 7-8: Modem-Signale.
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3.3.6.5 TESTS = ESTEL Card(s)

Dieser Bildschirm wird nur angezeigt, falls die optionale ESTEL-Karte installiert ist.

Er wird zur Einstellung der Analogausgange und zur Uberpriifung der Funktion der Fernsteuerungen
und der Analogeingange verwendet.

Estel card Nbi  H-—-
CProintsd

Das Feld ,Estel card Nb” dient der Auswahl der zu priifenden Karte.
Die Felder ,DAC” (D/A-Umwandler) werden zur Programmierung der Zahl der am Analogausgang
generierten Punkte verwendet.
Die Felder ,Ax + B” werden zur Programmierung der Kalibriergeraden fiir jeden Ausgang verwendet.
Diese Koeffizienten werden abhangig vom Messwert am Ausgang berechnet.
Die Felder ,Rel” werden zur manuellen Prifung der Relais verwendet.
Die Felder ,ADC” und ,Ans” werden zum Auslesen des Status dieser Eingdnge verwendet.
Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Zur Ausgabe von 0 pt an allen Analogausgangen und zur Offnung aller Relaiskontakte.

Zur Ausgabe des Messbereichsendwerts (4000 pt) an allen Analogausgdngen und zum

SchlieRen aller Relaiskontakte.
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3.3.6.6

TESTS = Eingange—-Ausgange Arm7 (DNP-Arm7)
Wenn dieses Menii verfiigbar ist, wird keine Anderung des Ausgangs gespeichert.

Dieses Menl zeigt den Status des Schalters der ARM7-Karte. Mit ihm lasst sich der ,EIN-/AUS*-
Schalter der Hintergrundbeleuchtung der LCD-Anzeige testen.

Die Option der LED-Aktivitat (Lebensdauer LED) erméglicht die Prifung einer LED zur Anzeige der
DNP-ARM7-Aktivitat, wenn keine LCD-Anzeige verfiigbar ist.

Hrm7T infuts—outPots

EE{ %Haintenanceh
Mz

LReserwed)
LReserwed)
LReserwed)
LReserwed)

LReserwed)
LReserwedl

F1 F2 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 SW?7 gibt an, ob AutoStart auf ON oder OFF steht.

e SWB8 gibt an, ob die Batterie auf ON oder OFF steht.
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3.3.7 STOP MODE

Dieser Bildschirm wird fir die Aktivierung des ,Stop mode” verwendet. Zur Ruckkehr zum ,Mess-

Modus” missen Sie in einem beliebigen Bildschirm des Menis MESSUNG die Taste ,Messung”
driicken (s. Kapitel 3.3.2).

Stall mode

Ztor mode activated

Im ,Stop mode” ist die Pumpe angehalten; alle anderen Einstellungen bleiben funktionsfahig.
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3.3.8 [2C-KARTE (DNP-ARMY)

Dieses Meni wird nur dann angezeigt, wenn optionale ESTEL- und/oder SOREL-Karten im Analysator
installiert sind. Von hier aus gelangt man zu den Konfigurationsbildschirmen dieser Karten.

I12C cards

F Fe F3 F4 Fh F&

3.3.8.1 12C-Karte(n) = ESTEL-Karte(n)

Fur den Zugriff auf die verschiedenen Bildschirme der ESTEL-Karten wéhlen Sie die aktuelle Funktion
und anschlieRend die gewiinschte Funktion mit den Tasten F3 [%k], F4[ T Jund F5[ {].

o e ety - R

———= lﬁE 1@@@

2 Unused
—_—— 1@@ 1@@@
I Unused 1 1A
—_ 184 18586
4 Uhused 1 1A
—_ 184 1886

s *

F1 Fz F3 F4 F5 Fb

Funktion ,Analogausgange”

Auf diesem Bildschirm lassen sich die Parameter der Analogausgange fir die ESTEL-Karte
auswahlen, deren Nummer im Feld ,Nr.” hervorgehoben ist. Zu diesen Parametern gehéren:

. die Konzentration der vom Gerat analysierten Gase
. die Hilfskanale (Multiplexer)
. die Analogeingange

Die gewdhlten 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 flr die Programmierung der Bereiche fir jeden angezeigten Parameter
verwendet. Es stehen 4 Bereiche zur Verfigung. Die Bereiche entsprechen dem Endwert des
Analogausgangs; die Einheiten gelten fir die in der Spalte ,Signal“ angezeigten Parameter:

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
nachsthoheren 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 héngt vom gewdhlten 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.

1V 5
4 :
=4 :
= .
o :
) .
(7)) .
Q :
2 ¥
< .
O .
) ;
D 0
< :
0 i : : i >
1 2 3 4
0-1V 0-10V  0-100V  0-1000 V

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 Analogausgéange und der Einstellung der Anzahl der Punkte.

Fir 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 ] lasst sich der Skalenendwert an allen Analogausgangen forcieren.

Funktion ,Analogeingange”:

1 e,

2 1-2 Ana.
3 1-3 Ana.
4 1-4 Ana.

-;\.

i

ml)
'
'

3

1?%@
2211
1625
1485

| B T R | |

1+
1???

+
2211

1+
162?

F1

Fz

F3

F4

Fh

Fh

Jede ESTEL-Karte verflugt tber 4 Analogeingange: Dieser Bildschirm wird fur die Programmierung der
Eigenschaften dieser Analogeingédnge verwendet.

. In den ,Name”-Feldern kénnen 8 alphanumerische Zeichen eingegeben werden.

. Die ,Einheit’-Felder ermdglichen die Auswahl der Einheit aus einem Scroll-down-Menu. Zur
Auswahl stehen: keine, ppt, ppb, ppm, ug/m3, mg/m3, gr/m3, yg/Nm3, mg/Nm3, gr/Nm3,
pg/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.

e In den Feldern ,AX + B” kann fir jeden Parameter die entsprechende Linearisierungsgerade

eingegeben werden.
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Funktion ,Relais":

HISEE%E‘

Disakle
Di=sakle
Disakle
Disakle
Disakle

F1

Fz2 F3 F4 F5 F&

Die Felder ,Relais” werden verwendet fir die Steuerung der Relais in Abhangigkeit von den folgenden

Situationen:
Inaktiv
General Al
Vorheizung
Messung
Nullluft
Priufgas
Nullreferenz
Autokalibrierung
Stopp-Modus
Temperatur
Druck
Durchfluss
Wartung

Uberschreitung
Bereich

Uberschreitung
Grenzwert X

Ez/Sy Bereich x

= Relais inaktiv

= Durch jeden Funktionsfehler wird das Relais ausgelést

= Bei Vorheizung wird das Relais ausgeldst

= Relais ausgelost

= Mit Nullluft wird das Relais ausgeldst

= Mit Priifgas wird das Relais ausgeldst

= Bei Nullreferenz wird das Relais ausgeldst

= Bei Autokalibrierung wird das Relais ausgeldst

= Im Stopp-Modus wird das Relais ausgelést

= Durch eine anormale Temperatur im Analysator wird das Relais ausgeltst
= Barometrischer Druck in der Kammer

= Durch einen anormalen Durchfluss wird das Relais ausgelést
= Im Wartungsmodus wird das Relais ausgeldst

= Uberschreitung des Maximalbereichs lost das Relais aus

= Uberschreitung der Alarmgrenze x I6st das Relais aus

= Der Ubergang in den Bereich x des Ausgangs y von ESTEL z lost das
Relais aus

.Ez/Sy Bereich 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.

. Die ,Type"-Felder werden verwendet fir die Aktivierung (NC) oder Deaktivierung (NO) der
Relais, wenn kein Alarm vorliegt.

. Die Felder ,Test” werden zur manuellen Kontrolle dieser Relais verwendet.
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Funktion ,Fernsteuerungen":

EE‘I"“EI

SKEan
Di=sakle
Di=sakle

Femote mode

*

F Fe F3 F4 Fh F&

Dieser Bildschirm enthalt die Zuordnung der Fernsteuerungseingange.

Zur Auswahl stehen folgende Zuordnungen: ,Inaktiv, ,Standby“, Nullref.”,  Nullluft*, ,Prifgas",
LAutokalib.”, ,Nullzyklus®, ,Prifgaszyklus”, ,Messung".

Die Spalte ,Test" ermdglicht die Anzeige des am Fernsteuerungseingang ausgelesenen Werts, jeweils
fur die ausgewahlte Zuordnung.

& Zustande ,Nullluft®* und ,Prifgas“: Um im gewdahlten Modus zu bleiben, muss die
Fernsteuerung aktiv bleiben.

3.3.8.2 I2C-Karte(n) & SOREL-Karte(n)

Funktion ,Relais": Dieser Bildschirm ist identisch mit dem oben beschriebenen Bildschirm der
ESTEL-Karte und hat dieselben Funktionen.

Funktion ,Fernsteuerungen”: Dieser Bildschirm ist identisch mit dem oben beschriebenen
Bildschirm der ESTEL-Karte und hat dieselben Funktionen.

& Zur Erinnerung: Eine SOREL-Karte hat 4 Relais und 4 Fernsteuerungen.
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3.4

34.1

KALIBRIERUNG

ALLGEMEINES

Zur Gewahrleistung der Messgenauigkeit des Analysators AF22M miuissen regelmafRige Prufungen
und Kalibrierungen gemal dem Qualitatssicherungsplan des Benutzers durchgefiihrt werden.

Prufung des Nullpunkts und eines Skalapunkts:

Diese Prifung besteht im Vergleich der Reaktion des Analysators auf eine Nullluft und ein Gas
bekannter Konzentration.

Diese Prifung soll die Drift des Analysators in der Zeit bewerten, wenn die Kalibrierkoeffizienten
nicht korrigiert werden.

Fir diese Prufung kann der interne Nullpunkt oder der Prifgaseingang verwendet werden.
Intervall: grundsatzlich 24 Stunden im Automatikzyklus.
Zwei-Punkt-Kalibrierung:

Dies ist ein Verfahren der Prifung und Korrektur der Reaktion des Analysators am Nullpunkt und
an einem Skalapunkt, der sich bei ca. 80 % des Endwerts des verwendeten Messbereichs
befindet.

Intervall: monatlich oder 6fter, falls dies die Installation erlaubt.
Mehr-Punkt-Kalibrierung:

Es handelt sich um eine vollstandige Uberpriifung der Kenndaten des Analysators (insbesondere
der Linearitat).

Intervall: vierteljahrlich oder nach Kalibrierergebnissen aul3erhalb der Toleranz oder Arbeiten am
Analysator.

Hinweis zu den Gasgenerationsvorrichtungen:

Fur 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, mussen fir das verwendete Gas neutral sein. Im Fall einer Verwendung
mit einer Flasche im automatischen Zyklus, muss ein vom Analysator fernsteuerbares Absperrmagnetventil
vorgesehen werden (siehe Abbildung 3-6).
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Needle valve :
Solenoid valve

Double pressure]
regulator

N

|

e I [ [l

Vent

Gas cylinder External

solenoid valve
control

SPAN INLET

ANALYZER

Abbildung 3-6 - Anschlussbeispiel flr unter Druck stehendes Gas

3.4.2 PRUFUNG DES NULLPUNKTS UND EINES SKALAPUNKTS
3.4.2.1 Notwendige Hardware
Nullluft:

Eine ausreichende Menge von Nullluft wird vom internen NULLGASFILTER des Gerats bereitgestellt.

Skalapunkt:

e SOq-Flasche mit einer Konzentration von unter 1 ppm, angeschlossen am ,Prifgas”-Eingang
des Geraéts.

e Interne Permeationsquelle mit einem SO2-Rohr (angeschlossen am ,Prifgas”-Eingang des
Analysators). Die von der Quelle erzeugte Konzentration wird auf dem Prifblatt notiert.

e Tragbarer Kalibrator (Typ VE3M) mit einem SO2-Rohr, verbunden mit dem Priifgaseingang des
Analysators.

HINWEIS: Ist der Analysator mit einer internen Permeationsquelle ausgestattet, sollte der Probeneingang zum
Anschluss der Referenzflasche oder des tragbaren Kalibrators verwendet werden.

3.4.2.2 Verfahren

Nullpunktprifung:

Wahlen Sie den Nulllufteingang des Analysators durch Druck der Taste [Null] oder bei Bedarf den
entsprechenden Eingang und warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Der ausgelesene Wert
sollte unter + 2 ppb liegen. Ansonsten ist eine Einstellung des Nullpunkts notwendig.

Prufung des Skalapunkts:

Wahlen Sie den Gaseingang aus, an dem das Priifgas angeschlossen ist. Driicken Sie dazu die Taste
[Kall] oder die Taste [Mess], wie oben angegeben, und warten Sie die Stabilisierung der Messung ab.
Der erhaltene Messwert wird mit der vom verwendeten Gerét generierten Konzentration verglichen.
Hierbei wird die Genauigkeit des Geréts berucksichtigt.

Ist der Unterschied zwischen dem Priifgas und dem ausgelesenen Wert groRer als + 10 %, ist eine
Einstellung des Priifgases notwendig.
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3.4.2.3 Verwendung der automatischen Zyklen
Fur die Programmierung der Zyklen siehe § 3.3.3.3 Kalibrierung = Zeitsteuerung.

— Nullluftzyklus:

Die Vorrichtung fir die Generierung der Nullluft wird permanent an den Nulllufteingang des
Analysators angeschlossen. Die empfohlene Dauer der Nullpunktpriifung betrédgt 600 Sekunden.

— Kalibrierzyklus:

Die Vorrichtung fur die Generierung des Skalapunkts wird permanent an den Prifeingang des
Analysators angeschlossen. Die SO2-Titration muss unter dem Endwert des fiir die Messung
verwendeten Bereichs liegen. Die empfohlene Prifdauer betragt 600 Sekunden.

3.4.3 KALIBRIERUNG
3.4.3.1 Vorrichtungen
—  Nullluft:

Verwendet werden kann der interne Nullgasfilter oder, fur eine gréRere Genauigkeit, ein
Nullluftgenerator mit Molekularsieb oder eine Flasche mit wiederaufbereiteter Luft. Diese
Vorrichtungen werden mit dem Proben- oder Priifgaseingang des Analysators verbunden.

— Skalapunkt:

SO2-Flasche mit einem Gehalt von ungefahr 80 % des Endwerts des verwendeten Messbereichs
(Prazision + 1%). Aus Griinden der Stabilitat der Gasgemische kann die Verwendung einer
Flasche mit einem hohen Gehalt (10 ppm oder mehr) von Vorteil sein. In diesem Fall ist ein
Verdinnungssystem (Typ MGC101) zu verwenden, damit die Werte im verwendeten Bereich
liegen.

3.4.3.2 Verfahren
— Nullpunktprifung:
eFiihren Sie zuerst einen Referenzzyklus mit Nullluft durch (Taste [N. Ref.] des Untermenis
[Zyklus]).

es\Wahlen Sie anschlieRend den verwendeten Eingang mit den Tasten [Mess.] oder [Kal] und warten
Sie die Stabilisierung der Messung ab. Die Reaktion des Analysators sollte bei maximal 1 ppb
liegen. Ist dies nicht der Fall, reicht es, den internen Nullgasfilter zu ersetzen.

Anmerkung: Liegen die gemessenen Werte bei Berticksichtigung des Messrauschens sehr nahe am
Nullpunkt, kann es hilfreich sein, die Basislinie des Analysators kiinstlich zu verlegen,
damit die ausgelesenen Werte koharent mit den Messungen sind. Diese Verlegung
erfolgt Gber die Funktion OFFSET (s. § 3.3.4.4 Konfiguration = Offset/Konvertierung).

— Korrektur der Kalibrierung:
eAutomatisch:
Wabhlen Sie den der Titration des Prufgases sowie dem verwendeten Eingang entsprechenden

Messbereich und driicken Sie die Taste n (fur die Verwendung dieser Funktion siehe

83.3.2.1 Messung = Momentanwerte). Der Analysator verandert seinen Kalibrierkoeffizienten
automatisch in Abhéngigkeit von der programmierten Titration. Die empfohlene Dauer flr eine
Autokalibrierung betragt 600 Sekunden.

HINWEIS: Der angezeigte SO»-Messwert verwendet wahrend des Zyklus den vorhergehenden
Kalibrierkoeffizienten; dieser wird aktualisiert, sobald der AUTOKALIBRIER-Zyklus beendet ist.

Liegt der neue Kalibrierkoeffizient auBerhalb der Grenzwerte Kar + 50 %, gibt der Analysator eine
Kalibrier-Alarmmeldung aus. Uberprifen Sie in diesem Fall:

— den Kalibrier-Fluidkreislauf
— die von der verwendeten Gasquelle generierte Konzentration
— die Konzentration des programmierten Prifgases

DEZEMBER 2011 365




Environnement sa A F 2 2 M Vervielfaltigung verboten

— den programmierten Gaseingang

Ist einer der oben genannten Punkte nicht korrekt, korrigieren Sie ihn und flihren Sie einen neuen
AUTOKALIBRIER-Zyklus durch. Ist alles korrekt, stellen Sie den Kalibrierkoeffizienten wie im
Folgenden beschrieben ein.

e Manuelle Einstellung:

Wahlen Sie den Eingang, an dem das Gas angeschlossen ist, und driicken Sie die Taste
[Mess.] oder [Kal]. Warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Programmieren Sie den
neuen Kalibrierkoeffizienten im Meni KALIBRIERUNG => Koeffizient.

Berechnung des neuen Koeffizienten:

valeur du gaz étalon

K
valeur lue (sans offset)

(nouveau) = K(ancien)

ACHTUNG: Es wird empfohlen, vor der Anderung den " K(
"K

" zu notieren, da er nach Bestatigung des

ancien)

| " geloscht wird.

(nouveau

3.4.3.3 Verwendung des AUTOKALIBRIER-Zyklus

Zur Programmierung dieses Zyklus siehe den Abschnitt 3.3.3.3 - Menl Kalibrierung = Zeitsteuerung.
Zur Konfiguration der Konzentration siehe den Abschnitt 3.3.3.2 - MenU Kalibrierung = Prifgaskonz..

Das System der Gasgenerierung ist permanent mit dem Prifgaseingang des Geréats verbunden. Die
empfohlene Dauer fiir die Autokalibrierung betréagt 600 Sekunden.

Durchflussmesser Durchflussmessung

Verdiinnungsluft

Flasche oder
Nullluftgenerator } —

Durchflussmesser Durchflussmessung Mischkammer
Zweistufiger
Druckminderer —

__y

Luftauslass Rohrverteiler
Gasflasche iy

11011
zum Analysator

Abbildung 3-7 - Schema eines Kalibrators
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3.4.4
344.1

3.44.2

3.4.4.3
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MEHR-PUNKT-KALIBRIERUNG
Allgemeines

Die Mindestausristung besteht aus einem Verdiinner, einer zertifizierten SO2-Flasche (Genauigkeit:
1 %) und einem Nullluftgenerator. Abbildung 3-7 zeigt ein Beispiel eines typischen Kalibrators.

Die Gase werden am Probeneingang des Analysators unter Atmospharendruck angelegt.

Die Kalibrierung des Analysators erfordert zuséatzlich zur Erzeugung der Nullluft die Erzeugung von
6 Gaskonzentrationen (z. B.: 15 %, 30 %, 45 %, 60 %, 75 % et 90 % des Endwerts des verwendeten
Bereichs). Die Verdunnungsluft entspricht der Nullluft.

Es wird empfohlen, den Analogausgang des Analysators zur Erfassung und Bearbeitung der Daten an
ein Aufnahmegerét anzuschlieRen.

Notwendige Hardware
Verdlnner:
e Durchflussregler: Sie missen die Regelung der Durchflussmengen auf + 1 % zulassen.

e Durchflussmesser: Sie missen das Auslesen und die Speicherung der Durchflussmengen bei
+[12 % zulassen.

e Mischkammer: lhre Form und ihr Volumen missen ein homogenes Gemisch aus SOz und
VerdUnnungsluft zulassen.
Rohrverteiler:

Er muss Uber mindestens einen Ausgang fur den Analysator und einen Ausgang fir den
Gasflussuberschuss verfiigen. 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 Atmospharendruck (kein Uberdruck) sehr nahe kommt, die
Umgebungsluft jedoch nicht rtickdiffundieren kann.

Verdinnungsluft (Nullluft):

Nullluftgenerator oder Flasche mit wiederaufbereiteter Luft frei von jeglichen Verunreinigungen, die
vom Analysator gemessen werden konnten. Die SO2-Konzentration liegt nicht Giber 0,0005 ppm.
Prifgas (SOz):

Zertifizierte SO2-Flasche in Luft mit einer Genauigkeit von 1 %, deren Konzentration die Generierung
von 6 Stufen zwischen 15 % und 90 % des Endwerts des verwendeten Messbereichs erméglicht.

Verfahren
e Schalten Sie den Analysator mindestens 6 Stunden vor Durchfiihrung der Kalibrierung ein.

e Konfigurieren Sie den Analysator wie folgt (empfohlene Konfiguration):
Menl KALIBRIERUNG = Zeitsteuerung

(Deaktivieren Sie alle Zyklen (off) oder uberprifen Sie, dass keiner wahrend der
Kalibrierung startet).

Meni KONFIGURATION = Mess-Modus

Menu KONFIGURATION = Bereiche / Einheiten
Bereich 1 - Bereich 2....... generell bei der Messung verwendeter Bereich.
Menli KONFIGURATION = Offset / Konvertierung
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Offset SO2:...cccvvvvereennnnn. 10,00 ppb (mindestens oder 5 % des Endwerts des
verwendeten Bereichs).

Verbinden Sie den Analogausgang des Gerats mit dem Aufnahmegerat (s. Tabelle 3-1). Verwenden
Sie die Reaktion des Aufnahmegeréts zur Kalibrierung des Gerats, wie weiter unten beschrieben.

SchlieRen Sie den Probeneingang des Gerats an den Rohrverteiler des Verdinnungssystems an.

Stellen Sie das Verdiinnungssystem so ein, dass ein Gesamt-Nullluftdurchfluss von mehr als 20 %
Uber dem Probendurchfluss des Analysators erzeugt wird.

Erzeugen Sie die Nullluft. Warten Sie die Stabilisierung des ausgelesenen Werts ab (empfohlene
Dauer: 600 Sekunden) Notieren Sie den Wert von Zsoz, ausgedriickt als Prozentsatz der maximalen
Reaktion des Aufnahmegeréts
(zum Beispiel: 400 mV /10 V = 4 %).

Stellen Sie den Kalibrierkoeffizienten gemaf dem im Abschnitt 3.4.3.2. (,Korrektur des Skalapunkts”)
beschriebenen Verfahren ein.

Zur Berechnung des Werts des erzeugten Priifgases verwenden Sie die folgende Berechnungsformel:

— [SOZ]FIasche X FSOZ

genereirt —
I:D + I:SOZ

[sO2]

wobei:

]generien die SO2-Konzentration des am Ausgang des Rohrverteilers erzeugten Gases,

02
OZ]flasche die SO2-Konzentration der zertifizierten Flasche,

[s
[s
Fso, der SO2z-Fluss in NI/min und
F

> der Durchfluss der Verdunnungsluft in NI/min ist.

Zur Berechnung des ausgelesenen Werts in ppm verwenden Sie, ausgehend vom Prozentsatz des zu
berlcksichtigenden Endwerts, die folgende Formel:

S .. —Z
[Soz]ausgelesen = (%Osozj x Stich

wobei:
Sgesp der vom Aufnahmegerat gespeicherte Wert, ausgedriickt als Prozentsatz des Endwerts des

Aufnahmegeréts, und

ECH der Endwert des Analysators ist und

Zso2 vorher gemessen wurde.
Erzeugen Sie anschlieRend die finf anderen SO»-Konzentrationen zwischen 15 und 90 % des
Endwerts durch Variation der Durchflussmengen F, und/oder F.
Zeichnen Sie die Werte [SOz],;sgelesen als Funktion der Werte [SOz]yenerien: Unter Einbeziehung des
Nullluftpunkts. Uberprifen Sie die Linearitat.

Zeichnen oder berechnen Sie mit der folgenden Formel der kleinsten Fehlerquadrate die Kalibrierlinie
des Analysators.

[SOZ] =ae [Soz]generiert + b

augselesen
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wobei:
a der Koeffizient der linearen Regression (Steigung) ist und wie folgt berechnet wird:

ne Z [SO 2]generiert hd [SO 2]ausgelesen - Z [Soz]generiert i Z [So]ausgelesen

ne Z [SOZ]Zeneriert - (Z [Soz]generiert )2

b ist der konstante Begriff der linearen Regression (Schnittpunkt) und wird wie folgt berechnet:

0 a=

b — Z [Soz]ausgelesen —ae Z [Soz]generiert
n

n ist die Zahl der Daten.

INTERNE PERMEATIONSQUELLE (OPTION)
Die Prufung des Skalapunkts kann mit einer Permeationsquelle mit SO2-Quelle durchgefiihrt werden.
Prinzip:

Das verwendete SOz wird im Innern eines geschlossenen zylindrischen Rohrs mit Polymermembran in
einem Gleichgewichtszustand zwischen fliissiger und Dampfphase gehalten. Dank des differenzialen
Partialdrucks des Gases auf jeder Seite der Membran und der ,Permeabilitat” des Gases wird das
Gas aus dem Rohr nach aul3en diffundiert. Die Masse des pro Zeiteinheit diffundierten Gases, die so
genannte ,Permeationsrate”, ist abhangig von mehreren Parametern: Gastyp, Dicke, Oberflache und
Art der Membran, Gaspartialdriicke auf beiden Seiten der Membran, Temperatur.

Installation:

Das Permeationsrohr befindet sich in einer auf 50 °C (x 0,1 °C) thermisch geregelten Einheit und wird
dauerhaft mit einem Spulgas beliftetet, dessen Durchfluss auf ungefahr 45 I/h geregelt ist. Das
Spilgas wird von einem Aktivkohlefilter gefiltert, der sich auf der Ruckseite des Analysators befindet
und direkt mit dem Eingang der Permeationsquelle verbunden ist. Der Ausgang der
Permeationsquelle (PTFE-Anschluss) ist an den ,Prifgas”-Eingang des Analysators angeschlossen.

Sobald dieser Eingang ausgewahlt ist, entnimmt das Geréat einen Teil des erzeugten Gases und misst
so die Konzentration dieses Gases.
Verfahren:

e Die interne Permeationsquelle wird mit der Taste ,Kal.” oder automatisch bei einem
Kalibrierzyklus ausgewahlt. Nach seiner Stabilisierung muss das vom Gerédt gemessene SO:
mit der auf dem Prifzettel gespeicherten Konzentration verglichen werden.

e Da die Permeation von SOz sehr empfindlich auf die Spilluftqualitét reagiert, muss der Zustand
des pflanzlichen Aktivkohlefilters regelmafiig gepriift werden.

e Die Temperatur der Quelle wird in der Funktion Tests 2 MUX Signale des Kanals 14 eingestellt
(s. Tabelle 3-3).

e Der Umgebungstemperaturbereich fur die Systemfunktion liegt zwischen 10 und 35 °C.

e Bei der Inbetriebnahme oder nach einem langeren Stillstand betragt die Stabilisierungsdauer
ungefahr 24 Stunden.

e Die mit dem Gerat gelieferte Permeationsquelle verfligt Gber eine Autonomie von ungefahr
16 Monaten.

Wird das Geréat nicht benutzt, muss die Quelle von der Einheit abgezogen und in ihrer
Originalverpackung mit Trockenmittel an einem kihlen und belufteten Ort aufbewahrt werden.
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Zur Aufrechterhaltung der héchstmdglichen Genauigkeit miissen die folgenden Kenndaten regelmafig
geprift werden:

e Durchfluss der Verdinnungsluft der Quelle
e Durchfluss des Permeationsrohrs (theoretisch konstant)

Mit einer Prazisionswaage muss das Gewicht differenzial bestimmt werden, mit einer Genauigkeit von
einem Zehntel oder am Besten einem Hundertstel mg.

Berechnung der Permeationsraten (P) und der von der Quelle generierten Konzentration (CG):
mO = Anfangsgewicht des Rohrs (ng)
m1 = Endgewicht des Rohrs (ng)
mO — m1 = Gewicht des diffundierten SO: (ng)
t = Zeit zwischen zwei Wagevorgangen (min)
P = (m0 — ml) / t = Permeationsrate des Rohrs (ng/mn)
F = tatsachlicher Gesamtluftdurchfluss durch die Quelle (CC/mn)
Km = Molarkoeffizient, fur SOz = 0,382
CG = Km x P / F = Konzentration des generierten Prifgases (ppm)
HINWEIS: Diese Berechnungen missen bei jedem Austausch des Permeationsrohrs wiederholt werden. Einfacher

ist es, die vom neuen Rohr erzeugte Konzentration durch Auslesen der Konzentration in der Quelle
direkt nach der Kalibrierung des Analysators zu bestimmen (s. Abschnitt tber die Kalibrierung).
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4

4.1

4.2

PRAVENTIVE WARTUNG

SICHERHEITSHINWEISE
Das Personal muss jederzeit alle SicherheitsmalBnahmen beachten.
Schalten Sie bei Arbeiten am Gerat die Versorgungsquellen so weit wie méglich ab.

Treffen Sie die erforderlichen Vorsichtsmal3nahmen (z. B. Handschuhe, Schutzmaske, ...) fir den
Umgang mit Gefahrstoffen wie den unter Hochdruck stehenden Gasen (Flaschen im Stander in einem
belufteten Raum).

Nur entsprechend ausgebildetes Personal darf mit Arbeiten am Gerét betraut werden.

Der Hersteller lehnt in folgenden Féllen jede Verantwortung in sicherheitstechnischer Hinsicht ab:
— Verwendung des Geréts von nicht dazu qualifiziertem Personal

— Verwendung des Gerats unter anderen als den in diesem Dokument genannten Bedingungen
— Veranderung des Gerats durch den Benutzer

— mangelnde Wartung des Geréats

Auf regelmafige systematische Inspektionen kann nicht verzichtet werden.

WARTUNGSPLAN

Aufgrund seiner Auslegung ist der AF22M sehr wartungsarm. Um jedoch auch im Dauerbetrieb die
angegebenen Kenndaten sicherstellen zu kénnen, muss das Gerat regelmaRig gewartet werden. Die
angegebenen Wartungsintervalle sind nur Richtwerte und kénnen je nach Betriebsbedingung
variieren.

MalRnahme Intervall Blatt-Nr.
- Filterwechsel Zweimonatlich 4.3.1
- Uberprufung der elektrischen Parameter Monatlich 4.3.2
— Nullpunkt- und Kalibrierprifung Monatlich 4.3.3
- Qﬂﬁﬁlﬁ%Ck(l?_rpa,?rlét:]\ékohIe (interner Nullfilter) und der Halbjahrlich 4.3.4
— Prifung der Membrane und der Pumpenventile Jahrlich 4.35
— Austausch der UV-Lampe Alle 2 Jahre 4.3.6

Jahrliche Uberpriifung

Einsenden des Analysators ins Labor fur eine komplette Reinigung (Messkammern, Begrenzer,
Fluidkreislauf, usw....) und Priifung aller metrologischen Parameter.

/A ACHTUNG - GEFAHR

VERWENDEN SIE BElI DER REINIGUNG DER VERSCHIEDENEN ELEMENTE KEIN
TRICHLORETHYLEN ODER AZETON.
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4.3 WARTUNGSBLATTER
WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.1
Gegenstand: Filterwechsel BLATT: 1/1 Intervall: Zweimonatlich
MILTEX-Teflonfilter - Porositat 5 um - & 47 mm - Ref.: F05-11-842 Datum

a) Entriegeln Sie die Abdeckung des Filtertragers (2) durch Drehen der Feder (1)
b) Entfernen Sie den verbrauchten Filter (3)

¢) Bringen Sie den neuen Filter (4) an, indem Sie ihn vorsichtig von seiner Schutzmembran (5) auf
den Filtertrager (6) gleiten lassen.

—®

Abbildung 4-1 — Staubfilter Probeneingang

— Notwendiges Werkzeug

e Keins
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WARTUNGSBLATT

Seriennummer GERAT:

MASSNAHMENBLATT: 4.3.2

Gegenstand:

Uberpriifung der elektrischen Parameter

BLATT: 1/1

Intervall:

Monatlich

— Die elektrischen Werte werden im Menii TESTS = MUX Signale Uberprift (s. Kapitel 3, Abschnitt 3.3.6.2).
— Vergleichen Sie die Spannungswerte jedes Multiplexereingangs mit den auf dem mit dem Gerat gelieferten

Prufblatt angegebenen Werten.

Datum

Auslesen der Kanéle von Multiplexer Nr.

8

9

10

11

12

14 16

— Notwendiges Werkzeug

Keins

4-4
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WARTUNGSBLATT
Seriennr. GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.3
Gegenstand: Nullpunkt- und Kalibrierprifung BLATT: 1/1 Intervall: Monatlich
— Nullpunktprifung (s. Abschnitt 3.4.2) Anzeigewert | Anzeigewert
Datum des des

Nullpunkts Prifgases

Die Nullpunktprifungen kdnnen wie folgt durchgefiihrt

werden:

e Entweder durch Verwendung unter Druck stehender,
wieder aufbereiteter Luft in einer Flasche, die frei ist
von  jeglichen SO2-Spuren und die bei
Atmosphéarendruck am Probeneingang des
Analysators eingespritzt wird.

e Oder durch Verwendung von Nullluft, die von einen
Reinluftgenerator geliefert wird, z. B. vom Typ
AADCO, und unter denselben Konditionen wie vorher
eingespritzt wird.

e Oder durch Verwendung eines internen Nullfilters
durch Druck der Taste , die das interne
Magnetventil ansteuert.

— Manuelle Kalibrierung des Gerats (s. Abschnitt 3.4.3).
Es wird dringend empfohlen, diese MaRRnahme vor Ort
unter den Ublichen Funktionsbedingungen durchzufiihren.
Nach Durchfihrung der Kalibrierung dirfen die
Anschliisse des Analysators nicht mehr bertihrt werden.
Diese Malinahme erfordert die Verwendung einer
Gasflasche fur die SO2-Kalibrierung in  wieder
aufbereiteter Luft (diese Flasche muss mit einem
Ruckschlagventil doppelten Drucks ausgestattet sein)
oder die Verwendung einer Kalibriervorrichtung (tragbarer
Kalibrator).

Das fur die Kalibrierung verwendete Gas muss bei
Atmosphéarendruck geliefert werden (z. B. Uber einen
Rohrverteiler am Prifgaseingang des Analysators).

— Notwendiges Werkzeug
e Siehe §3.4
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WARTUNGSBLATT
Seriennummer GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.4
Gegenstand: Austausch der Aktivkohle (interner | BLATT: 1/1 Intervall: Halbjahrlich
Nullfilter) und der Nullfilter-Kicker-Patrone

Datum

— Trennen Sie die verbrauchte Patrone und ziehen Sie sie heraus.
— Schliel3en Sie das Rohr am dafir vorgesehenen Anschluss am Nullluft-Magnetventil an.
— Positionieren Sie die Patrone.

Abbildung 4-2 — Position der Filterpatronen

NOTE : Die Lebensdauer des internen Nullgasfilters (1) betragt 1 Jahr. Die Lebensdauer des
Spulluftfilters des Carbon-Kickers (2) betragt 6 Monate (doppelter Durchfluss von 1).

— Notwendiges Werkzeug

e Keins
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WARTUNGSBLATT
Seriennr. GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Prifung der Membran und der | BLATT: 1/2 Intervall: Jahrlich
Pumpenventile
— Prifen Sie den Zustand der Membran und der Pumpenventile. Erneuern Sie MalRnahme Datum

sie gegebenenfalls.

Austausch der Membran und der Pumpenventile
— Trennen Sie das Stromkabel, wenn das Gerat ausgeschaltet ist.

a) Trennen Sie die Stromversorgung der Pumpe.
b) Trennen Sie die Fluidanschlisse.

¢) Um die gesamte Pumpe herausziehen zu kdnnen, l6sen Sie die 3 Schrauben
(1), mit denen die Pumpeneinheit am Baugruppentrdger des Analysators
befestigt ist.

d) Losen Sie die 2 Schrauben (3), mit denen die Pumpe an ihrer Halterung (4)
befestigt ist.

e) Bringen Sie eine unléschbare Markierung (13) am Pumpengehause (8) an,
um die erneute Installation zu erleichtern.

f) Lésen Sie die Mutter (5), mit der der Pumpenkérper (8) am vibrierenden
Messer (6) befestigt ist.

g) Losen Sie die 2 Schrauben (7), mit denen der Pumpenkdrper am Gehéuse
(9) befestigt ist.

h) Ziehen Sie den Pumpenkérper heraus.
i) Trennen Sie die verschiedenen Teile.
i) Reinigen Sie die Membran (10), die zwei Ventile (11) und die Dichtung (12).

k) Entstauben Sie die verschiedenen Teile und reinigen Sie sie mit Alkohol
(demontieren Sie die Ventile nur, falls dies notwendig ist).

[) Uberpriifen Sie die Membran (4); ersetzen Sie sie bei Bedarf.

m) Montieren Sie alles wieder. Wiederholen Sie dabei die obigen Schritte in
umgekehrter Reihenfolge.

— Notwendiges Werkzeug

Kreuzschlitzschraubendreher @ 4 mm

Schlitzschraubendreher & 5 mm

Pinzette

Alkohollésung

MaRnahmen: M: Austausch der Membran C: Austausch der Ventile
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WARTUNGSBLATT
Seriennr. GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.5
Gegenstand: Prifung  der Membran und der | BLATT: 2/2 Intervall: Jahrlich
Pumpenventile

Abbildung 4-3 — Explosionsdarstellung der Pumpe
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WARTUNGSBLATT
Seriennr. GERAT: MASSNAHMENBLATT: 4.3.6
Gegenstand: Austausch der UV-Lampe BLATT: 1/1 Intervall: Alle 2 Jahre

ATTENTION : Beruhren Sie das Glas der Lampe nicht mit den Fingern.
a) Schalten Sie den Analysator aus.
b) Trennen Sie die 2 Stromversorgungsdréhte der Lampe im Bereich des Steckers der UV-Versorgungskarte.
¢) Losen Sie die 2 Schrauben (1), um die Einheit Lampe / Verschluss herauszuziehen.
d) Losen Sie die 2 Schrauben (2) um 3 mm, um die UV-Lampe zu befreien.
e) Ersetzen Sie die UV-Lampe.

f) Richten Sie die neue Lampe mechanisch aus. Beachten Sie dabei die Markierung MAX OUTPUT PORT (3).
Dieses Fenster muss gegeniiber dem Loch (4) liegen.

g) Montieren Sie die Lampeneinheit wieder.

h) Wahlen Sie den Bildschirm TESTS = MUX Signale:
e Uberpriifen Sie die Spannung und den Strom der UV-Lampe. Stromversorgung UV: 350-450 mV
eingestellt auf der Versorgungskarte der UV-Lampe
e Stellen Sie die Position der Lampe durch Drehen und Bewegen so ein, dass Sie die maximale UV-
Signalspannung erhalten (Kanal 9 des Multiplexers). Stellen Sie sie auf ungefahr 4300 mV ein.

i) Wurde das maximale Signal erreicht, ziehen Sie die 2 Schrauben (2) an, um die UV-Lampe zu befestigen.

j) Nach Stabilisierung der UV-Energie starten Sie einen Referenzzyklus und kalibrieren Sie anschlieRend den
Analysator.

Abbildung 4-4 — Einheit Lampe / Verschluss Abbildung 4-5 — Einheit Lampe / Verschluss
(Vorderseite) (Ruckseite)

— Notwendiges Werkzeug
e Schraubendreher 3,5 x 75 mm — 2,5 x 50 mm
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4.4 TEILE UND TEILESATZE FUR DIE WARTUNG DES AF22M

Wartungssatz AF22M (1 Jahr)

AF22-K Wartungssatz AF22M (1 Jahr)
1 F05-1 0128-B-SAV SO2-NULLGASFILTER 2,00
2 FO05-SDN-A Inline-Aktivkohlefilter 1,00
3 F05-11-842 Teflonfilter 047 5u 25,00
4 V02-K-0041-A Wartungssatz fur Pumpe EX1 7304 1,00

Wartungssatz AF22M + MV+PO (1 Jahr)

AF22-K2 Wartungssatz AF22M + MV+PQ (1 Jahr)
1 F05-0128-B-SAV SO2-NULLGASFILTER 2,00
2 FO5-SDN-A Inline-Aktivkohlefilter 1,00
3 V02-K-0041-A Wartungssatz fir Pumpe EX1 7304 2,00
4 F05-11-842 Teflonfilter 047 5u 25,00

Wartungssatz AF22M CO2 (1 Jahr)

0 AF22M-CO2-K Wartungssatz AF22M CO2 (1 Jahr)

1 F05-11-842 Teflonfilter 047 5u 25,00
2 V02-K-0041-A Wartungssatz fir Pumpe EX1 7304 1,00
3 FO5-IDN-10G Inline-Staubschutzfilter 2,00

Satz empfohlener Teile AF22M 1-4

AF22M-RSP Satz empfohlener Teile AF22M 1-4

1 D01-1146-A HOCHENERGIE-ZINKLAMPE VERKABELT 1,00
(Garantie 1 Jahr)

2 D01-0749-D verkabeltes 3-Wege-Magnetventil ,RoHS* 1,00

3 D01-0758-C Ventilator verkabelt Serie 2M ,RoHS" 1,00

4 P08-0013-A Begrenzer 00,6 L:20 GLAS Nr6 1,00

5 V02-0043-B PUMPE 24V-50Hz VERKABELT (AF22/C0O12/0342) 1,00
,ROHS"
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Empfohlene Teile AF22M Niveau 1
AF22-L1 Empfohlene Teile AF22M Niveau 1
1 B05-RS-150-24-A 24-V-Versorgung 1,00
2 D01-0744-B VERBINDUNG SCHNITTSTELLENKARTE ,RoHS" 1,00
3 D01-0758-C Ventilator verkabelt Serie 2M ,RoHS" 1,00
4 103-0002-A LCD-Anzeige ,RoHS* 1,00
5 C02-0232-1 ESTEL-KARTE 1,00
6 C02-C1-0271-B RS4I-KARTE VERSION OHNE FLACHKABEL ,ROHS* 1,00
7 D01-0842-B Flachkabel 7-pol. L450 MIT FERRIT -SERIE 2M- 1,00
8 C04-C1-0361-E LUV-KARTE AF22M, KOMPLETT BESTUCKT 1,00
9 C06-0298-G KARTE FLUIDKONTROLLE ,RoHS* 1,00
10 C06-C1-0127-E SCHNITTSTELLENKARTE LCD-ANZEIGE ,RoHS* 1,00
11 F02-0027-A-SAV BEGRENZER N§6 1,00
12 DO01-0749-D EV 3-Wege-Magnetventil ,RoHS" VERKABELT 2,00
13  F05-0129-B-SAV KICKER (AF22M) 1,00
14  M02-5020-B-SAV UV-DETEKTOR-EINHEIT (AF22M) 1,00
15 P02-1353-A Endstilick optische Gasfalle 1,00
16 V02-0043-B PUMPE 24V-50Hz VERKABELT (AF22/C0O12/0342) 1,00
»ROHS"
17  G10-LXA-55-D Dampfer Apex Modell D F/F M4 3,00
18 DO01-1146-A HOCHENERGIE-ZINKLAMPE VERKABELT (Garantie 1,00
1 Jahr)
19 G06-021_8-2 6-V O-Ring Innendurchm. 21,89 Schnur 2,62 Viton 1,00
20 GO06-028 0-2 _0-V O-Ring Innendurchm. 28 Schnur 2 2,00
21  G06-029_8-1 7-V O-Ring Innendurchm.:29,87 Schnur 1,00
22 G06-041_0-2_0-V O-Ring Innendurchm.:41 Schnur:2 2,00
23  G06-044 0-2 0-V O-Ring Innendurchm.:44 Schnur:2 1,00
24  M02-R2693 Rohr Photomultiplier Nr.:R2693 1,00
25 P07-0008-B Eingangsfilter 025,4 1,00
26  P07-0010-A Bikonvexe Linse f:27,5 022 Dicke:7 1,00
27 P07-0028-A Optischer Filter aus poliertem Glas Nr.: UG1 1,00
FEBRUAR 2014 4-11
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AF22-IP-L1 Empfohlene Teile AF22M IP Niveau 1
1 B05-RS-150-24-A 24-V-Versorgung 1,00
2 D01-0758-C Ventilator verkabelt Serie 2M ,RoHS* 1,00
3 C02-C1-0271-B RS4I-KARTE VERSION OHNE FLACHKABEL ,ROHS* 1,00
4 C04-C1-0361-E LUV-KARTE AF22M, KOMPLETT BESTUCKT 1,00
5 C06-0298-G KARTE FLUIDKONTROLLE ,RoHS* 1,00
6 F02-0027-A-SAV BEGRENZER N§6 1,00
7 D01-0749-D 3-Wege-Magnetventil ,RoHS" VERKABELT 2,00
8 F05-0129-B-SAV KICKER (AF22M) 1,00
9 M02-5020-B-SAV UV-DETEKTOR-EINHEIT (AF22M) 1,00
10 P02-1353-A Endstilick optische Gasfalle 1,00
11 V02-0043-B PUMPE 24V-50Hz VERKABELT (AF22/C0O12/0342)
~ROHS"

12 G10-LXA-55-D Dampfer Apex Modell D F/F M4 3,00
13  DO01-1146-A HOCHENERGIE-ZINKLAMPE VERKABELT (Garantie 1,00

14  G06-021_8-2_6-V
15  G06-028_0-2_0-V
16  G06-029 _8-1_7-V
17  G06-041_0-2_0-V
18  G06-044_0-2_0-V
19  M02-R2693
20  P07-0008-B
21 P07-0010-A
22 P07-0028-A
23 DO01-1151-A

1 Jahr)

O-Ring Innendurchm. 21,89 Schnur 2,62 Viton 1,00
O-Ring Innendurchm. 28 Schnur 2 2,00
O-Ring Innendurchm.:29,87 Schnur 1,00
O-Ring Innendurchm.:41 Schnur:2 2,00
O-Ring Innendurchm.:44 Schnur:2 1,00
Photomultiplierrohr Nr.:R2693 1,00
Eingangsfilter 025,4 1,00
Bikonvexe Linse f:27,5 022 Dicke:7 1,00
Optischer Filter aus poliertem Glas Nr.: UG1 1,00
KOMMUNIKATIONSKABEL ARM7 SERIE 2M 1,00

Niveau 1: Spezifische Teile

103-0002-A
C02-0232-|
102-0004-D
102-0005-D

LCD-Anzeige ,RoHS"

ESTEL-KARTE

TASTENFELD AF22M FRANZOSISCH, KOMPLETT BESTUCKT
TASTENFELD AF22M ENGLISCH, KOMPLETT BESTUCKT

PERMEATIONSQUELLE AC32/AF22 VS2004 -SURTEC

140-643-0082-U50 SO2 wafer device, type 40F3 uncertified
C06-0007-C T°-REGELKARTE PERMEATIONSQUELLE
D01-0780-A VERBINDUNGSKABEL PERMEATIONSQUELLE/MODULKARTE
F04-TF-004-006 PTFE-Rohr 04x06 (Teflon)
FO5-IDN-10G Inline-StaubschutZzfilter
4-12 FEBRUAR 2014
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Empfohlene Teile AF22M Niveau 2

AF22-L.2 Empfohlene Teile AF22M Niveau 2
1 C01-0267-J MODULKARTE AF22M 1,00
2 P10-1191-E-SAV OPTION NULLLUFT/PRUFGAS 1,00
3 P10-1419-D SCHWEFELDIOXID-MESSMODUL SAV-SURTEC 1,00
4 C06-0285-E KARTE SO2-KAMMERHEIZUNG 1,00

AF22-IP-L2 Empfohlene Teile AF22M IP Niveau 2
1 C01-0267-J MODULKARTE AF22M 1,00
2 P10-1191-E-SAV OPTION NULLLUFT/PRUFGAS 1,00
3 P10-1419-D SCHWEFELDIOXID-MESSMODUL SAV-SURTEC 1,00
4 C06-0285-E KARTE SO2-KAMMERHEIZUNG 1,00
5 C03-P10-0383-B KARTE DNP ARM7 V2 VERSION AF22M 1,00

Niveau 2: Spezifische Teile

F06-0018-C PERMEATIONSQUELLE AC32/AF22 VS2004 -SURTEC-

FEBRUAR 2014 4-13
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5. KORREKTIVE WARTUNG

Die korrektive Wartung muss von fir Arbeiten am Gerat ausgebildetem Personal auf Grundlage der in
dem vorliegenden Dokument enthaltenen Informationen durchgefihrt werden.

Das Gerat fuhrt eine automatische und permanente Prifung seiner wichtigsten Bestandteile durch.
Jeder erfasste Fehler wird durch eine Anzeige in Klartext auf dem Bildschirm und ein akustisches

Signal signalisiert.

In Tabelle 5-1 sind die wichtigsten vom Gerat signalisierten Fehler sowie die moglichen
AbhilfemalRnahmen zusammengefasst.

Bei einem Funktionsfehler blinkt die Meldung FEHLER in der oberen rechten Ecke des Bildschirms.

HLAFM

o02 188

Flow rate =&tk i+

=Pan Refer Hut.o

Zur Uberpriifung des Ursprungs des Funktionsfehlers wahlen Sie das Menii MESSUNG = Anzeige
Fehlerstatus.

HE
Fermeation bench fault BE43

MAI 2007 5.3
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AF22M

Vervielfaltigung verboten

ALARMMELDUNG

GRUNDE

Tabelle 5—-1 — Verzeichnis der Fehler und AbhilfemaBnahmen

MOGLICHE MASSNAHMEN

Fehler Chopper

Der Verschluss
unterbricht nicht den
UV-Strahl.

Uberpriifen Sie, dass der Stecker J9 korrekt
eingesteckt ist.

Uberpriifen Sie, dass der Verschluss nicht von
seinem Versorgungskabel blockiert ist.
Uberprifen Sie die Elektromagnetensteuerung:

e Starten Sie dazu einen Nullreferenzzyklus.

e SchlieRen Sie ein Multimeter zwischen den
beiden Klemmen des Steckers an. In den
ersten 40 Sekunden des Zyklus muss der
Multimeter eine Spannung von 24 V anzeigen.

e Ist dies nicht der Fall, trennen Sie J9.
Uberpriifen Sie die elektrische Kontinuitat der
Spule (zwischen den Klemmen von J1).
Ersetzen Sie bei Bedarf den
Elektromagneten.

e Uberpriifen Sie die mechanische Funktion des
Verschlusses.

e Lasst sich das Problem weiterhin nicht
identifizieren, nehmen Sie mit uns Kontakt
auf.

Uberschreitung des
Messbereichs

Der Wert der Messung
Uberschreitet den
Messbereich 2.

Andern Sie den Messbereich.

Fehler Temp. Optik

Die Temperatur der
Optikquelle liegt nicht
innerhalb der fir eine
korrekte Funktion
definierten Grenzwerte
(38°C<T<48°C)
Der Temperturfihler ist
fehlerhatft.

Die Modulkarte ist
fehlerhatft.

Uberprifen Sie, ob der Stecker J17 korrekt
eingesteckt ist.
Erzwingen Sie eine Vorheizung des Geréts, indem
Sie es zuerst einige Sekunden lang ausschalten
und dann wieder anschalten. Uberpriifen Sie das
Anliegen von 24 V an den Klemmen von J17.
Nehmen Sie Kontakt mit uns auf.

Ersetzen Sie die Karte oder nehmen Sie Kontakt
mit uns auf.

Fehler Durchfluss

Der Durchfluss in der
Messkammer ist
inkorrekt; die Pumpe
funktioniert nicht.

Leck im Fluidkreislauf.

Fluidkreislauf verstopft.

Uberprifen Sie den Anschluss. Ist der Anschluss
korrekt, filhren Sie eine vollstandige Uberpriifung
der Pumpe durch.

Uberpriifen Sie die Karte der Durchflussregelung.

SchlieRen Sie einen Durchflussmesser am
Pumpenausgang des Gerats an. Verschlie3en
Sie je nachdem den Proben-, Prif- oder
Nulllufteingang; der Durchfluss muss auf Null
abfallen, ansonsten ist ein Leck vorhanden.
Uberprufen Sie alle Anschlisse.

Uberprifen Sie den Zustand des Filters am
Probeneingang und den Zustand des
Durchflussbegrenzers.
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Tabelle 5-1 — Verzeichnis der Fehler und AbhilfemaBnahmen (Fortsetzung)

ALARMMELDUNG

GRUNDE

MOGLICHE MASSNAHMEN

Fehler Kalibrierung.

Quelle Priifgas.

Manuell unterbrochener
Kalibrierzyklus

— Uberpriifen Sie die Verfiigbarkeit von Prifgas
bei Atmosphéarendruck am gewahlten Eingang.

— Programmieren Sie den Kalibrierkoeffizienten
erneut auf seinen vorhergehenden Wert oder
den standardmafigen Wert (2). Starten Sie
dann erneut einen Kalibrierzyklus.

Fehler UV-
Spannungsversorgung

Die Versorgungsspannung
der UV-Karte liegt
aulierhalb der Grenzwerte
2.500 mV < UV-
Spannung< 4.500 mV.

Die Spannung als Funktion
des Lampenstroms liegt
aul3erhalb der Grenzwerte
80 < UV-Strom <440

— Uberprifen Sie, dass der Stecker J7 korrekt
eingesteckt ist.
Uberprifen Sie die Stabilitat der Spannung
zwischen der rechten Klemme des Steckers J7
und der Masse. Ist die Spannung nicht korrekt,
wechseln Sie die Modulkarte oder nehmen Sie
Kontakt mit uns auf.

— Regeln Sie die Spannung zwischen 350 mV
und 450 mV mit einem Potentiometer P1 (MUX
12) I. UV.

e Positionieren Sie die Lampe neu, um eine
maximale UV-Energie zu erhalten.
Ist dies nicht moglich:

e Erhdhen Sie den Speisestrom der UV-
Lampe im Menl KALIBRIERUNG = E2Pot,
Funktion Lampe | (mA).

Ist die Einstellung weiterhin nicht moglich, oder
wird die Spannung geregelt, die Anomalie
besteht jedoch weiterhin, nehmen sie Kontakt
mit uns auf.

— Nach Stabilisierung der UV-Versorgung starten

Sie einen Nullref.-Zyklus und kalibrieren Sie

anschlie3end den Analysator.

Fehler UV-Quelle

Das UV-Signal liegt
aulRerhalb der Grenzwerte
1000 mV < UV-Signal <
9800 mV.

— Schlagen Sie die moéglichen MaZnahmen im
Abschnitt Fehler UV-Versorgung nach.

— Stellen Sie die Funktion UV-Signal im Menii
KALIBRIERUNG = E2Pot. ein.

Fehler Druck

Das vom Drucksensor
ausgegebene Signal liegt
aulRerhalb der Grenzwerte
500 < Druck < 1050.

— Uberpriifen Sie, dass die Probe
Atmosphérendruck hat.

— Uberprufen Sie den Zustand des Filters am
Probeneingang.

— Trennen Sie das Rohr vom Drucksensor.
Uberpriifen Sie, dass die Messung dem
barometrischen Umgebungsdruck entspricht.
Programmieren Sie ansonsten die Kalibrierlinie
des Sensors neu (siehe § 3.3.3.4).

Fehler T° Permeation

MAI 2007

Die Umgebungstemperatur
liegt auRerhalb der
Funktionsgrenzwerte (10 —
35°C).

Fehler der Regelung der
Temperatur der
Permeationsquelle.

— Uberprifen Sie die Spannungsversorgung der
Karte der Temperaturregelung der Quelle
(+15V).
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Tabelle 5-1 — Verzeichnis der Fehler und AbhilfemaBnahmen (Fortsetzung)

ALARMMELDUNG GRUNDE MOGLICHE MASSNAHMEN
Lebensdauer Nullluft — Der Rickwartszahler der |- Ersetzen Sie den Filter (s. Wartungsblatt 4.3.4).
Lebensdauer des — Setzen Sie den Rickwartszahler der
Nullfilters hat O erreicht. Lebensdauer des Nullfilters zurtick (Bildschirm

KONFIGURATION = Mess-Modus).

FEHLERBILD MOGLICHE URSACHEN MOGLICHE MASSNAHMEN
(keine Fehleranzeige)

Das Gerat reagiert beim|- Netz fehlerhaft. —  Uberpriifen Sie den Netzanschluss.

Einschalten nicht.
— Netzleitung fehlerhaft. — Prufen Sie die Kontinuitat der Netzleitung.

—  Schlechter Anschluss

— Hauptsicherung HS — Uberpriifen Sie die Sicherung des

Steckerblocks.

Das Gerat beendet den|- Modulkarte fehlerhaft. —  Uberpriifen Sie, dass die Anzeige blinkt.
Vorheizvorgang nicht. Erzwingen Sie ansonsten einen Reset der
Modulkarte durch voriibergehenden ST1-

— Watch Dog blockiert. Kurzschluss

— Entfernen Sie die Leitungsbriicke ST2 zur
Prufung, ob der Watch Dog die Ursache des
Fehlers ist.

— Ersetzen Sie bei Bedarf die Modulkarte.

— Blinkt die Anzeige, warten Sie 15 min. die
Anzeige eines mdglichen Fehlers ab.

Das Schaltnetzteil ist gegen Kurzschluss geschutzt.

Bei einem Kurzschluss missen Sie die Netzversorgungsleitung abklemmen /
wieder anklemmen, um den Schutz wieder zu initialisieren.
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Abbildung 5-1 — Modulkarte des AF22M

MAI 2007




Vervielfaltigung verboten A F 2 2 M Environnement sa
Tabelle 5-2 — Konfiguration der Modulkarte des AF22M
Prifpunkt Signal Stecker Anschluss
PT1 Durchfluss J1 O2-Option
PT2 Kammerdruck J2 UV-Detektor
PT3 PM-Signal J3 PM-Vorverstarker
PT4 Gastemperatur J4 Gastemperatur
PT5 A/D RUN J5 Kammertemperatur
PT6 A/D STATUS J6 Durchflusssensor
PT7 Permeationsquelle J7 Versorgung UV-Lampe
PT8 0V (GND) J8 Permeationsquelle
PT9 H2S-Konverter J9 Verschluss
PT10 Multiplexer J10 H2S-/TRS-Konverter
PT11 +24VCC J11 Ventilator
PT12 +5VCC J12 Magnetventil Nullluft
PT13 +15 VCC J13 Magnetventil Kalibrierung
PT14 -15VCC J14 Magnetventil H2S
PT15 Nicht verwendet J15 Pumpe 2 (Permeation)
PT16 | off+ J16 Durchfluss
PT17 | off - J17 Kammerheizung
J18 Versorgung +24VCC
J19 Stoppschalter +24VCC
J20 [2C-Bus Estel-Karte
J21 Synchrobus
Leitungsbricke Funktion J23 [2C-Bus RS4i-Karte
SW1 m; 27C20 (2 MByte) J24 N?cht verwendet
Konfiguration 3 J25 Nicht verwendet
EPROM ml J26 Nicht verwendet
2 27C40 (4 MByte)
8 J27 Nicht verwendet
SwW3 % 5V Bus 12C J28 Nicht verwendet
Spannungsvers
orgung (mm==) | 54V Bus 12C 329 Nicht verwendet
SW4 % =CLK/2 J30 Nicht verwendet
Interne Uhr | [mumm] ;CLK (standardmaRige J31 Nicht verwendet
osition)
sT1 [e o] |(standardmaRige Position) J32 Nicht verwendet
(mm] |Reset Mikroprozessor J33 Nicht verwendet
ST2 [ee] [Inaktiv J34 Optionaler LED-Stoppm.
Watch Dog (] Akti\_/_(standardméBige 335 Optionaler
Position) Wartungsschalter
MAI 2007
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Tabelle 5-3 — Konfiguration RS4i-Karte

Kennzeichnu
Leitt?r?gegbr[)c Symbole Funktion
ken
SW1, SW2 (o mm| Kanal 1 auf RS422-Schnittstelle
SW3 [mme] |[Kanal1l auf RS232-Schnittstelle
ST1 (] Last RX RS422-Bus aktiv
[o o] Last RX RS422-Bus inaktiv
ST (] Last TX RS422-Bus aktiv
[o 0] Last TX RS422-Bus inaktiv
ST3 [e o] Nicht verwendet

NOTE : Der Kanal 2 befindet sich auf der RS232-Schnittstelle.

T bbby

Abbildung 5-2 - Konfiguration RS4i-Karte
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Tabelle 5-4 — Konfiguration der Tastaturschnittstelle

Referenzen Funktion
IEI Tastenfeld inaktiv
ST1
Izl Tastenfeld aktiv
P1 Einstellung Kontrast LCD-Bildschirm

Abbildung 5-3 — Schnittstellenkarte Tastenfeld
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Tabelle 5-5 — Konfiguration der Karte der UV-Lampe
Kennzeichnu Funktion
ngen
P1 Voreinstellung des Lampenstroms
PT1 Masse
PT2 Ausgang LM2596 (5V)
PT3 Frequenz (25 kHz)
PT4 V. (1)
PT5 Einstellung Lampenstrom
PT6 Lampenstrom
Versorqung UV-Lampe

---------------- PT4

---------------- PT5

................. P1

PT2 sssssssssnnnnnnns \ """"""""" PT6
\
\
\
\
\
\ "~
Vo T, PT1
\
PT3
Abbildung 5-4 — Karte UV-Lampe
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Tabelle 5-6 — Konfiguration der Spannungsversorgungskarte der UV-Lampe

Kennzeichnungen Leitungsbricken Funktion
3 | ar2am
swi 2
1 Lampe Messung (2-3 verbunden)
ST1 |E| ON
ST2 |. .| OFF

Abbildung 5-5 — Spannungsversorgungskarte UV-Lampe

MAI 2007 5-13




Vervielfaltigung verboten

AF22M

Environnement sA

Tabelle 5—7 — Konfiguration und Einstellung der Karte fur die Durchflussregelung

Bezeichnung Funktion

Izl auf die Modulkarte bezogene Masse

ST1
III Direkte Masse (standardmafiiige
Position)
P1 Einstellung Durchfluss
P2 Einstellung Pumpenfrequenz
PTO Masse
PT1 Durchflusssignal
PT2 Spannungsversorgung Pumpe
{ { H i
i y :
i Voo E
! { H :
v !
H i H i
s Vo :
i P i
4 S e @
e
— ‘
Abbildung 5-6 — Karte der Durchflussregelung
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KAPITEL 6
ANHANGE
ESTEL-KARTE
SOREL-KARTE
DNP-ARM7-Karte
USB-Stick
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DIE ESTEL-KARTE

11 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

15 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 Riickplatte 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 Au3enanschluss P10-1337-A

Abbildung 4 — Optionaler Auf3enanschluss + 4 isolierte Ausgange P10-1338-A

Tabelle 1 - Konfiguration der Karte ESTEL_indice A
Tabelle 2 - Konfiguration der Karte ESTEL _indice B

Aktualisierungen:

Seiten Aktualisierungen | Seiten Aktualisierungen | Seiten Aktualisierungen
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4 05-2004 12 06-2009

5 05-2004 13 06-2009
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7 05-2004 15 06-2009

8 06-2009 16 06-2009
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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 Verfliigung: Es kdnnen bis zu 2 ESTEL-Karten in
einem Gerat montiert werden.

FUNKTION UND VERWENDUNG

Die ESTEL-Karte hat 4 Funktionen:
. 4 Analogeingéange
. 4 Analogausgange
o 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 unabhéngigen 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 Eingénge

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

. Zentralisierte Ein-/Ausgange auf einer einzigen 37-poligen SUB D-Buchse. Dieser Anschluss
ist an der Rickplatte des Geréats angeschraubt.

. Optionaler AuRRenanschluss, 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
1+ 14-33 Relaiskontakt 1
20 GND Analogausgang 1 _
13-32 Relaiskontakt 2
o4 12-31 Relaiskontakt 3
51 GND Analogausgang 2 .
11-30 Relaiskontakt 4
3+ 10-29 Relaiskontakt 5
22 GND Analogausgang 3 )
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 + .
25 GND Analogeingang 2
17 +
36 GNDI Fernsteuerung 3
7+ .
26 GND Analogeingang 3
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
e}




Vervielfaltigung verboten EST E L' Ka rte Environnement sa
Tabelle 1 - Konfiguration der Karte ESTEL _indice A
Ma_rk|erungen Symbole Funktion
Reiter
i i i Auswahl ESTEL, Karte 1
M4l Nl | Auswahl ESTEL, Karte 2
ST1, ST2, ST8
T | Auswahl ESTEL, Karte 3
BIBI[ Auswahl 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 [m]
DAC3 [e o] [mm o] |0-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
DAC4 [oe]
[mm] (W @] |4-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
[e ]
P1, P2, P3, P4 | Einstellung 4 mA im Modus 4-20 mA
Abbildung 1 - Karte ESTEL _indice A
JUNI 2009 5
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Tabelle 2 - Konfiguration der Karte ESTEL _indice B
Markierungen Symbole Funktion
Reiter
I I I Auswahl ESTEL bei 1 Karte
Bl Auswahl ESTEL bei 2 Karten
ST7, ST6, ST5 —
<[l Auswahl ESTEL bei 3 Karten
f ? i Auswahl ESTEL bei 4 Karten
T8 — Erde an Masse (standardmaRig)
T [oe] ,Schwimmende" Erde
DAC 1 % [o | 0-1V (oder optional 2,5V und 10 V)
gleich fur 4 die D/A-Wandler
[o o]
(] [0 mmm |
DAC 2 [o ] 0-10 V, gleich fur die 4 D/A-Wandler
[o o]
[o0][o mm]
DAC 3 [oe] 0-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
]
[co|[mme
DAC 4 [oe] 4-20 mA, gleich fiir die 4 D/A-Wandler
[
e Ausgang 5V .
SW5 o m Ausgang 24 V } an Pin 19

—efEN

Abbildung 2 - Karte ESTEL _indice B

JUNI 2009
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Sonderkonfiguration Ausgang 0-5 Volt anstatt 0-10 Volt
Es gibt 4 mdgliche Konfigurationslésungen fur den Ausgang 0-5 Volt:

. Karte konfiguriert in 0-10 Volt mit Ergédnzung eines Spannungshalbierers:
Der Benutzer (Kunde) fuhrt selbst die MaBhahme 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.

R
0-10V > 05V
RE
Masse R = 500 ohms
. Karte konfiguriert mit 0-10 Volt mit Einstellung der halben Verstérkung:

Stellen Sie im Menu Test = ESTEL-Karte(n) die Koeffizienten A und B jedes Kanals ein, um 0-5V
am Analogausgang fiir 0-4000 pt Auflosung des Digital-Analog-Wandlers zu erhalten.

. Karte konfiguriert in 0-20 MA
Der Benutzer (Kunde) fuhrt selbst die Mal3hahme 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 U,y = 250 X Iha, d. h. 5V fur | = 20 mA.

Hinweis: Positionieren Sie den Widerstand so nahe wie moglich am Empfangsgerat.

. Anderung des Verstarkungswiderstands auf der ESTEL-Karte

Von uns ab Werk durchgefiihrt, falls die anderen Lésungen vom Benutzer (Kunden) nicht
akzeptiert werden.

JUNI 2009 7
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1.4 PROGRAMMIERUNG
Die Programmierung der ESTEL-Karte erfolgt im Menu ,ESTEL-Karte(n)* auf dem Bildschirm
~12C-Karte(n)".
Mit diesem Menu lassen sich die Kommunikationen der verschiedenen Module visualisieren und die
verschiedenen ESTEL-Karten konfigurieren.

F1 3 F3 F4 Fh FE

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 mdglich ist.

JUNI 2009
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14.1 ESTEL-Karte(n) & Analogausgange

Um auf die verschiedenen Bildschirme der ESTEL-Karte zugreifen zu kénnen, wahlen Sie die aktuelle
und die gewiinschte Funktion mit Hilfe der Pfeile [ T ], [ ] 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 gehéren:

. 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 Verfigung, 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
nachsthoheren Bereich. Es schaltet wieder in den niedrigeren Bereich zuriick, 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.

1v 4 5
_ :
< ;
Z .
) :
) .
%) :
O :
= :
< .
o .
(/') f
D g
< :
0 i : : 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 Analogausgéange und der Regelung der Anzahl der Punkte.
Fur 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 ] lasst 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 verfugt tiber 4 Analogeingange: Dieser Bildschirm wird fiir 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-Meni ausgewahlt werden.
Zur Auswahl stehen: keine, ppt, ppb, ppm, yg/m3, mg/m3, gr/m3, yg/Nm3, mg/Nm3, gr/Nm3,
pMg/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 fir 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 fir die Steuerung der Relais in Abhangigkeit von den folgenden

Situationen:
Inaktiv
Allg. Alarm

Uberschreitung
Bereich

Durchfluss
Temperatur
Druck

Nullluft

Priufgas
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 ausgeldst

= Durch einen anormalen Durchfluss wird das Relais ausgelost

= Durch eine anormale Temperatur im Analysator wird das Relais ausgeltst
= Barometerdruck in der Kammer

= Bei Nullluft wird das Relais ausgelost

= Bei Prifgas wird das Relais ausgeldst

= Bei Nullreferenz wird das Relais ausgeldst

= Bei Autokalibrierung wird das Relais ausgelést

= Bei Vorheizen wird das Relais ausgelost

= Im Standby-Modus wird das Relais ausgeldst

= 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 ausgeltst

. 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 Auswahlimdglichkeiten sind verfugbar: ,Inaktiv‘, ,Standby”, ,Nullref.”, ,Nullgas®, ,Prifgas”,

~Autokalibrierung®.

Die Spalte Test erméglicht die Anzeige des am Fernsteuerungseingang ausgelesenen Werts, jeweils
fur die ausgewahlte Zuordnung.

JUNI 2009
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15 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
Ruckseite des Geréats ab

l l l

(3) Heben Sie die Abdeckung an (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

@)
@)
®)
4)
©)

Ziehen Sie das Flachbandkabel zwischen ESTEL-Karte (4) / Modulkarte (3) ab.

Modulkarte
ESTEL-KARTE

Anschluss J20 auf Modulkarte

Flachbandkabel zwischen Estel-Karte
und Modulkarte

Befestigungsschraube Estel-Karte an
der Rickplatte des Analysators

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

(7)

JUNI 2009

Montieren Sie anschlieBend die
neue, mit der Karte gelieferte
Gegenplatte (7)
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1.5.6 Installation der Karte im Geréat

ANALYSATOR

SPANNUNGSLOS

(1) Stecken Sie die Karte vertikal in ihre Aufnahme
(2) Schrauben Sie die Karte wieder an der
Gegenplatte an

(3) Schliel3en Sie den Anschluss wieder an der (4) SchlieRen 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) Schlief3en Sie das Netzkabel wieder an und schalten Sie das Gerat wieder ein. Siehe 1.5.2 und 1.5.1.

d !16 L JUNI 2009
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1.6 OPTIONALER ESTEL-AUSSENANSCHLUSS
Es stehen 5 verschiedene Optionen fir den Anschluss einer ESTEL-Karte aulen am Gerét zur
Verfligung:

BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Optionaler Estel-AuBenanschluss P10-1337-A Abbildung 3
e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)

e Schnittstellenkarte Klemmenleiste e (C10-0012-A 2)

e DIN-Schiene o G13-1B-18066 (3)
BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Optionaler Estel-AuRenanschluss + 4 isolierte Ausgéange | 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-IB-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)

e Schnittstellenkarte Klemmenleiste ¢ C10-0012-A (2)

e Symmetrische DIN-Schiene ¢ (G13-IB-18066 (3)

Endstiick D03-103-002-26

e Galvanischer Isolator, einkanalig e 111-Jk2000-1 (4)
BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Option AulRenanschluss Estel + 2 isolierte Ausgange P10-1351-A Abbildung 4

e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)

e Schnittstellenkarte Klemmenleiste e (C10-0012-A 2)

e Symmetrische DIN-Schiene e G13-1B-18066 ()

Endstiick D03-103-002-26
e Galvanischer Isolator, zweikanalig e 111-Jk2000-2 (4)
BEZEICHNUNG REFERENZ MARKIER.
Option AulRenanschluss Estel + 3 isolierte Ausgange P10-1352-A Abbildung 4
e Kabel e DO02-INF-37-37M-M-A (1)
e Schnittstellenkarte Klemmenleiste e (C10-0012-A 2)
e Symmetrische DIN-Schiene e G13-1B-18066 ()
Endstick D03-103-002-26

e Galvanischer Isolator, zweikanalig e [11-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 Ausgéange P10-1338-A

d !18 L JUNI 2009
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DIE SOREL-KARTE

Die SOREL-Karte ist eine universelle Karte fiir logische Ein-/Ausgange fir die Analysatoren der
Serie 2M. Sie steht optional zur Verfigung. Es kdnnen bis zu 2 SOREL-Karten in einem Geréat verbaut
werden.

FUNKTION UND VERWENDUNG
Die SOREL-Karte hat 2 Funktionen:
. Steuerung der Relais (4 insgesamt)

. Fernsteuerungen (4 Eingange)

Die SOREL-Karte kommuniziert mit dem Messmodul im i2C-Bus und entlastet ihn von den Ein- und
Ausgangsfunktionen. Sie erméglicht die Fernsteuerung und die Fernsignalisierung bestimmter
Funktionen, wie z. B.: ,Messung”, ,Nullluft‘, ,Kalibrierung®, ,,Alarm®“.

TECHNISCHE DATEN

Steuerung durch speziellen Mikrocontroller:
. Einzelversorgung mit 24 Volt
. 4 logische Eingéange
. 4 Kontakte fur Fernsignalisierung, Potenzial durch Benutzer konfigurierbar

. Visualisierung der i2C-Kommunikation mittels LED

Elektrischer Anschluss:
. 4-polige Steckverbindung fur die Verbindung mit den Modulkarten der Reihe 2M

. Zentralisierte Eingange / Ausgange auf einer einsteckbaren Klemmenleiste.
Diese Klemmenleiste ist mit einer Gegenplatte auf der Ruickplatte des Gerats aufgeschraubt.

Spannung und Strom an den Relais:
o Maximale Spannung pro Relaiskontakt: 50 Volt DC

. Maximale Stromstarke pro Relaiskontakt: 1 Ampere 24 VDC (ohmsche Last)

Spannung an den logischen Eingéngen:

. Maximale Spannung 24 VDC
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o)

KONFIGURATION

Tabelle 1 - Konfiguration der SOREL-Karte

MAREE?ESGEN SYMBOLE FUNKTION
[mm] [mm] [mm] |SOREL-Auswahl, Karte 1
[mm][e o] [(mm| |SOREL-Auswahl, Karte 2
[mm] [mm][® ®] |SOREL-Auswahl, Karte 3
ST1 ST2. ST3 [mm][o ®][e ® |SOREL-Auswahl, Karte 4
’ ’ [o o] [mm]|[mm] |SOREL-Auswahl, Karte 5
[ee][e e [mm| |SOREL-Auswahl, Karte 6
[oe][mm][®e e |SOREL-Auswahl, Karte 7
[ee][ee][ee] |SOREL-Auswahl, Karte 8
ST4 (] 0 V zur Erde (standardmafig)
[o ] ~Schwimmende* Masse 0 V
gw; Se:a!s ; omme Potenzialfreier Kontakt
elals
gwi gg:g:z 2 [ Kontakt auf 0 V und 24 V bezogen
18 Kontakt Relais 4 (-)
17 Kontakt Relais 4 (+)
16 Kontakt Relais 3 (-)
15 Kontakt Relais 3 (+)
14 Kontakt Relais 2 (-)
13 Kontakt Relais 2 (+)
12 Kontakt Relais 1 (-)
11 Kontakt Relais 1 (+)
10 Erde
9 Fernsteuerung 4
8 Erde
7 Fernsteuerung 3
6 Erde
5 Eernsteuerung 2
4 Erde
3 Fernsteuerung 1
2 +15V
1 +24 V.
O 3 Fernsteuerung 1 i \ 4 Erde
(1) ol 2 (2) 5a24vD.C. 3 Fernsteuerung 1
O| 1 +24v *

Abbildung 1 — SOREL-Karte

HINWEIS: Die Kontakte der Ausgangsrelais sind normalerweise offen, wenn der Analysator

ausgeschaltet ist.
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Programmierung

Die folgenden Bildschirme (8 1.3.1 bis § 1.3.3) dienen nur als Beispiel.

Siehe Standardanleitung des Geréts, in dem die Karte installiert ist.

Das Geréat erkennt automatisch das Vorhandensein einer oder mehrerer SOREL- und/oder ESTEL-
Karten und schlagt dem Benutzer MenUs vor, mit denen die Einstellung und die Konfiguration jeder
der Karten moglich ist.

APRIL 2010

Im Meni KONFIGURATION des Hauptprogramms der Anwendungssoftware werden die
Punkte ,Analogausgéange”, ,Analogeingange”, ,Relais und Fernsteuerungen“ nur angezeigt,
wenn die Option SOREL-Karte(n) und/oder ESTEL-Karte(n) vorhanden ist. Fir die
Programmierung der SOREL-Karte ist nur die Menuoption ,Relais und
Fernsteuerungen*® erforderlich.

Menuwe Konfiguration

[less—Modus
Messkaniale
Offsets und Einkeiten
Grenzwarte
nﬂn?lagausgang
nalogeingand
— Felsis Ll.l"lﬂ Hrsteuaruns
Serielle Schhittstelle
HMerkseinstel lunasen

Im Menli TEST des Hauptprogramms erscheint der Punkt ,ESTEL-Karte(n)* nur, falls
mindestens eine SOREL-Karte erkannt wird.

Es wird derselbe Test-Bildschirm verwendet wie fiir die ESTEL-Karte, wobei die Daten fir
Analogein- und -ausgange ignoriert werden.

Meriwe T

HMIE

Otker commands
Serielle Schhittstelle
Estel Cardish
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1.3.2 KONFIGURATION = Relais und Fernsteuerungen

Dieser Bildschirm ermdglicht die Konfiguration der Funktion fur jeden Eingang / Ausgang der SOREL-
und/oder ESTEL-Karte(n).

. Die SOREL-Karte erscheint wie eine ESTEL-Karte,

. Die Felder ,Nr. Estel-Karte” werden fir die Auswahl der zu konfigurierenden Karte
verwendet.

. Die Felder ,Relais* werden zur gerateabhangigen Aktivierung der Relais verwendet: siehe
Abschnitt KONFIGURATION = Relais und Fernsteuerungen der Standardanleitung lhres
Gerats.

E=ztel card Hk: 22—

EIEEEEE

Nisakle

General Hl. HNullaas
Measure Kalaas
Kalaas
Zero Mod. ! State

>

. Die Felder ,Typ” werden zur Programmierung der Relais in ,normalerweise geschlossen”
(NC) oder ,normalerweise gedffnet” (NO) verwendet, wenn die Alarme auf OFF eingestellt
sind.

. Die Felder ,Mod.” werden zur Konfigurierung des Betriebsmodus der Fernsteuerungen
verwendet.

Es sind zwei verschiedene Modi méglich:
Modus ,Zustand”: Die Steuerung ist aktiv, solange die Fernsteuerung aktiv ist (Kontakt geschlossen).

Modus ,Flanke”: Die Steuerung wird aktiviert, sobald eine Zustandsanderung der Fernsteuerung
erfasst wird. Wird sie deaktiviert, bleibt die Steuerung aktiv. Eine erneute Zustandsanderung fihrt zur
Deaktivierung der Steuerung.
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1.3.3 TEST = ESTEL-Karte(n)
Dieser Bildschirm erméglicht die Uberprifung der Funktion der Fernsteuerungen und der Relais.

Die Analogfunktionalitaten sind auf der SOREL-Karte nicht aktiv.

tPointsl

" >

Die Felder ,Nr. Estel-Karte” dienen der Auswahl der zu prifenden Karte.
Die Felder ,Rel* ermdglichen die manuelle Ansteuerung der Relais.

Die Felder ,Anst.” werden zum Auslesen des Status dieser logischen Eingdnge verwendet.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten:

Zum Offnen aller Relaiskontakte

Zum SchliefRen aller Relaiskontakte

APRIL 2010 7
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1.4 INSTALLATION ODER AUSTAUSCH DER SOREL-KARTE

. Schalten Sie das Gerat aus und ziehen Sie das Netzkabel ab, bevor Sie Arbeiten am
Analysator vornehmen,

. Beachten Sie die Steckverbindung der SOREL-Karte / MODUL-Karte an J20 beim
Wiedereinbau.

1.4.1 Analysator ausschalten 1.4.2 Netzkabel abziehen

1.4.3 Schutzabdeckung abnehmen

(2) Schrauben Sie die Schrauben auf der Seite
ab

(1) Schrauben Sie die Schrauben auf der
Ruckseite des Geréts ab

l l l

(3) Heben Sie die Abdeckung an (4) Ziehen Sie die Abdeckung nach hinten ab

8 APRIL 2010
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Ist das Gerét bereits mit einer SOREL-Karte ausgestattet, gehen Sie zu Schritt 1.4.4
Ist das Gerét noch nicht mit einer SOREL-Karte ausgestattet, gehen Sie zu Schritt 1.4.5

1.4.4 Ausbau der SOREL-Karte

(1) Modulkarte
(2) SOREL-KARTE

(3) Anschluss J20 auf Modulkarte

) Flachbandkabel zwischen Sorel-Karte
und Modulkarte
®) Befestigungsschraube Sorel-Karte an
der Rickplatte des Analysators

Ziehen Sie das Flachbandkabel zwischen SOREL-Karte (4) / Modulkarte (3) ab.

Schrauben sie die Befestigungsschrauben (5) der SOREL-Karte an der Riickplatte des Analysators ab.
Entnehmen Sie die SOREL-Karte.

Konfigurieren Sie die Reiter der neuen Karte entsprechend den Funktionalitdten gemaf Tabelle 1.

Bauen Sie die Karte wieder ein.

1.4.5 Ausbau der Gegenplatte (6) an der Rickplatte des Gerats
Montieren Sie anschlielRend die neue,
mit der Karte gelieferte Gegenplatte
7
(7)

APRIL 2010 9
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1.4.6 Installation der Karte im Gerat

ANALYSATOR

SPANNUNGSLOS

(2) Schrauben Sie die Karte wieder an der
Gegenplatte an.

(1) Stecken Sie die Karte vertikal in ihre

Aufnahme.

(3) SchlieRen Sie den Anschluss wieder an der (4) SchlieRen Sie ihn dann wieder an J20 auf der
Sorel-Karte an. Modulkarte an.

(5) Bringen Sie die Abdeckung wieder auf dem Analysator an. Siehe 1.4.3 .
(6) Schlief3en Sie das Netzkabel an und schalten Sie das Geréat wieder ein. Siehe 1.4.2 und 1.4.1.
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WARNUNG
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DIE DNP-ARM7-KARTE

11 FUNKTION UND VERWENDUNG
1.2 TECHNISCHE DATEN
1.3 KONFIGURATION DNP-ARM7-KARTE

Tabelle 1- Beschreibung der Ein-/Ausgédnge 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-/Ausgédnge 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
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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 bendgtigen.
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 fiir 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

Abbildung 1 — Karte DNP-ARM7_V1

d 4 l\ NOVEMBER 2009
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Tabelle 1- Beschreibung der Ein-/Ausgange der DNP-ARM7_V1-Karte

) oo
JP1 JTAG (Werksprifungen) JP13 Versorgung Karte
JP2 Erweiterung JP15 Betriebs-LED
JP3 I2C-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 o
: *
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
S 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 ObelreEPc:slition COM2-RX zu RS4i
Untelglsition COM2-RX zum Modul *

NOVEMBER 2009
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Leerseite

d 8 l\ NOVEMBER 2009
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AMNOberseite der Kartef

Abbildung 2 — Karte DNP-ARM7_V2
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Tabelle 4- Beschreibung der Ein-/Ausgange der DNP-ARM7_V2-Karte

ek erunger e erngen
JP1 JTAG (Werksprifungen) JP13 Versorgung Karte
JP2 Erweiterung JP15 Betriebs-LED
JP3 [2C-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
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Tabelle 6 — Konfiguration der seriellen Schnittstelle der DNP-Arm7_V2-Karte

Markierungen Symbole unktion ——
Reiter
" ObelreEP(;Iition 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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WARNUNG

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen kénnen ohne vorherige Ankiindigung geandert werden.
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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 &> 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 eingefiihrten 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 verfligbar, 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
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11 MENU USB FLASH DRIVE

Uber das Hauptmenii ,USB flash drive* gelangen Sie zu folgenden Funktionen:

USE flashk driwve

di~lve 1hformat 1ons
SET= I
Sdstem restoration
Recordings on UUSE Flash
1thdraw

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 Meni ,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 Verfugung, 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 Uibertragen.
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
zan take a 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 fuhrt zur Visualisierung der auf dem Stick verfligbaren
Aktualisierungen
(im folgenden Beispiel: AS32M)

DatesTima
El;—l@—a

]
g i

Fi F2 Fa F4 F5 FE

Nach Auswahl der durchzufiihrenden Wiederherstellung wird eine Bestatigungsabfrage angezeigt:

K, 25 ]

Fi F2 F3 F4 F5 FE

ENTFERNEN SIE NIEMALS den USB-Stick WAHREND DIESES
SCHRITTES aus dem Analysator.

8 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 beriicksichtigen:

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.

NOVEMBER 2012 9
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USB-Stick
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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] drlickt, 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.

NOVEMBER 2012 11
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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 Wahlen Sie das Meni Withdraw aus

e Bestdtigen 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 fir 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 Pieptonen 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 ,Piepténe” 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“ fiir
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 gemaR 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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