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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Teledyne API fiihrte die TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH die
Erganzungsprifung (zum Nachweis der Gleichwertigkeit mit Referenzmesssystemen) der
Messeinrichtung Modell T500U fir die Komponente Stickstoffdioxid durch.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien und Anforderungen:

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

o VDI 4203 Blatt 3: Prifplane fur automatische Messeinrichtungen; Prufprozeduren fir
Messeinrichtungen von gas- und partikelférmigen Immissionen vom September 2010

e DIN EN 14211: Aul3enluft — Messverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid und
Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz vom November 2012

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

Die geprifte Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem EU Referenzverfahren der Chemilu-
mineszenz sondern nach dem UV-Absorptionsverfahren (CAPS). In Anhang 1 sind die Er-
gebnisse der Vergleichsuntersuchungen mit dem Referenzverfahren fir NO, (Chemilumi-
neszenz) im Feldtestes aufgefuhrt. Die Messergebnisse wurden nach dem Leitfaden ,De-
monstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods” ausgewertet. Alle zusatzli-
chen Untersuchungen befinden sich in Anhang 1 ab Seite 120. Der komplette Bericht bis

Anhang 1 bleibt unveréandert.

Die Untersuchungen erfolgten im Labor und wéhrend eines dreimonatigen Feldtests in Kadlin.
Der geprifte Messbereich betrug 0 — 500 pg/m3 (0 — 261 nmol/mol) NO..

Die Messeinrichtung Modell T500U misst die Komponente NO, mittels UV-Absorptions-
verfahren. Da die Mehrzahl der Prifungen nach DIN EN 14211 explizit fur die Messkompo-
nente NO statt NO, durchgefihrt werden, wurden die dort festgelegten Anforderungen 1:1

auf NO, statt NO angewandt.
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Tabelle 1: Geprufter Messbereich
Messkomponente Messbereich in [pg/m?3] ? Messbereich in [ppb] bzw. [nmol/mol]
NO, 0 -500 0-261

Y Die Angaben beziehen sich auf 20 °C und 101,3 kPa

Bei der Eignungsprufung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfuillt.

Seitens der TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH wird daher eine Veroffentlichung als

eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionskonzentration

von Stickstoffdioxid vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag

Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe
als eignungsgepriifte Messeinrichtung ausgesprochen:

Messeinrichtung:
T500U fir NO,

Hersteller:
Teledyne API, San Diego, USA

Eighung:
Zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentration von Stickstoffdioxid in der

AulRRenluft im stationdren Einsatz

Messbereiche in der Eignungsprufung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit
Stickstoffdioxid 0-500 pg/ms3

Softwareversion:
Rev. 1.0.2 bld 22

Einschrankungen:
keine

Hinweise:
1. Der Prifbericht tber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qall.de einsehbar.

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

3. Erganzungsprifung (Nachweis der Gleichwertigkeit gegeniiber dem Referenzmesssver-
fahren) zur der bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 25. Februar 2015 (BAnz
AT 02.04.2015 B5, Kapitel [l Nummer 2.1).

Prufbericht:
TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Kéln
Bericht-Nr.: 936/21224798/B vom 03. Marz 2015
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1.3 Zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite

halten

4 Bauartanforderungen

4.1  Allgemeine Anforderungen

4.1.1 Messwertan- Muss vorhanden sein. Die Messeinrichtung besitzt eine ja 32
zeige Messwertanzeige.

4.1.2 Wartungsfreundlich- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Wartungsarbeiten sind mit CGblichen ja 33

keit groReren Aufwand mdoglichst | Werkzeugen und vertretbarem Auf-
von auf3en durchfihrbar sein. [ wand von au3en durchfuhrbar.

4.1.3 Funktionskontrolle Spezielle Einrichtungen hierzu | Das gepriifte Gerét besitzt keine in-| nicht zu- 34
sind als zum Gerét gehdrig zu | terne Einrichtung zur Funktionskon- | treffend
betrachten, bei den entspre- | trolle.
chenden Teilpriifungen einzu-
setzen und zu bewerten.

4.1.4 RUst- und Einlaufzei- | Die Betriebsanleitung muss | Die Rist- und Einlaufzeiten wurden ja 35

ten hierzu Angaben enthalten. ermittelt.

4.1.5 Bauart Die Betriebsanleitung muss |Die in der Betriebsanleitung aufge- ja 36
Angaben hierzu enthalten fuhrten Angaben zur Bauart sind voll-

stéandig und korrekt.
4.1.6 Unbefugtes Verstellen | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 37
halten. absichtigtes und unbefugtes Verstel-
len von Gerateparametern durch ei-
nen Passwortschutz gesichert.
4.1.7 Messsignalausgang Muss digital und/oder analog | Die Messsignale werden analog (4-20 ja 38

angeboten werden.

mA bzw. 0-10 V) und digital (Uber
TCP/IP, RS 232, USB) angeboten.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
5. Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines Herstellerangaben der Be- | Differenzen zwischen Gerateausstat- ja 39
triebsanleitung dirfen den Er- | tung und Handbiichern wurden nicht
gebnissen der Eignungspri- | beobachtet.
fung nicht widersprechen.
5.2  Allgemeine Anforderungen
5.2.1 Zertifizierungsbereiche | Missen den Anforderungen | Die Beurteilung der Messeinrichtung ja 40
aus Tabelle 1 der Richtlinie |im Bereich der relevanten Grenzwerte
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | ist méglich.
5.2.2 Messbereich Messbereichsendwert gréRer | Es ist standardmafig ein Messbe- ja 41
oder gleich der oberen Grenze | reich von 0 — 500 pg/m3 fur NO, ein-
des Zertifizierungsbereichs. gestellt. Andere Messbereiche bis zu
maximal 0 — 20 ppm sind mdglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist groRer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
5.2.3 Negative Messsignale | Durfen nicht unterdriickt wer- | Die Messeinrichtung kann negative ja 42
den (lebender Nullpunkt). Messsignale ausgeben.
5.2.4 Stromausfall Unkontrolliertes  Ausstromen | Die Messeinrichtung befindet sich bei ja 43
von Betriebs- und Kalibriergas | Spannungswiederkehr in stérungs-
muss unterbunden sein; Gera- | freier Betriebsbereitschaft und fihrt
teparameter missen gegen | selbststandig den Messbetrieb wieder
Verlust durch Pufferung ge- | fort.
schiitzt sein; messbereiter Zu-
stand bei Spannungswieder-
kehr muss gesichert sein und
Messung muss fortgesetzt
werden.
5.2.5 Gerétefunktionen Mussen durch telemetrisch | Die Messeinrichtung kann mittels ver- ja 44
Ubermittelbare  Statussignale | schiedener  Anschlussmdglichkeiten
Uberwachbar sein. oder der Software ,APICOM" von ei-
nem externen Rechner aus umfas-
send Uberwacht und gesteuert wer-
den.
5.2.6 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 45
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus- | direkt am Gerédt oder aber per tele-
I6sbar sein. metrischer Fernbedienung Uberwacht
werden.
5.2.7 Wartungsintervall Moglichst 3 Monate, mindes- | Das Wartungsintervall wird durch die ja 46

tens 2 Wochen.

notwendigen Wartungsarbeiten be-
stimmt und betragt 4 Wochen.
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5.2.8 Verfugbarkeit Mindestens 95 %. Die Verfugbarkeit betrug fur beide ja 47
Geréate 100 % inkl. prifungsbedingter
Wartungszeit.
5.2.9 Gerétesoftware Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 48
zeigt werden. Funktionsbeein- [im Display angezeigt. Anderungen
flussende Anderungen sind|der Geratesoftware werden dem
dem Prifinstitut mitzuteilen. Prifinstitut mitgeteilt.
5.3 Anforderungen an Messeinrichtungen fur gasférmige Luftverunreinigungen
5.3.1 Allgemeines Mindestanforderungen gemaf | Die Prifung und Auswertung erfolgte ja 49
VDI 4202 Blatt 1. auf Basis der Mindestanforderungen
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010) sowie auf Basis der DIN
EN 14211 (2012).
5.3.2 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wieder- ja 50
dardabweichung am | chung am Nullpunkt darf im [ holstandardabweichung.
Nullpunkt Zertifizierungsbereich nach
Tabelle 1 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
die Anforderungen der Tabelle
2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten.
5.3.3 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wieder- ja 51
dardabweichung am | chung am Referenzpunkt darf [ holstandardabweichung.
Referenzpunkt im Zertifizierungsbereich nach
Tabelle 1 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
die Anforderungen der Tabelle
2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten.
5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit) Der Zusammenhang zwischen | Siehe Kapitel 7.1 8.4.6 Abwei- ja 52
dem Ausgangssignal und dem | chung von der Linearitat bei der Kalib-
Wert des Luftbeschaffenheits- | rierfunktion.
merkmals muss mithilfe einer
linearen Analysenfunktion dar-
stellbar sein.
5.3.5 Empfindlichkeitskoef- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfind- ja 53
fizient des Proben- des Probengasdrucks am Re- | lichkeitskoeffizient des Probengas-
gasdrucks ferenzpunkt darf die Anforde- | drucks.
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.
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Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite

halten

5.3.6 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfind- ja 54
effizient der Pro- der Probengastemperatur am | lichkeitskoeffizient der Probengas-
bengastemperatur [ Referenzpunkt darf die Anfor- | temperatur.

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

5.3.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1  8.4.9 Empfind- ja 55
effizient der Umge- | der Umgebungstemperatur am | lichkeitskoeffizient der Umgebungs-
bungstemperatur Nullpunkt und am Referenz- | temperatur.

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

5.3.8 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.10 Empfind- ja 56
effizient der elektri- | der elektrischen Spannung darf | lichkeitskoeffizient der elektrischen
schen Spannung die Anforderungen der Tabelle [ Spannung.

2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten
5.3.9 Querempfindlichkeit | Die Anderung des Messwerts | Der Einfluss der Querempfindlichkeit ja 57

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

erfullt auch die Anforderung der VDI
4202-1 fUr Messprinzipien die von
den EN Normen abweichen.
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einge-
halten

Seite

5.3.10 Mittelungseinfluss

Fir gasférmige Messkompo-
nenten muss die Messeinrich-
tung die Bildung von Stunden-
mittelwerten ermoglichen.

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

Siehe Kapitel

7.1  8.4.12 Mittelungsprifung

ja

61

5.3.11 Standardabwei-
chung aus Doppel-
bestimmungen

Die Standardabweichung aus
Doppelbestimmungen ist mit
zwei baugleichen Messeinrich-
tungen in der Feldprifung zu
ermitteln. Sie darf die Anforde-
rungen der Tabelle 2 der Richt-
linie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) nicht Gberschreiten.

Siehe Kapitel 7.1 8.5.5 Vergleichs-
standardabweichung fiir NO; unter

Feldbedingungen.

ja

62

5.3.12 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift am Nullpunkt
und am Referenzpunkt darf in
der Feldprifung die die Anfor-
derungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten.

Siehe Kapitel 7.1
zeitdrift.

8.5.4 Lang-

ja

63

5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt
und am Referenzpunkt darf die
Anforderungen der Tabelle 2
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) in der La-
borprifung in 12 h (fir Benzol
in 24 h) und in der Feldprifung
in 24 h nicht Uberschreiten.

Siehe Kapitel 7.1
drift.

8.4.4 Kurzzeit-

ja

64

5.3.14 Einstellzeit

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

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

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

Siehe Kapitel 7.1
zeit.

8.4.3 Einstell-

ja

65
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
5.3.15 Differenz zwischen | Die Differenz zwischen den | Siehe Kapitel 7.1 8.4.13 Differenz ja 66
Proben- und Kalib- | Messwerten bei Aufgabe am | Proben-/Kalibriereingang.
riereingang Proben- und Kalibriereingang
darf den Wert der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten
5.3.16 Konverterwirkungs- | Bei Messeinrichtungen mit ei- | Siehe Kapitel 7.1 8.4.14 Konver- ja 67
grad nem Konverter muss dessen | terwirkungsgrad.
Wirkungsgrad mindestens
98 % betragen.
5.3.17 Anstieg der NO2- | Bei NOx-Messeinrichtungen | Siehe Kapitel 7.1 8.4.15 Verweilzeit ja 68
Konzentration durch | darf der Anstieg der NO,- |im Messgerét.
Verweilen im Mess- | Konzentration durch Verweilen
gerat im Messgerat die Anforderun-
gen der Tabelle 2 der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht Giberschreiten.
5.3.18 Gesamtunsicherheit | Die erweiterte Messunsicher- | Die Unsicherheitsbetrachtung wurde ja 69
heit der Messeinrichtung ist zu | nach DIN EN 14211(2012) durchge-
ermitteln.  Dieser  ermittelte | fihrt und ist in Kapitel 7.1 8.6
Wert darf die in Anhang A, Ta- Gesamtmessunsicherheit nach
belle Al der Richtlinie VDI |Anhang E der DIN EN 14211 (2012)
4202 Blatt 1 (September 2010) | angegeben.
aufgefuihrten Vorgaben der an-
zuwendenden  EU-Richtlinien
zur Luftqualitat nicht Gber-
schreiten.
8.4  Anforderungen der DIN EN 14211
8.4.3 Einstellzeit Einstellzeit (Anstieg) und Ein- | Die maximal zuléssige Einstellzeit von ja 70

stellzeit (Abfall) jeweils < 180 s.
Differenz zwischen Anstiegs-
und Abfallzeit < 10 s.

180 s wird in allen Fallen deutlich un-
terschritten. Die maximal ermittelte
Einstellzeit betragt fir Gerat 1 bei
NO2 22 s und fir Geréat 2 bei NO2 22
s.
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8.4.4 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift bei Null darf < | Es ergibt sich ein Wert fir die Kurz- ja 74

2,0 nmol/mol/12h (entspricht | zeitdrift am Nullpunkt von 0,12

2,50 pg/ms3/12h) betragen nmol/mol fur Geréat 1 sowie 0,20

Die Kurzzeitdrift beim Span- | "mol/mol fir Gerat 2.

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

(entspricht 7,50 pg/m3/12h) be- | zeitdrift am Referenzpunkt von -0,07

tragen. nmol/mol fir Gerat 1 sowie -1,33
nmol/mol fur Gerat 2.

8.4.5 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | g5 ergibt sich ein Wert fur die Wie-| ja 78

dardabweichung chung muss sowohl das Leis- | gerholstandardabweichung am Null-
tungskriterium bei Null < 1,0 punkt von 0,07 nmol/mol fur Gerét 1
nmol/mol  (entspricht 1'?5 sowie 0,05 nmol/mol fir Gerat 2. Fir
Hg/m?) als auch bei der Prif-|4ie  wiederholstandardabweichung
gaskonzent-ration am Refe- | 5 Referenzpunkt ergibt sich ein
renzpunkt < 3,0 nmol/mol (ent- | wert von 0,25 nmol/mol fur Gerat 1
spricht 3,75 pg/m?) erfillen. sowie 0,15 nmol/mol fir Gerét 2.

8.4.6 Abweichung von der | Die Abweichung von der Linea- | Fijr Gerat 1 ergibt sich eine Abwei-| ja 80
Linearitat bei der ritat bei der Kalibrierfunktion | chyng von der linearen Regressions-
Kalibrierfunktion darf maximal 5,0 nmol/molgerade von -0,39 nmol/mol am Null-

(entspricht 6,3 pg/m?) am Null- | pynkt und maximal 0,77 % vom Soll-
punkt sowie maximal 4 % des | ert hei Konzentrationen groRer Null.
Messwertes bei Konzentratio- | Fijr Gerat 2 ergibt sich eine Abwei-
nen groRer Null betragen. chung von der linearen Regressions-
gerade von -0,16 nmol/mol am Null-
punkt und maximal 0,69 % vom Soll-
wert bei Konzentrationen gré3er Null.
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Geréat 1 ergibt sich ein Empfind- ja 85

effizient des Pro-
bengasdrucks

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

lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,08 nmol/mol/kPa.

Fir Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,16 nmol/mol/kPa.
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8.4.8 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Geréat 1 ergibt sich ein Empfind- ja 87
effizient der Pro- der Probengastemperatur | lichkeitskoeffizient der Probengas-
bengastemperatur [ muss < 3,0 nmol/mol/K (ent- | temperatur von 0,01 nmol/mol/K).
spricht 3,75 pg/m3/K) betragen. | rijr Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient der Probengas-
temperatur von 0,01 nmol/mol/K).
8.4.9 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient bst ja 89
effizient der Umge- | der Umgebungstemperatur | der Umgebungstemperatur tiber-
bungstemperatur muss < 3,0 nmol/mol/K (ent- | schreitet nicht die Anforderungen von
spricht 3,75 ug/m3/K) betragen. [ maximal 3,0 nmol/mol/K. In der Unsi-
cherheitsberechnung wird fir beide
Geréte der grofRte Empfindlichkeits-
koeffizient bst gewahlt. Dies sind fur
Geréat 1 0,097 nmol/mol/K und fir Ge-
rat 2 0,143 nmol/mol/K.
8.4.10 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient der ja 92
effizient der elektri- |der elektrischen Spannung | Spannung bv Uberschreitet bei kei-
schen Spannung muss < 0,30 nmol/mol/V (ent- | nem Prifpunkt die Anforderungen der
spricht 0,38 ug/ms3/V) betragen. |[DIN EN 14211 von maximal 0,30
nmol/mol/V. In der Unsicherheitsbe-
rechnung wird fiir beide Gerate der
groRRte bv gewahlt. Dies sind fur Gerat
1 0,003 nmol/mol/V und fir Gerat 2
0,004 nmol/mol/V.
8.4.11 Stérkomponenten | Storkomponenten bei Null und | g5 ergibt sich ein Wert fir die Quer- ja 94
bei der Konzentration c: (beim | empfindlichkeit am Nullpunkt von
Niveau des 1-Stunder1 Grenz- [0 12 nmol/mol fiir Gerat 1 sowie
werts = 200 pg/m? fiir NO2). | 9,22 nmol/mol fir Gerét 2 bei H.O,
Die maximal erlaubten Abwei- 0,40 nmol/mol fur Gerat 1 und
chungen fiir die Stérkompo- | 9 47 nmol/mol fiir Gerdt 2 bei CO.
nenten H20, CO, und NHs, be- | sowie -0,03 nmol/mol fiir Gerét 1 und
trager? je s 5’(/) r;mol/mol (ent- [ 0.03 nmol/mol fiir Gerét 2 bei NHs.
spricht 6,25 ug/m?). Fur die Querempfindlichkeit am
Grenzwert c¢; ergibt sich ein Wert
von -1,83 nmol/mol fur Gerat 1 so-
wie -1,67 nmol/mol fir Gerat 2 bei
H»O, 1,33 nmol/mol fiir Gerat 1 und
1,09 nmol/mol fir Gerdat 2 bei CO»
sowie 0,29 nmol/mol fir Gerat 1 und
0,17 nmol/mol bei NHs.
8.4.12 Mittelungsprifung | Der Mittelungseinfluss  muss | pas | eistungskriterium der DIN EN ja 97
bei <7 % des Messwertes lie- | 14211 wird in vollem Umfang einge-
gen. halten.
8.4.13 Differenz Proben- | Die Differenz zwischen Pro-| pas | eistungskriterium der DIN EN ja 100

/Kalibriereingang

ben-/ und Kalibriergaseingang
muss < 1 % sein.

14211 wird in vollem Umfang einge-
halten.

760463_2014_936_21224798B.docx




Seite 22 von 260

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Erganzungsprifung zum Nachweise der Gleichwertigkeit mit
Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung T500U der Firma
Teledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.14 Konverterwirkungs- | Der Konverterwirkungsgrad | Die geprufte Messeinrichtung arbeitet - 102
grad muss = 98 % sein. nicht mit einem Konverter. Daher ist
dieser Prufpunkt hier nicht relevant.
8.4.15 Verweilzeit im Die Verweilzeit im Messgeréat Es ergibt sich eine Verweilzeit im ja 104
Messgerat muss < 3,0 s sein. Messgerat von 2,5 s
8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf| pje maximale Langzeitdrift am Null-| ja 105
maximal < 5,0 nmol/mol (ent-| hunkt DI,z liegt bei 0,30 nmol/mol fir
spricht 6,25 pg/m?) betragen. | Gerat 1 und 0,28 nmol/mol fur Gerat
Die Langzeitdrift beim Spanni- | > pie maximale Langzeitdrift am Re-
veau darf maximal <5 % des | ferenzpunkt DI,s liegt bei -1,58 % fir
Zertifizierungsbereiches  (ent- | gerat 1 und -1,82 % fur fur Gerét 2.
spricht 13,05 pg/ms3 bei einem
Messbereich von 0 bis 261
nmol/mol) betragen.
8.5.6 Wartungsintervall Das Wartungsintervall  muss | pas Wartungsintervall wird durch die| ja 112
mindestens 2 Wochen betra- | notwendigen Wartungsarbeiten  be-
gen stimmt und betragt 4 Wochen.
8.5.5 Vergleichstan- Die Vergleichsstandardabwei- | pje vergleichstandardabweichung fur|  ja 109
dardabweichung fir | ¢hung unter Feldbedingungen | No2 unter Feldbedingungen betrug
NO2 unter Feldbe- |darf maximal <5 % des Mittels | 1 21 o4 bezogen auf den Mittelwert
dingungen tber eine Zeitspanne von 3|per die Dauer des Feldtests von 3
Monaten betragen. Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14211 eingehalten.
8.5.7 Verfiigharkeit des | Die Verfligbarkeit des Messge- | pje Verfiigharkeit betrégt 100 %. So- ja 113
Messgerates rates muss = 90 % betragen mit ist die Anforderung der EN 14211

erfillt.
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Prifung

Im Auftrag der Teledyne API wurde von der TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH eine
Erganzungsprifung zum Nachweis der Gleichwertigkeit mit Referenzmesssystemen fir die
Messeinrichtung T500U vorgenommen. Die Prifung erfolgte als vollstandige Eignungspri-
fung.

2.2 Zielsetzung

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

Die Messeinrichtung T500U misst die Komponente NO, mittels UV-Absorptionsverfahren
(CAPS). Da die Mehrzahl der Prifungen nach DIN EN 14211 explizit fur die Messkomponen-
te NO statt NO, durchgefuhrt werden, wurden die dort festgelegten Anforderungen 1:1 auf
NO, statt NO angewandt.

Die Eignungsprifung war anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
riicksichtigung der neuesten Entwicklungen durchzufiihren.

Die Prifung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien:

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

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

e DIN EN 14211: Aul3enluft — Messverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid und
Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz vom November 2012

e Leitfaden “Demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods”, vom
Januar 2010
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3. Beschreibung der gepriuften Messeinrichtung

3.1 Messprinzip

Der T500U ist ein optisches Absorptions-Spektrometer welches nach der ,Cavity Attenuated
Phase Shift (CAPS)“ methode direkt NO, messen kann. Die CAPS- Methode verwendet da-
zu blaues UV Licht von einer LED mit einer Wellenlange von 450 nm, eine Messzelle mit
hochreflektierenden Spiegeln auf beiden Seiten um die optische Strecke zu verlangern, und
einen Vakuum-Photo-Detektor. Alle Komponenten sind in der optischen Messzelle integriert,
welche sich in einem thermostatisierten Bereich befindet. Dieser Bereich wird auf 45 °C be-
heizt, um Feuchtigkeit auf den Spiegeln und Einfliisse von schwankenden Umgebungstem-
peraturen zu verhindern.

Das NO, wird direkt durch optische Absorption bestimmt. Dieses Messprinzip ist im Lambert-
Beerschen Gesetz festgeschrieben. Die Absorption (Lichtverlust) ist dabei direkt proportional
der Lichtstrecke und der Konzentration des absorbierenden Gases.

A=¢lc

(A = Absorption, € = molarer Absorptionskoeffizient, | = Lichtstreckenlange, ¢ = Konzentration)

Ultraviolettes Licht von der modulierenden LED wird hinter dem Spiegel A in die Zelle ge-
sendet. Die Lichtintensitat wird nun vom Detektor gemessen, der selbst wiederum mit einer
ein wenig unterschiedlichen Frequenz moduliert wird. Der Detektor sitzt hinter dem Spiegel B
und misst ein exponentiell ansteigendes Signhal wenn die LED eingeschaltet ist. Wenn die
LED ausgeschaltet wird, erfolgt ebenso ein Abfall der Intensitat. Da beide Spiegel bei 450
nm (dem héochsten Absorptionsbereich von NO,) hoch refelektierend sind, bendtigt das Licht
eine bestimmte Zeit um das Maximum in Abwesenheit von dem absorbierden Gas zu errei-
chen. Bei Anwesenheit von NO,, verkirzt sich der Weg des Lichts deutlich. Dies hat nun
zwei Effekte auf die vom Detektor gemessene Lichtintensitéat:

- Das Maximum des Lichts ist kleiner
- Das Maximum des Lichts wird friiher erreicht.

Abbildung 1: T500U optische Absorptionszelle
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Dadurch wird eine Phasenverschiebung zur modulierenden LED gemessen. Die Phasenver-
schiebung ist bei Nullgas am Gréf3ten und sinkt wenn NO, enthalten ist.

Sowohl die LED als auch der Detektor werden so moduliert, dass das gemessene Signal in
einer viel niedrigeren Frequenz entsteht (entsprechend der Differenz zwischen den modulie-

renden Frequenzen). Fiur die Hardware des Systems ist dieses Signal nun einfacher zu ver-
arbeiten.

Das Gerat Ubertragt die Phasenverschiebung nun in eine Konzentration. Unter Verwendung
der CAPS Methode bleibt der Phasenversatz fir jede Konzentration konstant, auch wenn die
LED mit der Zeit altert und an Intensitat verliert.

Abbildung 2: Darstellung des Phasenversates von erhohter NO, Konzentration
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3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Der Analysator T500U verwendet die ,Cavity Attenuated Phase Shift* (CAPS) Methode zur
direkten Messung von NO,. Das T500U arbeitet wie ein optisches Spektrometer wobei die
Absorption (Abschwachung des Lichts) direkt proportional der Pfadlange und der Konzentra-
tion des zu messenden Gases ist.

Die Hauptmomponenten des T500U sind: eine optische Zelle, ein Paar hochreflektierende
Spiegel bei 450 nm, eine Leuchtdiode (LED) als Lichtquelle und einen Vakuum-Photodioden-
Detektor.

Die LED befindet sich hinter einem Spiegel an einem Ende der Zelle, und der Detektor hinter
dem anderen Spiegel am gegeniberliegenden Ende der Zelle. Die Leuchtdiode sendet nun
Lichtimpulse im ultravioletten Spektrum in die Messzelle. Das Licht wird von den Spiegeln
immer wieder reflektiert und erzeugt damit eine sehr lange Pfadlange. Diese lange Laufstre-
cke des Lichts verlangert die ,Lebenszeit” des Photons unter Verwendung eines zeitlich auf
die Messung abgestimmten Datenerfassungssystems. Zusammen mit einem Algorythmus
wird die gemessene Absorption in einen Phasenversatz umgewandelt, aus dem die NO,
Konzentration berechnet wird.
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Abbildung 3: T500U Frontplatte
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Legende:

Motherboard: Platine Sample Filter: Probengasfilter

Cooling Fan:  Ventilator Dryer Assy: Trockner

AC Power: Stromanschluss Pump: Pumpe

Power supplie: Stromverteiler intern Zero/Span valves: Probenverteiler (Ventilblock)
Sample cell:  Messzelle

Abbildung 4: Interne Komponenten des Modell T500U

Die Tabelle 2 enthalt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des Modells
T500U.
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Tabelle 2: Geréatetechnische Daten Modell T500U (Herstellerangaben)
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4. Prufprogramm

4.1 Allgemeines

Seite 29 von 260

Die Eignungsprifung erfolgte an zwei identischen Geréten mit den Seriennummern

Gerat1: SN 63 und
Gerat 2: SN 65.

Die Prifung wurde mit der Softwareversion Rev 1.0.2 bld 22 durchgefuihrt.
Die Prufung umfasste einen Labortest zur Feststellung der VerfahrenskenngroRen sowie ei-

nen mehrmonatigen Feldtest.

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

4.2 Laborprifung

Die Laborprifung wurde mit zwei identischen Geraten des Typs Modell T500U mit den Se-
riennummern SN: 63 und SN: 65 durchgefiihrt. Nach den Richtlinien [2, 3] ergab sich folgen-

des Versuchsprogramm im Labor:

Beschreibung der Geratefunktionen
Allgemeine Anforderungen

Anpassung der Kalibriergeraden
Kurzzeitdrift
Wiederholstandardabweichung
Abhangigkeit vom Probengasdruck
Abhangigkeit von der Probengastemperatur

Abhéangigkeit von der Spannung
Querempfindlichkeiten

Einstellzeit

Differenz Proben- und Kalibriergaseingang

Abhangigkeit von der Temperatur der Umgebungsluft

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

Der Feldtest wurde mit 2 baugleichen Messeinrichtungen vom 20.06.2014 bis zum
22.09.2014 durchgefihrt. Die eingesetzten Messgeréte waren identisch mit den wahrend des
Labortests gepriften Geraten. Die Seriennummern waren wie folgt:

Gerat1l: SNG63
Gerat2: SN 65

Es ergab sich folgendes Prifprogramm im Feldtest:

Langzeitdrift

Wartungsintervall

Verflgbarkeit

Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen
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5. Referenzmessverfahren

Wahrend der Prifung zur Justierung der Gerate benutzte Prifgase

(Pruflinge und TUV-Messeinrichtungen)

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

Nullgas:

Prifgas NO,:
Flaschennummer:
Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates am / durch:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:

Synthetische Luft

1,67 mg/m3in synth. Luft
DI150346

Praxair / 28.04.2014

12 Monate

08.05.2014 / Eigenlabor
2%
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6. Priufergebnisse nach VDI 4203 Blatt 3

6.1 4.1.1 Messwertanzeige
Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung
Es wurde tberprift, ob die Messeinrichtung eine Messwertanzeige besitzt.
6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

Die notwendigen Wartungsarbeiten an der Messeinrichtung sollten ohne gréeren
Aufwand méglichst von aulRen durchfiihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfihrung der Prufung

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

6.4 Auswertung

Folgende Wartungsarbeiten sind vom Benutzer durchzuftihren:

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

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Arbeiten an den Geraten wurden wahrend der Prifung auf Basis der in den Handbii-
chern beschriebenen Arbeiten und Arbeitsablaufe durchgefihrt. Bei Einhaltung der dort be-
schriebenen Vorgehensweise konnten keine Schwierigkeiten beobachtet werden. Alle War-
tungsarbeiten lie3en sich bisher problemlos mit herkdmmlichen Werkzeugen durchfiihren.
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6.1 4.1.3 Funktionskontrolle

Soweit zum Betrieb oder zur Funktionskontrolle der Messeinrichtung spezielle Ein-
richtungen erforderlich sind, sind diese als zum Gerét gehérig zu betrachten und bei
den entsprechenden Teilprifungen einzusetzen und mit in die Bewertung aufzu-
nehmen.

Zur Messeinrichtung gehérende Priifgaserzeugungssysteme miissen der Messein-
richtung ihre Betriebsbereitschaft (iber ein Statussignal anzeigen und liber die Mes-
seinrichtung direkt sowie auch telemetrisch angesteuert werden kénnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Bedienungshandbuch
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

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

Das geprifte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle. Der aktuelle Ge-
ratestatus wird kontinuierlich Gberwacht und Probleme Uber eine Reihe von verschiedenen
Warnungsmeldungen angezeigt.

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

6.5 Bewertung

Das geprufte Gerat besitzt keine interne Einrichtung zur Funktionskontrolle.
Mindestanforderung erfullt? 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 anzu-
geben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Fur die Prifung dieser Mindestanforderung wurde zusétzlich eine Uhr bereitgestellt.

6.3 Durchfiuhrung der Prufung

Die Messinstrumente wurden nach den Beschreibungen des Gerateherstellers in Betrieb ge-

nommen. Die erforderlichen Zeiten fiir Rist- und Einlaufzeit wurden getrennt erfasst.

Erforderliche bauliche MaRnahmen im Vorfeld der Installation, wie z. B. die Einrichtung eines
Probenahmesystems im Analysenraum, wurden hier nicht bewertet.

6.4 Auswertung

Zur Rustzeit wird im Handbuch keine Angabe gemacht. Sie ist selbstverstandlich abhangig
von den Gegebenheiten am Einbauort sowie der ortlichen Spannungsversorgung. Da es sich
beim Modell TS00U um einen kompakten Analysator handelt besteht die Rustzeit hauptsach-
lich aus:

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

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

Bei Einschalten aus vollig kaltem Zustand benotigt das Gerat mindestens 60 Minuten, bis
sich der Messwert stabilisiert hat.

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

6.5 Bewertung

Die Rust- und Einlaufzeiten wurden ermittelt.

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.5 Bauart

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

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

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

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

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller mit 80 W angegeben. In einem
24stiindigen Test wurde der Gesamtenergiebedarf der Messeinrichtung ermittelt. Zu keinem
Zeitpunkt wurde bei dieser Untersuchung der angegebene Wert tberschritten.

6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

760463_2014_936_21224798B.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Ergdnzungsprufung zum Nachweise der Gleichwertigkeit mit

Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung T500U der Firma Te- Seite 37 von 260
ledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

6.1 4.1.6 Unbefugtes Verstellen

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

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

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

Das Gerét besitzt eine interne Funktion (Passwortschutz) gegen unbeabsichtigtes oder un-
befugtes Verstellen. Eine Veranderung von Parametern oder die Justierung von Sensoren ist
nur nach Eingabe eines Passwortes mdglich.

6.4 Auswertung

Gerateparameter die Einfluss auf die Messeigenschaften haben kdnnen nur nach Eingabe
eines Passwortes verandert werden. Ein unbeabsichtigtes Verstellen ist hier nicht mdglich.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist gegen unbeabsichtigtes und unbefugtes Verstellen von Gerétepara-
metern durch einen Passwortschutz gesichert.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.7 Messsignalausgang

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC mit Netzwerkanschluss, Datenlogger Yokogawa DX112-3-2
6.3 Durchftuhrung der Prifung

Die Messeinrichtung verfugt tber folgende Ubertragungswege: RS232, USB, digitale und
analoge Ein- und Ausgéange, TCP/IP-Netzwerk (optional). Die Messeinrichtung verfugt dar-
Uber hinaus auch Uber die Mdglichkeit der Ausgabe von Analogsignalen (maximal 4 Ana-
logausgange).

6.4 Auswertung

Die Messsignale werden auf der Gerateriickseite folgendermal3en angeboten:

Analog: 4 -20 mA oder 0- 10V, Konzentrationsbereich wahlbar

Digital RS232, USB, digitale Ein- und Ausgange, TCP/IP-Netzwerk (optional)
6.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog (4-20 mA bzw. 0-10 V) und digital (Uber TCP/IP, RS 232,
USB) angeboten.

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

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 5 zeigt eine Ansicht der Geratertickseite mit den jeweiligen Messwertausgangen.
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Abbildung 5: Ansicht Geréaterickseite Modell T500U
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6.1 5.1 Allgemeines

Herstellerangaben der Betriebsanleitung dlirfen den Ergebnissen der Eignungsprii-
fung nicht widersprechen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfihrung der Prufung

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

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

6.5 Bewertung

Differenzen zwischen Gerateausstattung und Handbiichern wurden nicht beobachtet.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.1 Zertifizierungsbereiche
Der fiir die Priifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

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

Durchfiuhrung der Prifung

Auswertung

Tabelle 3: Zertifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14211
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in pg/ms in pg/ms in pg/ms
Stickstoffdioxid 0 500 200 1h
6.5 Bewertung

Die Beurteilung der Messeinrichtung im Bereich der relevanten Grenzwerte ist maglich.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6
Hier nicht erforderlich.

Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
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6.1 5.2.2 Messbereich

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grél3er oder gleich der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs sein.

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

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

6.4 Auswertung

An der Messeinrichtung kénnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 1 ppm eingestellt
werden.

Mdglicher Messbereich: 0-1ppm
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs fur NO: 500 pg/ms3

6.5 Bewertung

Es ist standardmafig ein Messbereich von 0 — 500 pg/ms? fur NO, eingestellt. Andere Mess-
bereiche bis zu maximal 0 — 1 ppm sind maglich.

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung ist grol3er als die jeweilige obere Grenze des
Zertifizierungsbereichs.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Negative Messsignale

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

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

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

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung kann negative Messwerte ausgeben.
6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann negative Messsignale ausgeben.
Mindestanforderung erfullt? ja

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

Bei Geréatestérungen und bei Stromausfall von bis zu 72 h muss ein unkontrolliertes
Ausstrémen von Betriebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Geréteparameter
sind durch eine Pufferung gegen Verlust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Span-
nungswiederkehr muss das Gerét automatisch wieder den messbereiten Zustand
erreichen und geméaf der Betriebsvorgabe die Messung beginnen.

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

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

6.4 Auswertung

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

Im Falle eines Netzausfalles befindet sich die Messeinrichtung nach der Spannungswieder-
kehr bis zum Erreichen eines stabilisierten Zustands bezlglich der Geratetemperaturen in
der Aufwarmphase. Die Dauer der Aufwarmphase ist abhéngig von den Umgebungsbedin-
gungen am Aufstellort und vom thermischen Geréatezustand beim Einschalten. Nach der
Aufwarmphase schaltet das Gerat automatisch in den Modus der vor Spannungsabfall akti-
viert war. Die Aufwarmphase wird durch verschiedene Temperaturalarme signalisiert.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.5 Geratefunktionen

Die wesentlichen Gerétefunktionen miissen durch telemetrisch (ibermittelbare Sta-
tussignale zu liberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC zur Datenerfassung.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Messeinrichtung besitzt verschiedene Schnittstellen wie beispielsweise RS232, USB, di-
gitale und analoge Ein- und Ausgéange, TCP/IP-Netzwerk. Mittels Modbus oder der Kommu-
nikationssoftware APICOM kann beispielsweise eine Verbindung zwischen Analysator und
einem externen PC hergestellt werden. Die Software ermoglicht die telemetrische Daten-
Ubertragung, es kénnen Konfigurationseinstellungen vorgenommen werden und die Analysa-
toranzeige kann auf dem PC dargestellt werden. In diesem Modus kdnnen alle Informationen
und Funktionen des Analysatordisplays Uber einen PC abgerufen und bedient werden.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermoglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung tber verschiedene Anschlussmdglichkeiten. Die Software ,APICOM" ist ein
hilfreiches Softwaretool zum Datentransfer und zur Fernsteuerung der Messeinrichtung.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann mittels verschiedener Anschlussmoglichkeiten oder der Software
LAPICOM" von einem externen Rechner aus umfassend tberwacht und gesteuert werden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.6 Umschaltung

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

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.7 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und
anzugeben. Das Wartungsintervall sollte méglichst drei Monate, muss jedoch min-
destens zwei Wochen betragen.

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

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

6.4 Auswertung

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

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

Die anfallenden Wartungsarbeiten sind in Kapitel 8 ,Empfehlungen zum Praxiseinsatz* auf-
gefuhrt.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.2.8 Verfugbarkeit

Die Verfligbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldpriifung zu ermitteln und muss
mindestens 95 % betragen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfihrung der Prufung

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

6.4 Auswertung

Der Feldtest wurde vom 20.06.2014 bis zum 22.09.2014 durchgefiihrt. Die Messeinrichtun-
gen wurden damit im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt 94 Messtagen betrieben.
Tabelle 4 zeigt eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stoérungszeiten.

Es wurden keine Geratestorungen beobachtet.
6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 4: Ermittlung der Verfligbarkeit

Gerat 1 Geréat 2

Einsatzzeit h 2274 2274
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 8 8
Tatsachliche Betriebszeit h 2266 2266
Tatséachliche Betriebszeit h 2274 2274
inklusive Wartungszeit

Verflgbarkeit % 100 100
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6.1 5.2.9 Geratesoftware

Die Version der zu testenden Gerétesoftware muss bei_m Einschalten der Messein-
richtung angezeigt werden. Funktionsbeeinflussende Anderungen der Gerétesoft-
ware sind dem Priifinstitut mitzuteilen.

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

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

6.4 Auswertung

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

Die Prifung wurde mit der Softwareversion Rev 1.0.2 bld 22 durchgefihrt.
6.5 Bewertung

Die Version der Geréatesoftware wird im Display angezeigt. Anderungen der Geréatesoftware
werden dem Priifinstitut mitgeteilt.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 6: Anzeige der Softwareversion (hier Rev 1.0.2 bld 22) im Startmenu
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6.1 5.3.1 Allgemeines

Die Priifung erfolgt auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202,
Blatt 1 (September 2010).

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
6.3 Durchfiuhrung der Prufung

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt

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

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung
am Nullpunkt héchstens 2 % der oberen Grenze dieses Zertifizierungsbereichs be-
tragen.

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 1,0 nmol/mol (entspricht
1,92 ug/m?) nicht (berschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
Mindestanforderung erfullt? ja

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

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

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

Die Wiederholstandardabweichung am Referenzpunkt darf 3 nmol/mol (entspricht
5,76 ug/m3 nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1

6.2

Teledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

5.3.4 Linearitat (Lack-of-fit)

Der Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal und dem Wert des Luftbeschaf-
fenheitsmerkmals muss mithilfe einer linearen Analysenfunktion darstellbar sein.

Die Linearitédt gilt als gesichert, wenn die Abweichung der Gruppenmittelwerte der
Messwerte von der Kalibrierfunktion im Zertifizierungsbereich nach Tabelle 1 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) die Anforderungen der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) einhélt.

Fiir die anderen Zertifizierungsbereiche darf die Abweichung der Gruppenmittelwer-
te der Messwerte von der Kalibrierfunktion nicht mehr als 5 % der oberen Grenze
des entsprechenden Zertifizierungsbereichs betragen.

Die Abweichungen von der linearen Regression diirfen maximal 4 % betragen.

Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3

Durchfuhrung der Prifung

Die Durchfuihrung und Auswertung zur Ermittlung des Lack of fit ist identisch zur Ermittlung
des Lack of fit nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1  8.4.6 Ab-
weichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion verwiesen.

6.4

Auswertung

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

6.5

Bewertung

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

6.6

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.5 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 8 (nmol/mol)/kPa (ent-
spricht (15,36 ug/m3/kPa) nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks.
6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.6 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur darf 3 (nmol/mol)/K (ent-
spricht (5,76 ug/m3/K) nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur.
6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.7 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 3 (nmol/mol)/K (ent-
spricht (5,76 ug/m3/K) nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchftuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.8 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf 0,3 (nmol/mol)/V
(entspricht (0,57 ug/m3)/V) nicht iiberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der
elektrischen Spannung ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeits-
koeffizienten der elektrischen Spannung nach DIN EN 14211 (2012). Daher wird hier auf das
Kapitel 7.1  8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.9 Querempfindlichkeit

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinfliissen durch die Querempfind-
lichkeit gegeniiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am
Referenzpunkt die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht (berschreiten. Als Referenzpunkt ist der Grenzwert (1-h
Grenzwert fiir NO, = 200 ug/m? enstpricht 104,1 nmol/mol) zu verwenden.

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Null und Prifgase, Verdampfungssystem
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem Referenzverfahren Chemilumineszenz sondern
misst NO, direkt. Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkei-
ten nach DIN EN 14211 (2012) ist in der Auswahl der Querempfindlichkeitskomponeten an
das Referenzverfahren angepasst. Es wurde zusatzlich zu den 3 in der DIN EN 14211 ge-
nannten Stérkomponenten noch alle in der VDI 4202-1 genannten Stérkomponenten auf ih-
ren Einfluss Uberpruft.

6.4 Auswertung

In der folgenden tabellarischen Ubersicht sind die aufgefundenen Differenzen mit und ohne
Stérkomponente fir den Null- und Referenzpunkt der beiden Analysatoren aufgetragen. Un-
ten in der Tabelle sind die Summen der positiven und der negativen Abweichungen zusam-
mengefasst. Bei Ermittlung des Einflusses der Feuchte wurde der Verduinnungseffekt bereits
im Prufgaserzeugungssystem miteinberechnet.

Tabelle 5: Querempfindlichkeiten nach VDI 4202 BI.1 fiir die Komponente NO,, Gerét 1

Stérstoff Nullgas [nmol/mol] Abweichung Priifgas [nmol/mol]* | Abweichung
ohne mit [nmol/mol] ohne mit [nmol/mol]

H,O 0,03 0,15 -0,13 103,86 102,03 -1,83

H,S 0,04 -0,22 -0,26 105,59 105,49 -0,10

NH3 -0,44 -0,48 -0,03 104,11 104,40 0,29

N.O 0,13 0,21 0,08 105,27 105,35 0,08

SO, 0,06 0,33 0,27 105,18 105,43 0,25

O3 0,15 0,45 0,30 104,63 104,20 -0,43

CcO 0,17 -0,14 -0,31 105,31 105,44 0,13

CO, -0,07 0,37 0,44 103,95 105,29 1,33

NO 0,09 1,11 1,01 105,22 106,62 1,40
Benzol 0,02 0,07 0,05 105,46 105,31 -0,16
Summe der negativen Abweichungen -0,73 -2,562
Summe der positiven Abweichungen 2,15 3,48

Maximal erlaubte Abwei-
chung 7,81 7,81
Bestanden ? ja ja

*Das Level der Prifgaskonzentrationen wurde auf Basis der DIN EN 14211 ausgewahilt.
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Tabelle 6: Querempfindlichkeiten nach VDI 4202 BI.1 fiir die Komponente NO,, Gerét 2

Storstoff Nullgas [nmol/mol] Abweichung Priifgas [nmol/mol]* | Abweichung
ohne mit [nmol/mol] ohne mit [nmol/mol]
H,O 0,03 0,25 0,22 103,42 101,79 -1,63
H,S -0,05 -0,10 -0,06 104,36 104,64 0,28
NH3 -0,28 -0,25 0,03 103,09 103,26 0,17
N,O 0,13 0,17 0,04 105,68 105,49 -0,19
SO, 0,03 0,24 0,21 105,02 105,33 0,31
O3 0,14 0,18 0,05 105,18 104,91 -0,26
CcO 0,03 0,02 -0,01 105,53 105,39 -0,15
CO, -0,02 0,21 0,23 102,95 104,04 1,09
NO 0,21 1,19 0,98 104,97 106,09 1,13
Benzol 0,12 0,21 0,09 105,60 105,79 0,19
Summe der negativen Abweichungen -0,07 -2,23
Summe der positiven Abweichungen 1,84 3,17
Maximal erlaubte Abwei-
chung 7,81 7,81
Bestanden ? ja ja

*Das Level der Prifgaskonzentrationen wurde auf Basis der DIN EN 14211 ausgewahilt.

6.5 Bewertung

Der Einfluss der Querempfindlichkeit erfillt auch die Anforderung der VDI 4202-1 fir Mess-
prinzipien die von den EN Normen abweichen.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte sind der Querempfindlichkeitsuntersuchung sind in Tabelle 7 und Tabelle 8.
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Tabelle 7: Einzelwerte der Querempfindlichkeiten, Teil 1

Datum Uhrzeit Gerat 1 (63) | Gerat2 (65) Datum Uhrzeit Gerat 1 (63) | Gerat2 (65)
[nmol/mol] [nmol/mol] [nmol/mol] [nmol/mol]
Nullgas Nullgas
04.06.2014 16:00 0,02 0,03 22.09.2014 09:05 0,03 -0,02
04.06.2014 16:01 0,03 0,03 22.09.2014 09:06 0,05 -0,06
04.06.2014 16:02 0,03 0,04 22.09.2014 09:07 0,04 -0,06
Mittelwert 0,03 0,03 Mittelwert 0,04 -0,05
Nullgas + H20 (19 mmol/mol) Nullgas + H2S (30 pg/m3)
04.06.2014 16:10 0,14 0,23 22.09.2014 09:15 -0,50 -0,07
04.06.2014 16:11 0,15 0,25 22.09.2014 09:16 -0,09 -0,12
04.06.2014 16:12 0,17 0,27 22.09.2014 09:17 -0,07 -0,12
Mittelwert 0,15 0,25 Mittelwert -0,22 -0,10
Prifgas Prifgas
04.06.2014 16:25 103,83 103,27 22.09.2014 09:30 105,63 104,56
04.06.2014 16:26 103,89 103,52 22.09.2014 09:31 105,68 104,23
04.06.2014 16:27 103,85 103,48 22.09.2014 09:32 105,47 104,28
Mittelwert 103,86 103,42 Mittelwert 105,59 104,36
Prufgas + H20 (16 mmol/mol) Prifgas + H2S (30 pg/m?)
04.06.2014 16:40 101,97 101,81 22.09.2014 09:40 105,42 104,59
04.06.2014 16:41 102,03 101,77 22.09.2014 09:41 105,42 104,68
04.06.2014 16:42 102,08 101,79 22.09.2014 09:42 105,63 104,65
Mittelwert 102,03 101,79 Mittelwert 105,49 104,64
Nullgas Nullgas
04.06.2014 14:45 -0,43 -0,28 22.09.2014 12:50 0,09 0,12
04.06.2014 14:46 -0,44 -0,28 22.09.2014 12:51 0,12 0,11
04.06.2014 14:47 -0,46 -0,28 22.09.2014 12:52 0,17 0,16
Mittelwert -0,44 -0,28 Mittelwert 0,13 0,13
Nullgas + NH3 (200 nmol/mol? Nullgas + N2O (500 pg/m?3)
04.06.2014 14:55 -0,47 -0,25 22.09.2014 13:01 0,23 0,15
04.06.2014 14:56 -0,49 -0,25 22.09.2014 13:02 0,22 0,19
04.06.2014 14:47 -0,47 -0,25 22.09.2014 13:03 0,18 0,17
Mittelwert -0,48 -0,25 Mittelwert 0,21 0,17
Prufgas Prifgas
04.06.2014 15:15 104,27 103,10 22.09.2014 13:10 105,22 105,69
04.06.2014 15:16 103,77 103,10 22.09.2014 13:11 105,24 105,72
04.06.2014 15:17 104,30 103,06 22.09.2014 13:12 105,34 105,62
Mittelwert 104,11 103,09 Mittelwert 105,27 105,68
Prufgas + NH3 (200 nmol/mol Prifgas + N2O (500 pg/m3)
04.06.2014 15:30 104,42 103,27 22.09.2014 13:20 105,34 105,47
04.06.2014 15:31 104,39 103,25 22.09.2014 13:21 105,32 105,52
04.06.2014 15:32 104,40 103,25 22.09.2014 13:22 105,39 105,47
Mittelwert 104,40 103,26 Mittelwert 105,35 105,49
Nullgas Nullgas
22.09.2014 09:50 0,11 0,06 22.09.2014 13:40 0,19 0,10
22.09.2014 09:51 0,02 0,02 22.09.2014 13:41 0,16 0,03
22.09.2014 09:52 0,06 0,02 22.09.2014 13:42 0,10 0,29
Mittelwert 0,06 0,03 Mittelwert 0,15 0,14
Nullgas + SO2 (700 pg/ms3) Nullgas + O3 (360 pg/ms3)
22.09.2014 10:00 0,31 0,22 22.09.2014 13:50 0,42 0,23
22.09.2014 10:01 0,35 0,23 22.09.2014 13:51 0,48 0,10
22.09.2014 10:02 0,34 0,29 22.09.2014 13:52 0,44 0,23
Mittelwert 0,33 0,24 Mittelwert 0,45 0,18
Prifgas Prifgas
22.09.2014 10:10 105,22 104,98 22.09.2014 14:01 104,56 105,23
22.09.2014 10:11 105,14 105,03 22.09.2014 14:02 104,66 105,20
22.09.2014 10:12 105,19 105,04 22.09.2014 14:03 104,68 105,10
Mittelwert 105,18 105,02 Mittelwert 104,63 105,18
Prifgas + SO2 (700 pg/m3) Prufgas + O3 (360 pg/m3)
22.09.2014 10:20 105,36 105,32 22.09.2014 14:11 104,21 104,89
22.09.2014 10:21 105,47 105,33 22.09.2014 14:12 104,21 104,92
22.09.2014 10:22 105,46 105,33 22.09.2014 14:13 104,18 104,93
Mittelwert 105,43 105,33 Mittelwert 104,20 104,91
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Tabelle 8: Einzelwerte der Querempfindlichkeiten, Teil 2
Datum Uhrzeit Gerat1 (63) | Gerat 2 (65) Datum Uhrzeit Gerat1 (63) | Gerat 2 (65)
[nmol/mol] [nmol/mol] [nmol/mol] [nmol/mol]
Nullgas Nullgas
22.09.2014 11:10 0,19 0,00 04.06.2014 13:30 -0,06 -0,01
22.09.2014 11:11 0,18 0,06 04.06.2014 13:31 -0,07 -0,01
22.09.2014 11:12 0,14 0,03 04.06.2014 13:32 -0,08 -0,03
Mittelwert 0,17 0,03 Mittelwert -0,07 -0,02
Nullgas + CO (60 mg/m?) Nullgas + CO2 (500 umol/mol)
22.09.2014 11:13 -0,22 0,00 04.06.2014 13:45 0,37 0,47
22.09.2014 11:14 -0,09 0,00 04.06.2014 13:46 0,37 0,45
22.09.2014 11:15 -0,12 0,06 04.06.2014 13:47 0,36 0,43
Mittelwert -0,14 0,02 Mittelwert 0,37 0,45
Prifgas Prifgas
22.09.2014 11:20 105,23 105,63 04.06.2014 14:00 103,88 102,93
22.09.2014 11:21 105,34 105,45 04.06.2014 14:01 103,98 102,94
22.09.2014 11:22 105,36 105,52 04.06.2014 14:02 104,00 102,98
Mittelwert 105,31 105,53 Mittelwert 103,95 102,95
Prifgas + CO (60 mg/m3) Prifgas + CO2 (500 pmol/mol)
22.09.2014 11:31 105,48 105,36 04.06.2014 14:15 105,28 104,02
22.09.2014 11:32 105,42 105,39 04.06.2014 14:16 105,29 104,04
22.09.2014 11:33 105,42 105,41 04.06.2014 14:17 105,29 104,05
Mittelwert 105,44 105,39 Mittelwert 105,29 104,04
Nullgas Nullgas
22.09.2014 12:10 0,06 0,22 22.09.2014 10:30 0,00 0,11
22.09.2014 12:11 0,08 0,21 22.09.2014 10:31 0,02 0,11
22.09.2014 12:12 0,14 0,21 22.09.2014 10:32 0,05 0,14
Mittelwert 0,09 0,21 Mittelwert 0,02 0,12
Nullgas + NO (1 mg/m?3) Nullgas + Benzol (1 mg/m3)
22.09.2014 12:21 1,06 1,22 22.09.2014 10:40 0,08 0,19
22.09.2014 12:22 1,14 1,21 22.09.2014 10:41 0,07 0,22
22.09.2014 12:23 1,12 1,14 22.09.2014 10:42 0,06 0,23
Mittelwert 1,11 1,19 Mittelwert 0,07 0,21
Prifgas Prifgas
22.09.2014 12:30 105,22 104,99 22.09.2014 10:50 105,36 105,49
22.09.2014 12:31 105,23 104,95 22.09.2014 10:51 105,42 105,63
22.09.2014 12:32 105,22 104,96 22.09.2014 10:52 105,61 105,67
Mittelwert 105,22 104,97 Mittelwert 105,46 105,60
Prifgas + NO (1 mg/m3) Prifgas + Benzol (1 mg/m3)
22.09.2014 12:40 106,52 106,02 22.09.2014 11:00 105,24 105,89
22.09.2014 12:41 106,76 106,14 22.09.2014 11:01 105,36 105,75
22.09.2014 12:42 106,59 106,12 22.09.2014 11:02 105,32 105,72
Mittelwert 106,62 106,09 Mittelwert 105,31 105,79
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6.1 5.3.10 Mittelungseinfluss
Fiir gasférmige Messkomponenten muss die Messeinrichtung die Bildung von Stun-
denmittelwerten erméglichen.

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

7.1 8.4.12 Mittelungsprifung verwiesen.
6.4 Auswertung

Siehe Kapitel
7.1 8.4.12 Mittelungsprifung.

6.5 Bewertung

Siehe Kapitel
7.1 8.4.12 Mittelungsprifung

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.11 Standardabweichung aus Doppelbestimmungen

Die Standardabweichung aus Doppelbestimmungen ist mit zwei baugleichen Mess-
einrichtungen in der Feldpriifung zu ermitteln. Sie darf die Anforderungen der Tabel-
le 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht (iberschreiten.

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur NO, unter Feldbedingungen verwiesen.

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

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

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.12 Langzeitdrift

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

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal 5 nmol/mol (entspricht 9,6 ug/m?3 betragen.
Die Langzeitdrift beim Spanwert darf maximal 5 % des Maximums des Zertifizierbe-
reiches betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.5.4 Langzeitdrift.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.5.4 Langzeitdrift.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) in der Laborpriifung in
12 h (fiir Benzol in 24 h) und in der Feldpriifung in 24 h nicht (iberschreiten. Als Re-
ferenzpunkt ist ein Wert c; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizie-
rungsbereichs zu verwenden.

Die Kurzzeitdrift bei Null darf maximal 2 nmol/mol (entspricht 3,84 g/m?®) betragen.
Die Kurzzeitdrift beim Spanwert darf maximal 6 nmol/mol (entspricht 11,52 ug/m?
betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.4 Kurzzeitdrift.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.14 Einstellzeit

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

Die Differenz zwischen der Einstellzeit (Anstieg) und der Einstellzeit (Abfall) der
Messeinrichtung darf maximal 10 % der Einstellzeit (Anstieg) oder 10 s betragen, je
nachdem, welcher Wert gréf3er ist.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.3 Einstellzeit.
Mindestanforderung erfullt? ja

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

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

Die Differenz zwischen Probengas und Kalibriergaseingang darf maximal 1 % be-
tragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang.
6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.16 Konverterwirkungsgrad

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung des Konverterwirkungsgrades ist identisch
mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Konverterwirkungsgrades nach DIN EN 14211 (2012).
Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.14 Konverterwirkungsgrad verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel7.1  8.4.14 Konverterwirkungsgrad.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.14 Konverterwirkungsgrad.
Mindestanforderung erfullt? ja

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

Bei NO,-Messeinrichtungen darf der Anstieg der NO,-Konzentration durch Verwei-
len im Messgerét die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1

(September 2010) nicht (iberschreiten.

Die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010)
gelten fiir die Zertifizierungsbereiche nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010). Fiir abweichende Zertifizierungsbereiche sind die Anforderungen

entsprechend linear umzurechnen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

In der Revision der Richtlinie DIN EN 14211 wurde der Prifpunkt ,Anstieg der NO,-
Konzentration durch die Verweilzeit im Messgeréat“. (Revision 2005) ersetzt durch den neuen
Prifpunkt ,Verweilzeit im Messgerat” (Version 2012). Daher wird hier auf das Kapitel

7.1 8.4.15 Verweilzeit im Messgerat verwiesen.
6.4 Auswertung

Siehe Kapitel 7.18.4.15 Verweilzeit im Messgerat.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.18.4.15 Verweilzeit im Messgerat.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.18 Gesamtunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Dieser ermit-
telte Wert darf die in Anhang A, Tabelle A1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Septem-
ber 2010) aufgefiihrten Vorgaben der anzuwendenden EU-Richtlinien zur Luftquali-
tat nicht lberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

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

7.1 8.4.3 Einstellzeit

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

7.2 Prifvorschriften

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

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten
Ventils durchgefuhrt werden. Der Ventilauslass muss direkt am Einlass des Messgerates
montiert sein und sowohl Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss an-
geboten werden, der mit Hilfe eines T-Stlcks abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null-
und Spangas mussen so gewahlt werden, dass die Totzeit im Ventil und im T-Stiick im Ver-
gleich zur Totzeit des Messgerates vernachlassigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird
durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbeigeflihrt. Dieser Vorgang muss
zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fiir die Totzeit (Anstieg) nach Bild 13.
Wenn das Gerat 98 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wieder auf Nullgas
umgestellt werden und dieser Vorgang ist der Startpunkt (t=0) fur die Totzeit (Abfall). Wenn
das Gerat 2 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, ist der in Abbildung 7 gezeigte Zyk-
lus vollstandig abgelaufen.

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

Die Prifung ist dann fir NO, zu wiederholen, und zwar mit Konzentrationen kleiner als 20 %
und etwa 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs von NO, und umgekehrt.

Die Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

t, =t —t,
Mit:
ty die Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit (s)
t; die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
tf die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
t, tr und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erflllen.
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Abbildung 7: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfihrung der Prifung

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

DX112-3-2 mit einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.
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7.4 Auswertung

Tabelle 9: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen Modell T500U fiir NO,

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
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Anforderung Gerat 1 Gerat 1
Mittelwert Anstieg t; [s] <180s 21 22 v
Mittelwert Abfall t;[s] <180s 22 21 v
Differenz t4[s] <10s -1 1 v

Fur Gerat 1 ergibt sich fir NO, ein maximales t; von 21 s, ein maximales t; von 22 s und ein t4

von -1 s.

Fur Gerat 2 ergibt sich fir NO, ein maximales t, von 22 s, ein maximales t; von 21 s und ein t4

von1ls.
7.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird in allen Fallen deutlich unterschritten. Die
maximal ermittelte Einstellzeit betragt fir Gerat 1 bei NO, 22 s und fir Gerat 2 bei NO, 22 s.

Mindestanforderung erfullt?
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 10:  Einzelwerte der Einstellzeit fur die Komponente NO,

Gerat 1
80% Anstieg Abfall
. . 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | - 209,21 0,00 188,28 209,21 209,21 20,92 0,00
1. Durchgang t=0[] 09:00:00 09:00:21 09:01:00 09:04:00 09:04:21 09:05:00
delta t 00:00:21 00:00:21
delta t[s] 21 21
2. Durchgang t=0] 09:10:00 09:10:21 09:11:00 09:16:00 09:16:23 09:17:00
delta t 00:00:21 00:00:23
delta t[s] 21 23
3. Durchgang t=0] 09:22:00 09:22:21 09:23:00 09:28:00 09:28:22 09:29:00
delta t 00:00:21 00:00:22
delta t[s] 21 22
4. Durchgang t=0] 09:34:00 09:34:21 09:35:00 09:40:00 09:40:22 08:51:00
delta t 00:00:21 00:00:22
delta t[s] 21 22
Gerat 2
80% Anstieg Abfall
: : 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis| 209,21 0,00 188,28 209,21 209,21 20,92 0,00
1. Durchgang t=0[] 09:00:00 09:00:22 09:01:00 09:04:00 09:04:21 09:05:00
delta t 00:00:22 00:00:21
delta t [s] 22 21
2. Durchgang t=0] 09:10:00 09:10:22 09:11:00 09:16:00 09:16:22 09:17:00
delta t 00:00:22 00:00:22
deltat[s] 22 22
3. Durchgang t=0] 09:22:00 09:22:23 09:23.00 09:28:00 09:28:21 09:29:00
delta t 00:00:23 00:00:21
delta t [s] 23 21
4. Durchgang t=0] 09:34:00 09:34:21 09:35:00 09:40:00 09:40:22 08:51:00
delta t 00:00:21 00:00:22
delta t[s] 21 22

760463_2014_936_21224798B.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Erganzungsprifung zum Nachweise der Gleichwertigkeit mit
Seite 74 von 260 Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung T500U der Firma
Teledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf < 2,0 nmol/mol/12h (entspricht 3,84 ug/m3/ 12 h) be-
tragen.

Die Kurzzeitdrift beim Span-Niveau darf < 6,0 nmol/mol/12h (entspricht 11,52 ug/m3
/ 12 h) betragen.

7.2 Prifvorschrift

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

Die Kurzzeitdrift beim Null und Span-Niveau ist:
Ds,z = (Cz,z _Cz,l)

Dabei ist:
D, die 12-Stunden-Drift beim Nullpunkt

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

D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.

Ds,s = (Cs,z _CS,l) - Ds,z

Dabei ist:
D, ; die 12-Stunden-Drift beim Span-Niveau

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

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

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

7.4 Auswertung

In Tabelle 11 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 11:  Ergebnisse der Kurzzeitdrift

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Mittelwert Nullpunkt Anfangswerte [nmol/mol] - -0,17 -0,30
Mittelwert Nullpunkt Endwerte (12h) [nmol/mol] - -0,05 -0,10
Mittelwert Span Anfangswerte [nmol/mol] - 201,17 202,25
Mittelwert Span Endwerte (12h) [nmol/mol] - 201,22 201,13
12-Stunden-Drift Nullniveau D, [nmol/mol] - 0,12 v 0,20 v
12-Stunden-Drift Spaniveau Dgs [nmol/mol] - -0,07 v -1,33 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von 0,12 nmol/mol fir Gerat 1 sowie
0,20 nmol/mol fur Gerat 2.

Es ergibt sich ein Wert fir die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von -0,07 nmol/mol fir Gerat 1
sowie -1,33 nmol/mol fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 12 und Tabelle 13 dargestellt.
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Tabelle 12:  Anfangswerte der Prifung zur Kurzzeitdrift

Anfangswerte Anfangswerte
Nullpunkt Span-Konzentration
Geratl Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
19:30:00 -0,2 -0,3 20:05:00 200,1 200,5
19:31:00 -0,2 -0,3 20:06:00 200,4 200,6
19:32:00 -0,1 -0,2 20:07:00 200,4 200,7
19:33:00 -0,2 -0,3 20:08:00 200,5 200,8
19:34:00 -0,2 -0,3 20:09:00 200,9 201,0
19:35:00 -0,2 -0,3 20:10:00 200,8 201,0
19:36:00 0,0 -0,4 20:11:00 201,0 201,1
19:37:00 -0,3 -0,3 20:12:00 201,6 202,9
19:38:00 -0,2 -0,3 20:13:00 201,7 202,8
19:39:00 -0,2 -0,4 20:14:00 201,7 202,8
19:40:00 -0,3 -0,4 20:15:00 201,7 202,9
19:41:00 -0,1 -0,4 20:16:00 201,9 203,0
19:42:00 -0,2 -0,3 20:17:00 201,0 203,0
19:43:00 -0,2 -0,4 20:18:00 202,0 203,1
19:44:00 -0,2 -0,3 20:19:00 202,0 203,1
19:45:00 -0,3 -0,4 20:20:00 201,0 203,1
19:46:00 0,4 0,2 20:21:00 201,2 203,1
19:47:00 -0,2 -0,3 20:22:00 201,2 203,2
19:48:00 -0,3 -0,2 20:23:00 201,2 203,1
19:49:00 -0,3 -0,3 20:24:00 201,2 203,1
Mittelwert -0,2 -0,3 Mittelwert 201,2 202,3
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Tabelle 13:  Endwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift

Nach 12h Nach 12h
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerat 1 Gerat 2 Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] | [nmol/mol]
07:30:00 0,1 0,0 08:05:00 200,7 201,0
07:31:00 0,1 0,0 08:06:00 200,8 201,0
07:32:00 0,0 -0,1 08:07:00 200,8 201,1
07:33:00 -0,1 -0,2 08:08:00 201,1 201,3
07:34:00 -0,1 -0,1 08:09:00 201,2 201,3
07:35:00 0,0 -0,1 08:10:00 201,3 201,3
07:36:00 -0,1 0,0 08:11:00 201,3 201,3
07:37:00 -0,1 -0,2 08:12:00 201,4 201,3
07:38:00 0,0 -0,1 08:13:00 201,5 201,2
07:39:00 -0,1 -0,1 08:14:00 201,1 200,8
07:40:00 -0,1 -0,1 08:15:00 201,0 201,0
07:41:00 -0,1 -0,2 08:16:00 201,1 200,9
07:42:00 -0,2 -0,1 08:17:00 201,3 201,0
07:43:00 0,0 -0,1 08:18:00 201,3 201,0
07:44:00 -0,1 0,0 08:19:00 201,3 201,0
07:45:00 -0,1 -0,2 08:20:00 201,4 201,1
07:46:00 0,0 -0,1 08:21:00 201,4 201,2
07:47:00 -0,1 -0,1 08:22:00 201,4 201,2
07:48:00 -0,1 -0,1 08:23:00 201,5 201,2
07:49:00 -0,1 -0,2 08:24:00 201,5 201,2
Mittelwert 0,0 -0,1 Mittelwert 201,2 201,1
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7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung muss sowohl das Leistungskriterium bei Null
< 1,0 nmol/mol (entspricht 1,82 ug/m?3) als auch bei der Priifgaskonzentration am
Referenzpunkt < 3 nmol/mol (entspricht 5,76 ug/m?3) erfiillen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmes-
sungen bei der Konzentration Null und einer NO,-Prifgaskonzentration (c;) ahnlich dem 1-
Stunden Grenzwert durchgefihrt.

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

Dabei ist:
die Wiederholstandardabweichung

X.  die i-te Messung

X der Mittelwert der 20 Messungen
die Anzahl der Messungen

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

S, muss das oben angegebene Leistungskriterium sowohl bei der Konzentration Null als auch
der NO-Prifgaskonzentration c, von (500 + 50) nmol/mol erfullen. Die Messeinrichtung arbei-
tet nicht nach dem Referenzverfahren ,Chemilumineszenz” sondern mittels UV Absorption
und misst NO, direkt. Daher wurde als Spankonzentration ein Level am 1-h Grenzwert von
NO, (104 nmol/mol) gewahlt.

7.3 Durchfihrung der Prufung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente NO durchgefuihrt wer-
den. Die Prifung soll dabei gemaf? DIN EN 14211 bei einem Konzentrationslevel von 500
nmol/mol NO durchgefuihrt werden. Nach VDI 4202 Blatt 1 soll die Prifung der Wiederhol-
standardabweichung am Referenzpunkt am Grenzwert durchgefiihrt werdern.

Die Messeinrichtung arbeitet nicht nach dem Referenzverfahren ,Chemilumineszenz* son-
dern mittels UV Absorption und misst NO, direkt. Daher wurde als Spannkonzentration ein
Level am 1-h Grenzwert von NO, (104 nmol/mol) gewabhilt.

7.4 Auswertung

In Tabelle 14 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung an-
gegeben.
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Tabelle 14: Wiederholstandardabweichung am Null- und Referenzpunkt

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Wiederholstandardabweichung s, , bei Null [nmol/mol] - 0,07 4 0,05 4
Wiederholstandardabweichung s, o bei ¢, [nmol/mol] - 0,25 4 0,15 v
Nachweisgrenze [nmol/mol] 0,23 0,18

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von 0,07
nmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,05 nmol/mol fur Gerat 2. Fur die Wiederholstandardabwei-
chung am Referenzpunkt ergibt sich ein Wert von 0,25 nmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,15
nmol/mol fir Gerét 2.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 15 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.

Tabelle 15:  Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung

Null Konzentration C:-Konzentration
Gerat 1 Gerat 2 Geréat 1 Gerét 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol] Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
10:05:00 -0,4 -0,1 10:48:00 104,1 105,7
10:06:00 -0,2 -0,2 10:49:00 104,2 105,8
10:07:00 -0,4 -0,1 10:50:00 104,3 105,8
10:08:00 -0,4 -0,1 10:51:00 104,4 105,8
10:09:00 -0,4 -0,2 10:52:00 104,4 105,8
10:10:00 -0,4 -0,2 10:53:00 104,5 105,9
10:11:00 -0,3 -0,1 10:54:00 104,5 105,9
10:12:00 -0,3 -0,2 10:55:00 104,6 105,9
10:13:00 -0,4 -0,1 10:56:00 104,5 106,1
10:14:00 -0,4 -0,1 10:57:00 104,6 106,0
10:15:00 -0,4 -0,1 10:58:00 104,8 106,0
10:16:00 -0,4 -0,2 10:59:00 104,7 106,0
10:17:00 -0,5 -0,1 11:00:00 104,8 106,0
10:18:00 -0,4 -0,2 11:01:00 104,8 106,1
10:19:00 -0,4 -0,2 11:02:00 104,9 106,1
10:20:00 -0,5 -0,2 11:03:00 104,8 106,2
10:21:00 -0,5 -0,2 11:04:00 104,8 106,1
10:22:00 -0,5 -0,2 11:05:00 104,9 106,1
10:23:00 -0,5 -0,1 11:06:00 104,9 106,1
10:24:00 -0,5 -0,2 11:07:00 105,0 106,2
Mittelwert -0,4 -0,1 Mittelwert 104,6 106,0
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7.1 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linearitét bei der Kalibrierfunktion darf maximal 5 nmol/mol
(entspricht 9,6 ug/m?3 am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes bei Kon-
zentrationen gré3er Null betragen.

7.2 Prifvorschrift

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

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

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

Erstellung der Regressionsgeraden:

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

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

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

Der Koeffizient a ist:

a=>yY,/n

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

Der Koeffizient B ist;

B= (XY (X, = X)) (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 *
Xi

A=a-B*X,

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

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

(o). = Z(Yi )C /m

Dabei ist:

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

Die Abweichung jedes Mittelwertes (r.) bei jedem Konzentrationsniveau ist:
.= (Ya)c _(A+ BXC)

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

ro= % 100%
C

c,rel

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 8 und Abbildung 9 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen
zusammenfassend fir NO, graphisch dargestellt.
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Tabelle 16:  Abweichungen der Analysenfunktion fir NO,

Anforderung Gerét 1 Gerét 2
GroRte relative Abweichung r,ax [%0] <40 0,77 4 0,69 v
Abweichung bei Null r, [nmol/mol] <50 -0,39 v -0,16 v

Gerat 1 Lack of fit in [nmol/mol]

300 0,80
< L
250 X 0,60
' - 0,40
5 200
S / - 020
>
S 150 - 0,00
£ olo ‘/
2 100 - -0,20
o g
2 -0,3 - -0,40
2 50
- -0,60
*
0 |‘ T 7 T T | -0,80
1098 156" 200 250 30
-50 -1,00
Sollwerte [nmol/mol]
@ Prifpunkte Gerat 1 @ Residuen Gerat 1

Abbildung 8: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Geréat 1, Komponente NO,
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Prifpunkte Gerat 2 B Residuen Gerat 2

Abbildung 9: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 2, Komponente NO,

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade
von -0,39 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 0,77 % vom Sollwert bei Konzentrationen
groBer Null. FUr Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade
von -0,16 nmol/mol am Nullpunkt und maximal 0,69 % vom Sollwert bei Konzentrationen
grofl3er Null.

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

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 17 zu finden.
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Tabelle 17: Einzelwerte ,lack of fit“ Priifung

Geréat 1 [nmol/mol] Gerét 2 [nmol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Wert y, Soll Wert x; Ist Werty, Soll Wert x;
16:05:00 80 208,82 209,21 208,95 209,21
16:06:00 80 209,23 209,21 209,23 209,21
16:07:00 80 209,70 209,21 209,40 209,21
16:08:00 80 210,02 209,21 209,56 209,21
16:09:00 80 210,17 209,21 209,46 209,21
Mittelwert 209,59 209,32
Ierel -0,28 -0,15
16:15:00 40 103,53 104,60 103,60 104,60
16:16:00 40 103,59 104,60 103,65 104,60
16:17:00 40 103,52 104,60 103,66 104,60
16:18:00 40 103,54 104,60 103,67 104,60
16:19:00 40 103,57 104,60 103,69 104,60
Mittelwert 103,55 103,65
Ferel -0,77 -0,69
16:25:00 0 -0,30 0,00 -0,12 0,00
16:26:00 0 -0,37 0,00 -0,16 0,00
16:27:00 0 -0,41 0,00 -0,17 0,00
16:28:00 0 -0,41 0,00 -0,16 0,00
16:29:00 0 -0,44 0,00 -0,21 0,00
Mittelwert -0,39 -0,16
r, -0,39 -0,16
16:35:00 60 156,02 156,90 156,11 156,90
16:36:00 60 156,05 156,90 156,09 156,90
16:37:00 60 156,06 156,90 156,16 156,90
16:38:00 60 156,29 156,90 156,12 156,90
16:39:00 60 156,46 156,90 156,36 156,90
Mittelwert 156,18 156,17
Ferel -0,69 -0,53
16:45:00 20 51,37 52,30 51,81 52,30
16:46:00 20 51,29 52,30 51,79 52,30
16:47:00 20 51,26 52,30 51,80 52,30
16:48:00 20 51,24 52,30 51,78 52,30
16:49:00 20 51,22 52,30 51,79 52,30
Mittelwert 51,28 51,80
Ferel -0,31 0,11
16:55:00 95 251,18 248,43 250,05 248,43
16:56:00 95 251,33 248,43 250,12 248,43
16:57:00 95 251,46 248,43 250,21 248,43
16:58:00 95 251,54 248,43 250,32 248,43
16:59:00 95 251,61 248,43 250,33 248,43
Mittelwert 251,42 250,21
Ferel 0,63 0,44
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7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

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

7.2 Prufvorschriften

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

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

(sz _CPl)
(Pz - Pl)

g

Dabei ist:
b der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes

Cp, der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,
C,, der Mittelwert der Messung beim Probengasdruck P,
P,  der Probengasdruck P,

P, der Probengasdruck P,

bgp muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

7.3 Durchfihrung der Prufung

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

Ein Unterdruck konnte durch Verringerung des zugefiihrten Prifgasvolumens mittels Restrik-
tion der Probengasleitung erzeugt werden. Bei der Uberdruckpriifung wurde die Messeinrich-
tung an eine Prifgasquelle angeschlossen. Die erzeugte Prufgasmenge wurde hoéher als die
von den Analysatoren angesaugte Probengasmenge eingestellt. Das Uberschissige Gas
wird Uber ein T-Stiick abgeleitet. Die Erzeugung des Uberdrucks wurde durch entsprechende
Restriktion der Bypassleitung durchgefiihrt. Der Prifgasdruck wurde dabei von einem
Druckaufnehmer im Prifgasweg ermittelt.

Einzelmessungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches und Probengasdriicken von 80 kPa und 110 kPa durchgefihrt.
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7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten fur den Probengasdruck.

Tabelle 18:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Anforderung Gerat 1 Gerét 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [nmol/mol/kPal] - 0,08 v 0,16 v

7.5 Bewertung
Fur Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,08 nmol/mol/kPa.

Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,16 nmol/mol/kPa.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Tabelle 19:  Einzelwerte der Uberpriifung der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Proben-
gasdrucks
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration [nmol/mol] [nmol/mol]
08:42:00 80 187,50 188,27 187,10
08:43:00 80 187,50 188,35 187,10
08:44:00 80 187,50 188,51 187,22
Mittelwert Cp, 188,38 187,14
09:25:00 110 187,50 185,95 182,50
09:26:00 110 187,50 186,22 182,48
09:27:00 110 187,50 186,15 182,44
Mittelwert Cp, 186,11 182,47
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7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

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

7.2 Prufvorschriften

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

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:

_ (CGT,Z _CGT,l)
¥ (TG,z _TG,l)
Dabei ist:

der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengastemperatur
Csry  der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T,
Coro der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T,
Ts, die Probengastemperatur T,

Teo die Probengastemperatur T,

muss das oben genannte Leistungskriterium erfllen

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

Zur Prufung wurde das Prifgasgemisch durch ein ca. 20 Meter langes Schlauchbindel ge-
fuhrt, welches sich in einer Klimakammer befand. Die Messgerate wurden unmittelbar vor
der Klimakammer installiert. Das Ende des Schlauchbiindels wurde aus der Klimakammer
herausgelegt und an die Messsysteme angeschlossen. Die Zuleitung aufRerhalb der Klima-
kammer wurde isoliert und unmittelbar vor den Messeinrichtungen wurde die Prifgastempe-
ratur mittels eines Thermoelementes Uberwacht. Die Klimakammertemperatur wurde einge-
regelt, sodass die Gastemperatur unmittelbar vor den Analysatoren 0 °C betrug. Zur Uber-
prifung der 30 °C Gastemperatur wurde das Gas statt durch das Schlauchbiindel in der Kli-
makammer durch eine temperierte Heizleitung geleitet und dem Messgeraten zugefihrt.
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7.4 Auswertung

Tabelle 20:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengastemp. by, [nmol/mol/K] - 0,01 | v 0,01 v

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,01 nmol/mol/K).

Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,01 nmol/mol/K).

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 21:  Einzelwerte der Bestimmung des Einflusses des Probengastemperatur fur NO,

Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit Temp [°C]  Konzentration  [nmol/mol] [nmol/mol]

16:15:00 0 196,13 188,85 190,05
16:16:00 0 196,13 188,96 190,65
16:17:00 0 196,13 188,76 190,68
Mittelwert Cgr 1 188,86 190,46

18:10:00 30 196,13 188,69 190,75
18:11:00 30 196,13 189,23 190,65
18:12:00 30 196,13 189,54 190,69
Mittelwert Cgt » 189,15 190,70
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7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

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

7.2 Priafvorschriften

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

1) der niedrigsten Temperatur Tp,, =0 °C

2) der Labortemperatur T, =20 °C

3) der hdchsten Temperatur T = 30 °C

Fur diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Der Einfluss wird bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 %
des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Bei jeder Temperatur sind nach einer
Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei Null und
der Span-Konzentration durchzufiihren.

Die Messungen werden bezuglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:
le Tmina TI und le Tma)o TI

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

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

XX,
2
T T -Te,
Dabei ist:
by der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
Xt der Mittelwert der Messungen bei T, oder Tax
X, der erste Mittelwert der Messungen bei T,

X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T,
T;  die Umgebungstemperatur im Labor

Tso die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt

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

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

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

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniiber der Umgebungstemperatur

Tabelle 22: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Null- und Referenz-
punkt flir Gerét 1 und Gerét 2

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C fur Nullniveau [nmol/mol/K] <30 0,001 v 0,003 v
Empf. Koeffizient bei 30 °C fiir Nullniveau [nmol/mol/K] <30 0,016 v 0,021 v
Empf. Koeffizient bei 0 °C fir Span-Niveau [nmol/mol/K] <3,0 0,097 4 0,136 4
Empf. Koeffizient bei 30°C fur Span-Niveau [nmol/mol/K] <30 0,088 v 0,143 4

Wie in Tabelle 22 zu sehen, erflllt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
am Null- und Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, der Umgebungstemperatur tGberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 3,0 nmol/mol/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fiir beide Gera-
te der grof3te Empfindlichkeitskoeffizient bg gewahlt. Dies sind fur Gerat 1 0,097 nmol/mol/K
und fur Gerét 2 0,143 nmol/mol/K.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 23 aufgefiihrt.
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Tabelle 23: Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstem-

peratur fiir NO,
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit Temp [°C] | [nmol/mol] | [nmol/mol] Uhrzeit Temp [°C] | [nmol/mol] | [nmol/mol]
05.06.2014 07:30:00 20 0,1 0,1 07:45:00 20 188,0 185,8
05.06.2014 07:31:00 20 0,1 0,1 07:46:00 20 188,1 185,9
05.06.2014 07:32:00 20 0,0 0,1 07:47:00 20 188,4 186,1
Mittelwert (X;rs1)) 0,1 0,1 188,2 186,0
05.06.2014 15:55:00 0 0,1 0,2 16:10:00 0 189,8 182,8
05.06.2014 15:56:00 0 0,1 0,2 16:11:00 0 189,8 182,9
05.06.2014 15:57:00 0 0,1 0,2 16:12:00 0 189,8 182,9
Mittelwert (Xrg1) 0,1 0,2 189,8 182,9
06.06.2014 07:30:00 20 0,1 0,1 07:45:00 20 187,3 185,0
06.06.2014 07:31:00 20 0,1 0,1 07:46:00 20 187,6 185,3
06.06.2014 07:32:00 20 0,1 0,1 07:47:00 20 187,9 185,5
Mittelwert (Xors1) = (Xirs2) 0,1 0,1 187,6 185,3
06.06.2014 15:05:00 30 0,0 -0,1 15:20:00 30 186,5 184,1
06.06.2014 15:06:00 30 -0,1 -0,1 15:21:00 30 186,7 184,3
06.06.2014 15:07:00 30 -0,1 -0,1 15:22:00 30 187,0 184,5
Mittelwert (Xrs,) -0,1 -0,1 186,7 184,3
07.06.2014 08:45:00 20 0,1 0,1 09:00:00 20 187,6 186,0
07.06.2014 08:46:00 20 0,1 0,1 09:01:00 20 187,6 186,3
07.06.2014 08:47:00 20 0,1 0,1 09:02:00 20 187,8 186,4
Mittelwert (Xo(rs2) 0,1 0,1 187,7 186,2

760463_2014_936_21224798B.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Erganzungsprifung zum Nachweise der Gleichwertigkeit mit
Seite 92 von 260 Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung T500U der Firma
Teledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung muss < 0,30 nmol/mol/V
(entspricht 0,38 ug/m%V) betragen.

7.2 Prufvorschriften

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

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

b :‘(Cvz _Cv1)
! (Vz _Vl)
Dabei ist:
b, der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;
C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V.
V, die niedrigste Spannung Vpmin

V, die hochste Spannung Vmax

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

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegentiber der elektrischen Spannung:
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Tabelle 24:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung am Null- und Referenz-
punkt
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Null Niveau [nmol/mol/V] - 0,001 v 0,002 v
Empf. Koeff. elekt. Spannung b, bei Span [nmol/mol/V] - 0,003 v 0,004 v

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Priufpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14211 von maximal 0,30 nmol/mol/V. In der Unsicherheitsberech-
nung wird fur beide Geréte der grofdte b, gewahlt. Dies sind fur Gerat 1 0,003 nmol/mol/V

und fur Gerat 2 0,004 nmol/mol/V.
Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 25:  Einzelwerte der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Spannung [V] Konzentration [nmol/mol] | [nmol/mol]
13:41:00 198 0 -0,0783 -0,1044
13:42:00 198 0 -0,1305 -0,1566
13:43:00 198 0 -0,1827 -0,0522
Mittelwert Cy/; bei O -0,13 -0,10
14:13:00 264 0 -0,2349 -0,2088
14:14:00 264 0 -0,2088 -0,2088
14:15:00 264 0 -0,2349 -0,2088
Mittelwert C,, bei O -0,23 -0,21
13:55:00 198 196,13 186,5628 | 185,4927
13:56:00 198 196,13 186,5628 185,571
13:57:00 198 196,13 186,6411 | 185,6232
Mittelwert C,,; bei Span 186,59 185,56
14:29:00 264 196,13 186,6933 | 185,7798
14:30:00 264 196,13 186,7194 | 185,7537
14:31:00 264 196,13 186,876 185,8581
Mittelwert C,,, bei Span 186,76 185,80
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7.1 8.4.11 Storkomponenten

Stérkomponenten bei Null und bei der NO-Konzentration c¢; (beim Niveau des 1-
Stunden Grenzwertes = 104 nmol/mol fiir NO,). Die maximal erlaubten Abweichun-
gen fiir die Stérkomponenten H,O, CO, und NHj;, betragen je < 5,0 nmol/mol (ent-
spricht 9,6 ug/m?).

7.2 Prifbedingungen

Das Signal des Messgerates gegeniber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkompo-
nenten ist zu prifen. Diese Storkomponenten konnen ein positives oder negatives Signal
hervorrufen. Die Prifung wird bei der Konzentration Null und einer NO,-Priifgaskonzentration
(cy), die ahnlich dem 1-Stunden Grenzwert (104 nmol/mol) ist, durchgefihrt.

Die Konzentrationen der Prufgasgemische mit der jeweiligen Storkomponente missen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards rickfuhrbar sein.
Die zu priufenden Storkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 26 angegeben.
Der Einfluss jeder Stérkomponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der
MessgroRRe ist flr den auf die Zugabe der Stérkomponente (z.B. Wasserdampf) zurlickge-
henden Verdiinnungsfluss zu korrigieren.

Nach der Einstellung des Messgerates bei Null und beim Spanniveau wird ein Gemisch von
Nullgas und der zu untersuchenden Stérkomponente mit der in Tabelle 26 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefuhrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der Messgrol3e bei der Konzentration ¢, und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgrof3e bei Null und der Konzentration c; ist:

Xint,z = Xz
intet = Xet ~ Gy
Dabei ist:
Xiw. die EinflussgroBe der Storkomponente bei Null
, der Mittelwert der Messungen bei Null
X..q die Einflussgrole der Storkomponenten 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 Einflussgréf3e der Storkomponenten muss die in oben angegebenen Leistungsanforde-
rungen sowohl bei Null als auch der Konzentration c; erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211
durchgefuhrt. Die Gerate wurden bei Null und der Konzentration ¢; (104 nmol/mol) einge-
stellt. AnschlieRend wurde Null- und Prifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten auf-
gegeben. Es wurden die in Tabelle 26 aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentra-
tionen gepruft.

760463_2014_936_21224798B.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Ergdnzungsprufung zum Nachweise der Gleichwertigkeit mit
Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung T500U der Firma Te- Seite 95 von 260
ledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

Tabelle 26: Stérkomponenten nach DIN EN 14211

Storkomponente Wert
H,O 19 mmol/mol
CO, 500 pmol/mol
NH; 200 nmol/mol

7.4 Auswertung

In der folgenden Ubersicht sind die EinflussgroRen der verschiedenen Stérkomponenten
aufgelistet. Bei Ermittlung des Einflusses der Feuchte wurde der Verdinnungseffekt bereits
im Prufgaserzeugungssystem miteinberechnet.

Tabelle 27: Einfluss der gepriiften Stérkomponenten (c; = 104 nmol/mol)

Anforderung Gerat 1 Gerét 2
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 0,12 v 0,22 v
EinflussgroRRe Stérkomponente H,O bei ¢, [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol -1,83 v -1,67 v
EinflussgréRe Stérkomponente CO, bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol 0,44 v 0,47 v
EinflussgrofRe Stérkomponente CO, bei c,[nmol/mol/\V] | 5.0 nmol/mol 1,33 v 1,09 v
EinflussgrofRe Stérkomponente NH; bei Null [nmol/mol/V] | < 5.0 nmol/mol -0,03 v 0,03 v
EinflussgréRRe Stoérkomponente NH; bei ¢, [nmol/mol/\V] | 5.0 nmol/mol 0,29 v 0,17 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von 0,12 nmol/mol fur Ge-
rat 1 sowie 0,22 nmol/mol fur Gerét 2 bei H,O, 0,40 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,47 nmol/mol
fur Gerat 2 bei CO, sowie -0,03 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,03 nmol/mol fur Gerét 2 bei NH;.

Fur die Querempfindlichkeit am Grenzwert c; ergibt sich ein Wert von -1,83 nmol/mol fir Ge-
rat 1 sowie -1,67 nmol/mol fir Gerat 2 bei H,O, 1,33 nmol/mol fir Gerét 1 und 1,09 nmol/mol
fur Gerat 2 bei CO, sowie 0,29 nmol/mol fir Gerat 1 und 0,17 nmol/mol bei NHs;.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
In Tabelle 28 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.
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Tabelle 28:  Einzelwerte der Untersuchung gegentber Stérkomponenten

ohne Stérkomponente mit Stérkomponente
Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerat 2
16:00:00 0,02 0,03 16:10:00 0,14 0,23
Nullgas + H,O (19|  16:01:00 0,03 0,03 16:11:00 0,15 0,25
mmol/mol) 16:02:00 0,03 0,04 16:12:00 0,17 0,27
Mittelwert x, 0,03 0,03 Mittelwert x, 0,15 0,25
16:25:00 103,83 103,37 16:40:00 101,97 101,81
Prifgas c; + H,O 16:26:00 103,89 103,52 16:41:00 102,03 101,77
(19 mmol/mol) 16:27:00 103,85 103,48 16:42:00 102,08 101,79
Mittelwert X 103,86 103,46 Mittelwert X 102,03 101,79
13:30:00 -0,06 -0,01 13:45:00 0,37 0,47
Nullgas + CO, 13:31:00 -0,07 -0,01 13:46:00 0,37 0,45
(500 pmol/mol) 13:32:00 -0,08 -0,03 13:47:00 0,36 0,43
Mittelwert x, -0,07 -0,02 Mittelwert x, 0,37 0,45
14:00:00 103,88 102,93 14:15:00 105,28 104,02
Priifgas c; + CO, 14:01:00 103,98 102,94 14:16:00 105,29 104,04
(500 pmol/mol) 14:02:00 104,00 102,98 14:17:00 105,29 104,05
Mittelwert X 103,95 102,95 Mittelwert X 105,29 104,04
14:45:00 -0,43 -0,28 14:55:00 -0,47 -0,25
Nullgas + NH; 14:46:00 -0,44 -0,28 14:56:00 -0,49 -0,25
(200 nmol/mol) 14:47:00 -0,46 -0,28 14:57:00 -0,47 -0,25
Mittelwert x, -0,44 -0,28 Mittelwert x, -0,48 -0,25
15:15:00 104,27 103,10 15:30:00 104,42 103,27
Prifgas c; + NH; 15:16:00 103,77 103,10 15:31:00 104,39 103,25
(200 nmol/mol) 15:17:00 104,30 103,06 15:32:00 104,40 103,25
Mittelwert X 104,40 103,09 Mittelwert X 104,40 103,25
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7.1 8.4.12 Mittelungsprufung
Der Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.
7.2 Priufbedingungen

Die Mittelungsprufung liefert ein Mal3 fir die Unsicherheit der gemittelten Werte, die durch
kurzzeitige Konzentrationsdnderungen im Probengas, die kirzer als die Messwerterfassung
im Messgerat sind, verursacht werden. Im Allgemeinen ist die Ausgabe eines Messgerates
das Ergebnis der Bestimmung einer Bezugskonzentration (lblicherweise Null) und der tat-
séachlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit bendtigt.

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

- eine konstante NO, Konzentration cino, VONn etwa dem Doppelten des 1-Stunden-
Grenzwertes

- eine sprunghafte Anderung der NO-Konzentration zwischen Null und 600 nmol/mol
(Konzentration ¢y no)-

Die Zeitspanne (t.) der konstanten NO-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Er-
zielen von vier unabhangigen Anzeigewerten. Notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend
mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der gednderten NO -Konzentration muss
mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten erforderlichen
Zeitspanne (tyo) fur die NO-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne
(tzero) VOn 45 s fur die Konzentration Null. Weiterhin gilt:

¢, ist die Prufgaskonzentration
t, ist die Gesamtzahl der tyo- und t,.,-Paare (mindestens drei Paare)

Der Wechsel von tyo auf t,e, muss innerhalb von 0,5 s erfolgen. Der Wechsel von t. zu t,
muss innerhalb einer Einstellzeit des zu prifenden Messgerates erfolgen.

Der Mittelungseinfluss (Xa,) ist:

C av _ 2C av
Eav — const — var *100
const
Dabei ist:
E. der Mittelungseinfluss (%)

Cant  der Mittelwert von mindestens vier unabhé&ngigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration

Co der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der variablen Konzentration
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\
Y NO,
Cino,
0 —— — ——
CiNo
NO
O —
X
- tc o » tNO | t zero
tvy __
Legende
Y Konzentration (nmol/mol)
X Zeit
Abbildung 10: Konzentrationsdnderung fir die Prifung des Mittelungseinflusses (tno = tzero =
45 s)

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Mittelungsprufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefuhrt. Da es
sich hier um ein direkt messendes NO, Messgerat handelt, wurde diese Prifung mit einer
sprunghaft veranderten NO, Konzentration zwischen Null und der Konzentration c¢, (104
nmol/mol) durchgefiihrt. Zuerst wurde bei einer konstanten Prifgaskonzentration der Mittel-
wert gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Dreiwegeventils im 45 s Takt zwischen Null und
Priifgas hin und her geschaltet. Uber die Zeit der wechselnden Priifgasaufgabe wurde eben-
falls der Mittelwert gebildet.

7.4 Auswertung
In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:
Anforderung Gerat 1 Geréat 2
Mittelungseinfluss E,, [%0] <7% -2,31 v -2,08 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinfliisse:
Gerat 1: -2,31 %
Gerat 2: -2,08 %

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird in vollem Umfang eingehalten.
Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

In Tabelle 29 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungseinfluss angege-
ben.
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Tabelle 29:

Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 09:30:00
Konstanter Wert bis 103,2 103,0
Cav,c 09:55:00
Mittelwert 09:55:00
Variabler Wert bis 54,6 53,5
Cavy 10:18:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 10:20:00
Konstanter Wert bis 103,4 103,3
Cav,c 10:45:00
Mittelwert 10:45:00
Variabler Wert bis 53,3 54,4
Cavy 11:05:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 12:50:00
Konstanter Wert bis 103,4 103,0
Cav,c 13:10:00
Mittelwert 13:10:00
Variabler Wert bis 50,6 50,1
Cavy 13:30:00

Seite 99 von 260
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7.1 8.4.13 Differenz Proben-/Kalibriereingang

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

7.2 Prufvorschriften

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

Ay = Ksam ~ Xeal 100

t

Dabei ist
Ay die Differenz Proben-/Kalibriereingang
Xeam der Mittelwert der Messungen tber den Probeneingang
Xeal der Mittelwert der Messungen uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prufgases
Ay muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

7.4 Auswertung

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

Anforderung Gerét 1 Gerét 2
Differenz Proben-/Kalibriereingang Ax.s [%6] <1% -0,14 v -0,17 v

7.5 Bewertung

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

Die Einzelwerte sind Tabelle 30 zu entnehmen.

Seite 101 von 260

Tabelle 30: Einzelwerte der Priifung der Differenz zwischen Proben und Kalibriergaseingang

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
09:50:00 201,2 199,9
Probeneingang 09:51:00 201,2 199,8
09:52:00 201,5 200,0
10:10:00 201,6 200,2
Kalibriereingang 10:11:00 201,7 200,2
10:12:00 201,5 200,2
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7.1 8.4.14 Konverterwirkungsgrad
Der Konverterwirkungsgrad muss mindestens = 98 % betragen.
7.2 Priafvorschriften

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

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

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

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

Der Konverterwirkungsgrad ist:

(Nox)i - (Nox) f
Eeow =|1- x100%
(NO); - (NO),
Dabei ist:
Econ der Konverterwirkungsgrad in %

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

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

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

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

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

Die geprifte Messeinrichtung T500U arbeitet nicht mit einem Konverter. Das NO, wird hier
direkt gemessen.

7.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

7.5 Bewertung

Die geprufte Messeinrichtung arbeitet nicht mit einem Konverter. Daher ist dieser Priufpunkt
hier nicht relevant.

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

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

7.3 Durchfihrung der Prifung

Das Gasvolumen des T500U Analysators betragt vom Probengaseingang bis zur Messzelle
37,0 ml. Der nominale Probengasvolumenstrom betragt 0,9 I/min. Daraus ergibt sich eine
Verweilzeit im Messgerét von 2,5 Sekunden.

7.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
7.5 Bewertung

Es ergibt sich eine Verweilzeit im Messgerat von 2,5 s.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal < 5,0 nmol/mol (entspricht 9,36 ug/m?3 betra-
gen.

Die Langzeitdrift beim Spanniveau darf maximal < 5 % des Zertifizierungsbereiches
(entspricht 25 ug/m? bei einem Messbereich von 0 bis 500 ug/m? betragen.

7.2 Prufvorschriften

Nach jeder zweiwdchigen Kalibrierung ist die Drift der in der Prufung befindlichen Messgera-
te bei Null und beim Spanniveau entsprechend den in diesem Abschnitt angegebenen Ver-
fahren zu berechnen. Falls die Drift im Vergleich zur Anfangskalibrierung eine der Leistungs-
kenngrdl3en beziglich der Drift bei Null oder beim Spanniveau erreicht, ergibt sich das Kon-
trollintervall als Anzahl der Wochen bis zur Feststellung der Uberschreitung minus 2 Wo-
chen. Fur weitere (Unsicherheits-)Berechnungen sind fur die Langzeitdrift die Werte fir die
Null- und Spandrift Gber die Zeitspanne des Kontrollintervalls zu verwenden.

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

Die Langzeitdrift wird folgendermal3en berechnet:
DL,Z = (Cz,1 _Cz,o)

Dabei ist:
D, , die Drift bei Null

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

D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen

(Cs,1 - Cs,o) - DL,Z
Cs,1

=x100

DL,S =

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

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

D, ; muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen
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7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde so durchgefiihrt, dass alle 2 Wochen Prifgas aufgegeben wurde. In Ta-
belle 31 und Tabelle 32 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Prifgasauf-
gaben angegeben.

7.4 Auswertung

Tabelle 31: Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt Komponente NO,

Gerat 1 (63) Geréat 2 (65)
[nmol/mol] [nmol/mol]
Czo 20.06.2014 0,04 -0,05
Cz1 04.07.2014 0,11 0,02
D.; 04.07.2014 0,07 0,07
Cz, 17.07.2014 0,24 0,08
D .z 17.07.2014 0,20 0,13
Cz1 31.07.2014 0,21 0,06
D .z 31.07.2014 0,17 0,11
Cz1 14.08.2014 0,16 0,15
D ., 14.08.2014 0,12 0,20
Cz1 29.08.2014 0,29 0,19
DLz 29.08.2014 0,25 0,24
Cz1 12.09.2014 0,34 0,04
DLz 12.09.2014 0,30 0,09
Cz1 22.09.2014 0,22 0,23
DLz 22.09.2014 0,18 0,28
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Tabelle 32: Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt Komponente NO,

7.5

Bewertung

Gerat 1 (63)

Gerét 2 (65)

[nmol/mol] [nmol/mol]
Cso 20.06.2014 205,2 205,6
Cs1 04.07.2014 205,2 205,9
D.s 04.07.2014 0,00% 0,11%
Csi1 17.07.2014 204,9 205,6
D s 17.07.2014 -0,25% -0,06%
Csi1 31.07.2014 204,8 204,9
D.s 31.07.2014 -0,25% -0,42%
Cs1 14.08.2014 204,5 204,6
D_s 14.08.2014 -0,38% -0,62%
Cs1 29.08.2014 204,0 205,4
D.s 29.08.2014 -0,68% -0,23%
Cs1 12.09.2014 203,5 202,7
D.s 12.09.2014 -0,98% -1,48%
Cs1 22.09.2014 202,1 202,2
DL s 22.09.2014 -1,58% -1,82%

Die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D,, liegt bei 0,30 nmol/mol fur Gerat 1 und
0,28 nmol/mol fur Gerat 2. Die maximale Langzeitdrift am Referenzpunkt D liegt bei -1,58 %
fur Gerat 1 und -1,82 % fur fur Gerat 2.

Mindestanforderung erfullt?

7.6

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

ja

Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 33 dargestellt.
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Tabelle 33:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen

Uhrzeit | Gerat1 (63) | Gerat2 (65) Uhrzeit | Gerat1(63) | Gerat2 (65)
Datum Nullpunkt Referenzpunkt

[hh:mm] [nmol/mol] [nmol/mol] [hh:mm] [nmol/mol] [nmol/mol]
20.06.2014 09:15 0,05 -0,02 12:25 205,1 205,5
20.06.2014 09:20 0,05 -0,05 12:30 205,2 205,6
20.06.2014 09:25 0,01 -0,06 12:30 205,2 205,7
20.06.2014 09:30 0,01 -0,05 12:25 205,1 205,7
20.06.2014 09:35 0,06 -0,05 12:20 205,1 205,6
Mittelwert 0,04 -0,05 205,2 205,6
04.07.2014 13:15 0,11 0,02 12:45 205,2 205,9
17.07.2014 15:20 0,24 0,08 10:00 204,9 205,6
31.07.2014 08:55 0,21 0,06 16:20 204,8 204,9
14.08.2014 12:10 0,16 0,15 16:45 204,5 204,6
29.08.2014 10:35 0,29 0,19 12:25 204,0 205,4
12.09.2014 10:40 0,34 0,04 13:45 203,5 202,7
22.09.2014 13:15 0,22 0,23 11:15 202,1 202,2

Bei den angegebenen Messwerten handelt es sich um den Mittelwert aus einer unahangigen Messung und vier Einzelmessun-
gen.
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7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen

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

7.2 Prufvorschriften

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

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

AXf,i =Xt 10 — X5 2

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

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

Zin:lAX?i
V 2*n

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

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

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

Die Probenluft wurde zeitweise mit NO, angereichert, um aufzuzeigen, das die Messseinrich-
tungen auch bei héheren Konzentrationen identisch arbeiten.
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7.4 Auswertung

Tabelle 34: Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung auf Basis aller Daten aus dem
Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang n 2266
Mittelwert beider Geréate 21, 1 |nmol/mol
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen| sd 0,256 | nmol/mol
Vergleichstandardabweichung (%) Sr f 1,21 %

Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 1,21 % des
Mittelwertes.

7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung fir NO, unter Feldbedingungen betrug 1,21 % bezogen
auf den Mittelwert Uber die Dauer des Feldtests von 3 Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14211 eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Abbildung 11 ist die Vergleichstandardabweichung im Feld grafisch dargestellt.
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Abbildung 11: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung im Feld

760463_2014_936_21224798B.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Gber die Ergénzungsprifung zum Nachweise der Gleichwertigkeit mit
Seite 112 von 260 Referenzmesssystemen der Immissionsmesseinrichtung T500U der Firma
Teledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

7.1 8.5.6 Wartungsintervall

Das Wartungsintervall muss mindestens 2 Wochen betragen.

7.2 Geréatetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
7.3 Durchftuhrung der Prifung

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

7.4 Auswertung

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

Innerhalb der Betriebszeit kann die Wartung im Wesentlichen auf die Kontrolle von Ver-
schmutzungen, Plausibilitatschecks und etwaige Status-/Fehlermeldungen beschrankt wer-
den. Die anfallenden Wartungsarbeiten sind in Kapitel 8 ,Empfehlungen zum Praxiseinsatz"
aufgefuhrt.

7.5 Bewertung

Das Wartungsintervall wird durch die notwendigen Wartungsarbeiten bestimmt und 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 des Messgerates
Die Verfiigbarkeit des Messgerétes muss = 90 % betragen
7.2 Prafvorschriften

Der korrekte Betrieb des Messgerétes ist mindestens alle 14 Tage zu prufen. Es wird emp-
fohlen, diese Priifung wéhrend der ersten 14 Tage téglich durchzufihren. Diese Prifungen
beinhalten die Plausibilitatsprifung der Messwerte, sofern verfligbar, Statussignale und an-
dere relevante Parameter. Zeitpunkt, Dauer und Art von Fehlfunktionen sind zu registrieren.

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

Die Verfuigbarkeit des Messgerates ist:
t
A, =—*100
t’[
Dabei ist:
A, die Verfugbarkeit des Messgerates (%)

" die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten

t, die gesamte Zeitspanne der Feldprifung, abzlglich der Zeit fur Kalibrierung und
Wartung

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

Die Verfiigbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
7.3 Durchfihrung der Prufung

Aus der Gesamtzeit des Feldtests und den dabei aufgetretenen Ausfallzeiten wurde die Ver-
fugbarkeit mit Hilfe der oben genannten Formel berechnet.
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Auswertung
Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 35 aufgelistet.
Tabelle 35:  Verfiigbarkeit des Messgeréates Modell T500U

Gerat 1 Gerat 2

Einsatzzeit h 2274 2274
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 8 8
Tatsachliche Betriebszeit h 2266 2266
Tatsachliche Betriebszeit h 2274 2274
inklusive Wartungszeit

Verfugbarkeit % 100 100

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

7.5 Bewertung

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

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14211 (2012)

Die Eignungsanerkennung des Messgerétes besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften Leistungskenngrél3e muss das in
Tabelle E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium erflillen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Laborpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en berechnet wurde, muss
das in Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % fiir ortsfeste
Messungen und 25 % fiir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die
maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messun-
gen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngré3en
und das Berechnungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN 14211 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngréf3e
muss das in Tabelle E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium erfiillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Labor- und Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en berechnet
wurde, muss das in Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 %
fur ortsfeste Messungen und 25 % fiir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses
Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von Einzelmessungen flir kontinu-
ierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leis-
tungskenngréf3en und das Berechnungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN
14211 angegeben.

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

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

7.4 Auswertung
Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften Leistungskenngro3en erfillt das in Ta-
belle E.1 der DIN EN 14211 angegebene Kriterium.

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

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriften Kenngro3e erflillt das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14211 angegeben Kriterium.

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

7.5 Bewertung

Die Anforderung an die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung wird erftillt.
Mindestanforderung erfullt? ja
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Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 36 zusammengefasst.
Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 37 und Tabelle 39 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 38 und Tabelle 40 zu finden.

Tabelle 36: Leistungsanforderungen nach DIN EN 14211

Teledyne API fur die Komponente NO,, Berichts-Nr.: 936/21224798/B

LeistungskenngrofRe Leistungskriterium Prufergebnis einge- | Seite
halten
8.4.5 Wiederholstan- < 1,0 nmol/mol S Gerat 1: 0,07 nmol/mol ja 78
ﬁlarlijabwelchung bei S, Geréat 2: 0,05 nmol/mol
u
8.4.5 Wiederholstan- < 3,0 nmol/mol S; Geréat 1: 0,25 nmol/mol ja 78
dardabweichung bei S, Gerét 2: 0,15 nmol/mol
der Konzentration ct
8.4.6 lack of fit (Abwei- | Grof3te Abweichung Xz Gerat 1: NP -0,39 nmol/mol ja 80
chung von der line- | von der linearen Re- X, Gerit1: RP 0,77 %
aren Regression) gressionsfunktion bei . '
Konzentration gréRer Xiz Geréat 2: NP -0,16 nmol/mol
als Null £ 4,0 % des X Gerat 2: RP 0,69 %
Messwertes
Abweichung bei
Null < 5 nmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | < 8,0 nmol/mol/kPa bgp Geréat 1: 0,08 nmol/mol/kPa ja 85
effizient des Pro- bg Gerat 2: 0,16 nmol/mol/kPa
bengasdruckes
8.4.8 Empfindlichkeitsko- | < 3,0 nmol/mol/K byt Gerét 1: 0,01 nmol/mol/K ja 87
effizient der Pro- bgt Geréat 2: 0,01 nmol/mol/K
bengastemperatur
8.4.9 Empfindlichkeitsko- | < 3,0 nmol/mol/K bst Gerat 1: 0,097 nmol/mol/K ja 89
effizient der Umge- bs: Gerat 2: 0,143 nmol/mol/K
bungstemperatur
8.4.10 Empfindlichkeitsko- | < 0,3 nmol/mol/V by Gerat1l: RP 0,003 nmol/mol/V ja 92
effizient der elekri- b, Gerat2: RP 0,004 nmol/mol/V
schen Spannung
8.4.11 Stérkomponenten H.O H.O ja 94
EEI Nu”tunt('j dert < 5,0 nmol/mol Gerat 1: NP 0,12 nmol/mol / RP -1,83 nmol/mol
onzentration ¢ CO; Gerat 2: NP 0,22 nmol/mol / RP -1,67 nmol/mol
< 5,0 nmol/mol CO;
NH3 Gerat 1: NP 0,44 nmol/mol / RP 1,33 nmol/mol

< 5,0 nmol/mol

Gerat 2: NP 0,47 nmol/mol / RP 1,09 nmol/mol
NH3

Gerét 1: NP -0,03 nmol/mol / RP 0,29 nmol/mol
Gerat 2: NP 0,03 nmol/mol / RP 0,17 nmol/mol
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LeistungskenngroRRe Leistungskriterium Priifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.12 Mittelungseinfluss <7,0 % des Messwertes Eav Gerat1:-2,31 % ja 94
Eav Gerét 2: -2,08 %
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Asc Gerat 1:-0,14 % ja 100
/Kalibriereingang Asc Gerat 2:-0,17 %
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) <180s tr Gerat1:21s ja 70
tr Gerat2:22 s
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s t Geratl:22's ja 70
tr Gerat2: 21s
8.4.3 Differenz zwischen An- | <10 % relative Differenz oder 10 [ty Gerat 1:-1s ja 70
stiegs und Abfallzeit s, je nachdem, welcher Wert|( Gerat2: 1s
gréRer ist
8.4.14 Konverterwirkungsgrad | =98% Econv Gerat 1: --- ja 102
Econv Gerat 2: ---
8.4.15 Verweilzeit <30s Gerat1:25s ja 104
Gerat2:2,5s
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weniger, falls der | Gerat 1: 4 Wochen ja 112
Hersteller eine kurzere Zeitspan- | gerat 2: 4 Wochen
ne angibt, aber nicht weniger als
2 Wochen
8.5.7 Verfugbarkeit des >90 % Aa Gerat 1: 100 % ja 113
Messgerates Aa Gerat 2: 100 %
8.5.5 Vergleichstandardab- < 5,0 % des Mittels Uber einen St Geratl: 1,21 % ja 109
weichung unter Feldbe- | Zeitraum von drei Monaten St Gerat2: 1,21 %
dingungen '
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol C. Gerat1: 0,30 nmol/mol ja 105
C. Gerat 2: 0,28 nmol/mol
8.5.4 Langzeitdrift beim Span- | < 5,0 % des Maximums des Zer- | Cs Gerat 1: max. -1,58 % ja 105
niveau tifizierungsbereiches C.s Gerat 2: max. -1,82 %
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 2,0 nmol/mol tber 12 h Ds; Gerat 1: 0,12 nmol/mol ja 74
Ds. Gerat 2: 0,20 nmol/mol
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 6,0 nmol/mol tber 12 h Dss Gerat 1: -0,07 nmol/mol ja 74
Spanniveau Dss Gerat 2: -1,33 nmol/mol
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Tabelle 37:  Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborpriifung fiir Gerat 1

Messgerat: Teledyne T500U Seriennummer: Gerat 1
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréBe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,070 Uz 0,01 0,0001
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,250 Ur i 0,04 0,0015
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,770 Ujih 0,47 0,2162
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,080 Ugp 0,77 0,5944
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,010 Ugt 0,10 0,0093
6 'Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer| < 3,0 nmol/mol/K 0,097 Ust 0,93 0,8646
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,003 Uy 0,03 0,0012
8a Storkomponente H,0 mit 21 mmol/mol < 10nmol/mol (Nul) | 0120 | 1,37 1,8876
< 10 nmol/mol (Span) | -1,830
8b Stoérkomponente CO, mit 500 pmol/mol z 55,60nnmmoT/”mmoTl((S'\‘pL;:) 2,223 u‘";"“
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Null -0.030 o oot .
< 5,0 nmol/mol (Span) 0,290 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -2,310 Uay -1,40 1,9461
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < v 1,0% -0,140 Uasc -0,15 0,0214
23 Unsicherheit Priifgas < 4 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 2,7424 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 5,4847 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 5,24 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wreq 15 %

Tabelle 38:  Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpriifung fiir
Gerét 1

Messgerat: Teledyne T500U Seriennummer: Geréat 1
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Egebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,070 Ur 2 0,01 0,0001
. . . nicht berticksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,250 Uy ih V2*urth = 0,05 < urf -
3 “lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,770 Uy jh 0,47 0,2162
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,080 Ugp 0,77 0,5944
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,010 Ugt 0,10 0,0093
6 IAnderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,097 Ut 0,93 0,8646
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,003 Uy 0,03 0,0012
<
8a Storkomponente H,0 mit 21 mmol/mol — 10 nmol/mol (Null) 0120 Un20 -1,37 1,8876
< 10 nmol/mol (Span) -1,830
<
8b Storkomponente CO, mit 500 umol/mol : 55'00 "mﬁlllm(:k(s’\‘u”)) 2’;;8 Uint pos
< ,0 nmol/mol (Span §
. o o NP it 200 ol < 5,0 nmol/mol (Null) 0030 ] % 0,94 0,8824
o orkomponente NHs mi nmol/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 0,290 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -2,310 Uay -1,40 1,9461
10 Vergleichsprézision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 1,210 Ur ¢ 1,27 1,6019
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,300 Ug,l,z 0,17 0,0300
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -1,580 Ug,1,ih -0,95 0,9105
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,140 Unse -0,15 0,0214
23 Unsicherheit Prifgas < " 3,0% 2,000 Ugg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 3,1717 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| 6] 6,3435 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| w 6,06 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wieq 15 %
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Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborpriifung fiir Gerét 2

Tabelle 40:

Gerét 2

Messgerat: Teledyne T500U Seriennummer: Gerét 2
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,050 U, 0,01 0,0001
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,150 Ur th 0,02 0,0005
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 0,690 Uy i 0,42 0,1736
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,160 Ugp 1,55 2,4029
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol/K 0,010 Ugt 0,10 0,0091
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,143 Ust 1,39 1,9194
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,004 Uy 0,05 0,0021
8a Stoérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol < 10 nmol/mol (Null) 0,220 Un20 -1,25 1,5732
< 10 nmol/mol (Span) -1,670
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol 2 55?60nnn1m07;:11r2J?|((SNpl22) Sg;g u‘“;""’s
8c Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol £ 5.0 nmol/mol (Null 0,030 o o o8
< 5,0 nmol/mol (Span) 0,170 Uint, neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -2,080 Uay -1,26 1,5779
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% -0,170 Uasc -0,18 0,0316
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 3,0525 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 6,1051 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 5,84 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpriifung fir

Messgerét: Teledyne T500U Seriennummer: Geréat 2
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,050 Ur, 0,01 0,0001
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 0,150 Ui nlght berufkslchug(, da -
g V2*urlh = 0,03 < ur,f
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,690 U in 0,42 0,1736
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert | < 8,0 nmol/mol/kPa 0,160 Ugp 1,55 2,4029
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,010 Ugt 0,10 0,0091
6 IAnderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,143 Ust 1,39 1,9194
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,004 Uy 0,05 0,0021
<
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol s 10 nmol/mol (Null) 0220 |\ o 1,25 15732
< 10 nmol/mol (Span) -1,670
<
8b Stérkomponente CO, mit 500 ymol/mol : 5560 "m‘?/" m‘?'(g\‘“")) %gg Uit pos
< ,0 nmol/mol (Span .
8c Stdrkomponente NH; mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Nul) 0.030 o o ose
P 3 < 5,0 nmol/mol (Span) 0,170 | Uinneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -2,080 Uay -1,26 1,5779
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tber 3 Mon. 1,210 Uy s 1,27 1,6019
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,280 Ugiz 0,16 0,0261
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| -1,820 Ud, 1, ih -1,10 1,2080
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% -0,170 Unsc -0,18 0,0316
23 Unsicherheit Priifgas < ’ 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 3,4861 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U 6,9722 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| W 6,67 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Wreq 15 %
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8. Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall (4 Wochen)

Folgende regelmafige Arbeiten sind an der gepriften Messeinrichtung erforderlich:

RegelmaRige Sichtkontrolle / Telemetrische Uberwachung
Geratestatus in Ordnung

Keine Fehlermeldungen

Austausch des Teflonfilters am Probengaseingang

Null und Referenzpunkt Gberprifung mit geeigneten Prifgasen

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten.

Weitere Einzelheiten kdnnen der Bedienungsanleitung entnommen werden.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

Dipl.-Ing. Martin Schneider Dipl.-Ing. Guido Baum

Ko6ln, 03. Marz 2015
936/21224798/B
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10. Anlagen

Anhang 1

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

Der nach VDI 4202 und DIN EN 14211 ausgewertete Feldtest wurde vom 20.06.2014 bis
zum 22.09.2014 durchgeftihrt.

Die gesamte Feldinstallation war allerdings von Juni 2014 bis Januar 2015 installiert. Wah-
rend des gesamten Zeitraums liefen parallel zu den T500U Systemen noch ein eignungsge-
prufter Referenzmessanalysator vom Typ Horiba APNA 370 (SN 43286610022). Dieser Re-
ferenzanalysator wurde an die gleiche Entnahmeleitung angeschlossen wie die beiden Pruf-
linge. Die Lange der Prifgasleitung betrug wie bei den Priflingen ca. 2 m.

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

Dazu wurden verteilt Gber ein halbes Jahr 4 Messungen mit der Dauer von jeweils einem
Monat zum Vergleich der T500U Systeme mit den bereits eignungsgepriften Systemen aus-
gewahlt. Die Messzeitraume wurden dabei so ausgewahlt das verschiedene Umgebungsbe-
dingungen (Temperatur, Feuchte, Druck, NO,- Konzentration) in die Bewertung der Messein-
richtung mit einbezogen werden konnten. Daher wurden fiir die Auswertung nach dem Leit-
faden Leitfaden ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods* die Mo-
nate Juli 2014, August 2014, November 2014 und Januar 2015 bewertet.

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

Im bewerteten Monat Januar wurde das entnommene Probengas fiir ca. 10 Tage mit NO, >
200 pg/m3 angereichert um zu zeigen das die Gleichwertigkeit auch bei hoheren Messgas-
konzentrationen Ubereinstimmt. Zur Anreicherung wurde ein geringer (ca 50 ml/minute) An-
teil hoher konzentriertes Prifgas in ein Mischgefass in der Probengasentnahme zudosiert.
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7.1 Ermittlung der Unsicherheit zwischen den Priflingen ups[8.5.3.2]

Die Unsicherheit zwischen den Priiflingen w,s muss gemal3 dem Punkt 8.5.3.2 des
Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods* ermittelt
werden.

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

Die Priufung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Monaten (Juli, August, November
und Januar) am Feldteststandort in Kéln durchgefiihrt. Dabei wurden verschiedene Jahres-
zeiten sowie unterschiedliche Messgas-Konzentrationen berticksichtigt.

7.4 Auswertung

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

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen wps muss < 5 % betragen. Da kein weiterer Be-
zugswert angegeben ist, wurden als Bezugswert der 1-Stunden Grenzwert fir NO, = 200
pg/ms3 (2008/50/EG) verwendet. Damit darf die maximale Unsicherheit zwischen den Priflin-
gen bei maximal 10 pg/ms fir NO, liegen.

Eine Unsicherheit Uber 10 pg/m? zwischen den beiden Priflingen ist ein Hinweis, dass die
Leistung eines oder beider Systeme unzureichend ist und die Gleichwertigkeit nicht erklart
werden kann.

Die Unsicherheit wird dabei fur jeden Prifmonat einzeln ermittelt.

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

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

7.5 Bewertung

Die Unsicherheit zwischen den Priflingen wys liegt mit maximal 1,097 ug/ma fur NO, unter-
halb des geforderten Wertes von 10 pg/ms.

Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 41 fihrt die berechneten Werte fur die Unsicherheit zwischen den Priflingen uy,s auf.
Die grafische Darstellung erfolgt in Abbildung 12 bis Abbildung 15.

Tabelle 41:  Unsicherheit zwischen den Priiflingen w fiir die Testgerédte SN 63 und SN 65

Testgerate Messmonat Anzahl Unsicherheit wys
Werte

Komponente NO,

SN 63 /SN 65 Juli 744 0,309
SN 63/ SN 65 August 744 0,218
SN 63/ SN 65 November 720 0,224

SN 63 /SN 65 Januar 744 1,097
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Abbildung 12: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 63/ SN 65, Monat
Juli, Komponente NO,

T500U, 63 & 65, Kdln, August, NO2
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Abbildung 13: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeradten SN 63 / SN 65, Monat
August, Komponente NO,
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Abbildung 14: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgerdten SN 63/ SN 65, Monat
November, Komponente NO,

T500U, 63 & 65, Koln, Januar, NO2  _  ggaex + 0,9367
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Abbildung 15: Ergebnis der Parallelmessungen mit den Testgeradten SN 63 / SN 65, Monat
Januar, Komponente NO,
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7.1 Vergleich mit der Standard Referenz Methode [8.5.3.3]

Fir die Priiflinge ist die Gleichwertigkeit zum Referenzverfahren geméal den Punkten
9.5.2.2 bis 9.5.4 des Leitfadens ,Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monito-
ring Methods* nachzuweisen. Die héchste errechnete erweiterte Unsicherheit der Priif-
linge ist mit den Anforderungen an die Datenqualitdt von Immissionsmessungen nach
EU-Richtlinie [5] zu vergleichen.

7.2 Geratetechnische Ausstattung

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

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde im Feldtest in vier verschiedenen Monaten (Dezember, Méarz, Mai und
August) am Feldteststandort in KoIn durchgefiihrt. Dabei wurden verschiedene Jahreszeiten
sowie unterschiedliche Messgas-Konzentrationen beriicksichtigt.

Es wurden vier Messungen mit der Dauer von jeweils einem Monat durchgefiihrt. Die Mes-
sungen wurden Uber ein halbes Jahr verteilt. Die gemessenen Konzentrationen wurden auf
Umgebungsbedingungen bezogen.

7.4 Auswertung

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

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

RSS

2 2 2

W )= —u(x.))+la+(b-1x

L) =y U )l b1

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

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

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

RSS =Y (y,—a-bx,)
i=1
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[Punkt 8.5.3] Fur alle Datensétze wird die kombinierte Unsicherheit der Priflinge wccw durch
Kombination der Beitrage aus 8.5.3.1 und 8.5.3.2 gemaR der folgenden Gleichung berech-
net:

ui s(yi)
WLZ:,CM (yi) = T

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

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

Wy = k- W
In der Praxis wird bei grof3en n fur k=2 eingesetzt.
Die groRte resultierende Unsicherheit W¢y wird mit den Anforderungen an die Datenqualitat
von Immissionsmessungen nach EU-Richtlinie verglichen und bewertet. Es sind zwei Félle
maglich:
Die festgelegte erweiterte relative Unsicherheit W, betragt fir NO, = 15 %.
7.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 42 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung und Bewertung der erweiterten
Messunsicherheiten W¢y aus den Feldtestuntersuchungen. Tabelle 43 bis Tabelle 46 zeigen
die Ergebnisse der Auswertungen der einzelnen Datensatze.
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Tabelle 42:  Zusammenstellung und Bewertung der erweiterten Messunsicherheiten Wey,
aus den Felduntersuchungen

Komponente | Grenzwert | Steigung b Achs- Uec sam | Wem | Wem | Wem
abschnitt | Grenzwert <

a Wiaqo

Monat pg/ms3 ug/m3 | (ng/m3)/(ug/m3)| pg/ms pg/ms3 % | % | (Wae

15_%)

Juli NO, 200 1,02 -0,14 4,08 2,04(4,08| ja
August NO, 200 1,02 0,40 4,17 2,08|4,17| ja
November NO, 200 1,04 0,07 7,13 3,56|7,13| ja
Januar NO, 200 1,00 -0,54 1,39 0,69|1,39| ja
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Tabelle 43:  Vergleich Testgeréat mit Referenzgerét, Monat Juli, Komponente NO,
Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prifling T500U SN 63 & 65
Standort Kaln, Juli Grenzwert 200 pg/m3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung

Steigung b 1,02 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a -0,14 signifikant
Unsicherheit von a 0,04

Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung

Abweichung am Grenzwert 4,03 ug/ms3
Unsicherheit u;_s am Grenzwert 4,08 ug/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wcy 2,04 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 4,08 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden

Tabelle 44:  Vergleich Testgerét mit Referenzgerét, Monat August, Komponente NO,
Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prifling T500U SN 63 & 65
Standort Kdln, August Grenzwert 200 pg/m3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,02 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a 0,40 signifikant
Unsicherheit von a 0,05
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung

Abweichung am Grenzwert 4,11 ug/ms3
Unsicherheit uc_s am Grenzwert 4,17 ug/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wey 2,08 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 4,17 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden
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Tabelle 45:  Vergleich Testgerét mit Referenzgerét, Monat November, Komponente NO,
Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prifling T500U SN 63 & 65
Standort Kd&ln, November Grenzwert 200 pg/m3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,04 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a 0,07 nicht signifikant
Unsicherheit von a 0,04
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung

Abweichung am Grenzwert 7,11 ug/ms3
Unsicherheit uc_s am Grenzwert 7,13 ug/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wey 3,56 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 7,13 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden

Tabelle 46: Vergleich Testgeréat mit Referenzgerat, Monat Januar, Komponente yo;

Vergleich Testgerat mit Referenzgerat geman
Bericht "Demonstration of Equivalence Of Ambient Air Monitoring Methods"
Prufling T500U SN 63 & 65
Standort Kdln, Januar Grenzwert 200 pg/m3
Status Messwerte NO2 erlaubte Unsicherheit 15 %
Ergebnisse der Regressionsrechnung
Steigung b 1,00 signifikant
Unsicherheit von b 0,00
Achsabschnitt a -0,54 signifikant
Unsicherheit von a 0,06
Ergebnisse der Vergleichbarkeitsprifung

Abweichung am Grenzwert 0,23 ug/ms3
Unsicherheit u;_ s am Grenzwert 1,39 ug/ms3
Kombinierte Messunsicherheit wcy 0,69 %
Erweiterte Messunsicherheit W¢y 1,39 %
Status Vergleichbarkeitspriifung bestanden
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Abbildung 16: Referenz vs. Testgeréat, Monat Juli, Komponente NO,
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Abbildung 17: Referenz vs. Testgeréat, Monat August, Komponente NO,
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Referenz vs. T500U, Kdln, November, NO2
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Abbildung 18: Referenz vs. Testgeréat, Monat November, Komponente NO,

Referenz vs. T500U, K6ln, Januar, NO2
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Abbildung 19: Referenz vs. Testgeréat, Monat Januar, Komponente NO,
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Tabelle 47:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juli

Juli Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2014 [°C] [%6] [hPa]
1 01.07.2014 16,0 °C 62% 1018,3 hPa
2 02.07.2014 17,3 °C 59% 1020,8 hPa
3 03.07.2014 20,6 °C 53% 1020,9 hPa
4 04.07.2014 23,4 °C 52% 1011,4 hPa
5 05.07.2014 20,6 °C 7% 1006,5 hPa
6 06.07.2014 22,4 °C 71% 1007,4 hPa
7 07.07.2014 19,2 °C 62% 1015,1 hPa
8 08.07.2014 15,3 °C 87% 1009,0 hPa
9 09.07.2014 13,4 °C 95% 1006,7 hPa
10 10.07.2014 19,7 °C 83% 1008,5 hPa
11 11.07.2014 19,2 °C 85% 1012,8 hPa
12 12.07.2014 17,9 °C 88% 1012,5 hPa
13 13.07.2014 18,6 °C 82% 1008,3 hPa
14 14.07.2014 18,1 °C 81% 1012,1 hPa
15 15.07.2014 18,5 °C 75% 1019,4 hPa
16 16.07.2014 22,6 °C 64% 1020,7 hPa
17 17.07.2014 24,3 °C 59% 1019,9 hPa
18 18.07.2014 27,0 °C 52% 1015,6 hPa
19 19.07.2014 28,2 °C 46% 1010,7 hPa
20 20.07.2014 24,4 °C 68% 1008,2 hPa
21 21.07.2014 20,0 °C 91% 1011,1 hPa
22 22.07.2014 23,2 °C 78% 1015,4 hPa
23 23.07.2014 24,4 °C 67% 1016,0 hPa
24 24.07.2014 21,0 °C 70% 1013,7 hPa
25 25.07.2014 20,3 °C 74% 1013,0 hPa
26 26.07.2014 20,4 °C 7% 1012,7 hPa
27 27.07.2014 22,2 °C 71% 1014,5 hPa
28 28.07.2014 21,7 °C 78% 1010,6 hPa
29 29.07.2014 20,5 °C 90% 1008,7 hPa
30 30.07.2014 20,3 °C 76% 1011,2 hPa
31 31.07.2014 21,2 °C 64% 1014,2 hPa
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Tabelle 48:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat August

August Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2014 [°C] [%] [hPa]
1 01.08.2014 23,1 °C 59% 1009,8 hPa
2 02.08.2014 22,7 °C 67% 1006,0 hPa
3 03.08.2014 21,3°C 75% 1009,5 hPa
4 04.08.2014 19,0 °C 83% 1014,5 hPa
5 05.08.2014 19,6 °C 70% 1018,3 hPa
6 06.08.2014 19,2 °C 72% 1015,5 hPa
7 07.08.2014 20,0 °C 75% 1013,7 hPa
8 08.08.2014 20,6 °C 77% 1011,0 hPa
9 09.08.2014 20,5 °C 71% 1008,6 hPa
10 10.08.2014 19,7 °C 79% 1006,2 hPa
11 11.08.2014 16,7 °C 72% 1010,8 hPa
12 12.08.2014 16,6 °C 72% 1010,6 hPa
13 13.08.2014 16,4 °C 83% 1005,6 hPa
14 14.08.2014 15,7 °C 81% 1009,6 hPa
15 15.08.2014 15,1 °C 85% 1011,7 hPa
16 16.08.2014 15,6 °C 80% 1017,5 hPa
17 17.08.2014 16,0 °C 70% 1011,6 hPa
18 18.08.2014 15,1 °C 75% 1007,2 hPa
19 19.08.2014 13,5°C 80% 1010,7 hPa
20 20.08.2014 13,4 °C 72% 1015,4 hPa
21 21.08.2014 14,0 °C 73% 1015,8 hPa
22 22.08.2014 15,4 °C 69% 1012,2 hPa
23 23.08.2014 13,8 °C 80% 1013,0 hPa
24 24.08.2014 13,4 °C 73% 1017,5 hPa
25 25.08.2014 14,4 °C 81% 1013,5 hPa
26 26.08.2014 13,9 °C 95% 1004,9 hPa
27 27.08.2014 16,8 °C 75% 1014,1 hPa
28 28.08.2014 18,1 °C 76% 1014,7 hPa
29 29.08.2014 17,9 °C 79% 1015,2 hPa
30 30.08.2014 17,0 °C 78% 1016,0 hPa
31 31.08.2014 14,5 °C 91% 1014,6 hPa
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Tabelle 49:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat November

November Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2014 [°C] [%6] [hPa]
1 01.11.2014 14,9 °C 81% 1019,3 hPa
2 02.11.2014 14,1 °C 84% 1013,1 hPa
3 03.11.2014 14,7 °C 78% 1000,8 hPa
4 04.11.2014 10,3 °C 92% 994,9 hPa
5 05.11.2014 9,8 °C 86% 1001,8 hPa
6 06.11.2014 8,1°C 81% 1010,4 hPa
7 07.11.2014 6,8 °C 86% 1006,4 hPa
8 08.11.2014 10,5 °C 78% 1009,9 hPa
9 09.11.2014 9,4 °C 83% 1008,1 hPa
10 10.11.2014 10,0 °C 89% 1009,9 hPa
11 11.11.2014 9,9°C 86% 1006,3 hPa
12 12.11.2014 9,6 °C 91% 1004,3 hPa
13 13.11.2014 10,3 °C 89% 1011,7 hPa
14 14.11.2014 11,5°C 79% 1007,3 hPa
15 15.11.2014 10,2 °C 89% 1002,0 hPa
16 16.11.2014 8,7 °C 95% 1000,6 hPa
17 17.11.2014 9,7 °C 87% 1004,5 hPa
18 18.11.2014 9,4°C 87% 1009,0 hPa
19 19.11.2014 8,3°C 87% 1019,7 hPa
20 20.11.2014 5,7 °C 91% 1026,1 hPa
21 21.11.2014 6,3 °C 82% 1022,0 hPa
22 22.11.2014 7,9 °C 84% 1018,7 hPa
23 23.11.2014 10,0 °C 82% 1017,4 hPa
24 24.11.2014 8,7 °C 84% 1023,3 hPa
25 25.11.2014 5,1°C 81% 1024,0 hPa
26 26.11.2014 55°C 81% 1015,5 hPa
27 27.11.2014 6,5 °C 83% 1008,8 hPa
28 28.11.2014 6,2 °C 84% 1009,5 hPa
29 29.11.2014 4,4 °C 85% 1014,4 hPa
30 30.11.2014 3,9°C 88% 1012,6 hPa
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Tabelle 50: Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Januar

Januar Datum mittl. Lufttemperatur | Rel. Luftfeuchte Luftdruck
2015 [°C] [%] [hPa]
1 01.01.2015 2,5°C 88% 1034,3 hPa
2 02.01.2015 5,8 °C 79% 1027,7 hPa
3 03.01.2015 3,2°C 86% 1024,5 hPa
4 04.01.2015 3,6 °C 89% 1032,2 hPa
5 05.01.2015 2,6 °C 84% 1032,7 hPa
6 06.01.2015 1,5°C 82% 1023,8 hPa
7 07.01.2015 45°C 85% 1027,5 hPa
8 08.01.2015 5,7 °C 91% 1022,9 hPa
9 09.01.2015 9,5°C 82% 1020,0 hPa
10 10.01.2015 9,7 °C 78% 1012,8 hPa
11 11.01.2015 5,1°C 75% 1018,6 hPa
12 12.01.2015 8,0 °C 77% 1017,5 hPa
13 13.01.2015 10,1 °C 74% 1008,1 hPa
14 14.01.2015 4,8 °C 82% 1010,1 hPa
15 15.01.2015 8,7 °C 77% 1002,3 hPa
16 16.01.2015 7,2 °C 75% 1005,8 hPa
17 17.01.2015 3,7°C 82% 1014,2 hPa
18 18.01.2015 2,5°C 78% 1014,2 hPa
19 19.01.2015 0,6 °C 87% 1011,9 hPa
20 20.01.2015 1,4 °C 83% 1012,3 hPa
21 21.01.2015 1,3°C 76% 1012,2 hPa
22 22.01.2015 1,6 °C 79% 1016,5 hPa
23 23.01.2015 0,9 °C 84% 1024,7 hPa
24 24.01.2015 0,6 °C 92% 1021,8 hPa
25 25.01.2015 2,0°C 93% 1028,9 hPa
26 26.01.2015 3,8°C 94% 1021,3 hPa
27 27.01.2015 4,0 °C 91% 1022,0 hPa
28 28.01.2015 4,8 °C 84% 1008,5 hPa
29 29.01.2015 3,6 °C 79% 986,9 hPa
30 30.01.2015 2,2°C 85% 976,5 hPa
31 31.01.2015 2,9°C 81% 982,0 hPa
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Anhang 2 Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Abbildung 20: Akkreditierungs-Urkunde nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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MODELL T500U
CAPS NO, ANALYSATOR

August 2014

Ubersetzung des Original-Handbuches
07834B DCN6927/ 1. Juli 2014
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Austria
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URHEBERRECHTSVERMERK

MARKENRECHTE

© 2013-2014 Teledyne Advanced Pollution Instrumentation. Alle Rechte
vorbehalten.

Alle  Warenzeichen, eingetragenen Warenzeichen, Markennamen oder
Produktnamen, die in diesem Handbuch genannt werden, sind ausschlieBlich
Eigentum der betreffenden Inhaber und werden nur zu Identifizierungszwecken

verwendet. Dieses Produkt basiert auf Technologien, die von Aerodyne Research,
Inc. lizensiert wurden.
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SICHERHEITSHINWEISE

lhre Sicherheit ist von grofRer Bedeutung. Aus diesem Grund finden Sie in diesem Handbuch zahlreiche

Sicherheitshinweise. Bitte lesen Sie diese Hinweise aufmerksam durch.

Ein Sicherheitshinweis macht Sie auf eine potentielle Gefahrenquelle aufmerksam. Jeder

Sicherheitshinweis verfligt Gber ein Warnsymbol. Diese unten erlauterten Symbole finden Sie sowohl im

Handbuch als auch an den einzelnen Gerateteilen.

P> B

ACHTUNG: Stromschlaggefahr

GEFAHR: Starkes Oxidationsmittel

ALLGEMEINER WARNHINWEIS/ACHTUNG: Lesen Sie die
Instruktionen um Einzelheiten bezuglich dieser potentiellen
Gefahrenquelle zu erhalten.

ACHTUNG: HeiR3e Oberflache

Nicht berihren: Das Berihren mancher Teile des Geréats ohne Schutz
oder den entsprechenden Werkzeugen kann zur Beschadigung der Teile
und/oder des Geréts fuhren.

TECHNIKERSYMBOL: Samtliche mit diesem Symbol versehenen
Arbeiten dirfen nur von geschultem Servicepersonal ausgefiihrt werden.

Elektrische Erdung: Dieses Symbol kennzeichnet den zentralen
Erdungspunkt fur das Gerat.

> O

ACHTUNG

Der Analysator sollte ausschlieRlich zu seinem vorbestimmten Zweck und auf die
in diesem Handbuch dargestellte Art und Weise betrieben werden. Eine andere
als die vorgesehene Einsatzweise kann zu unberechenbarem Verhalten des
Analysators mit moglicherweise geféhrlichen Folgen fiihren.

Verwenden Sie NIEMALS einen Analysator um entflammbare Gase zu messen!

Fur technische Unterstitzung beziglich der Verwendung und Wartung dieses Geréts, wenden Sie sich

bitte an EAS Envimet:

Telefon: +43-(0)2236-378 007
E-Mail: office@envimet.com
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GARANTIE

Garantie-Grundsatz

Teledyne Advanced Pollution Instrumentation (TAPI), ein Teil der Teledyne
Instruments, Inc., bestatigt dass:

Alle TAPI-Gerate vor dem Versand sorgfaltig geprift und getestet werden.
Wenn Fehler auftreten sollte, versichert TAPI seinen Kunden eine prompte
Bearbeitung Ihres Anliegens durch TAPI bzw. deren Vertreter (EAS Envimet).

Nach der Gewahrleistungszeit und wéhrend der gesamten Nutzungsdauer des
Gerdtes stellt EAS Envimet einen Wartungs- und Servicedienst gegen Entgelt zur
Verfugung.

ACHTUNG - Vermeiden Sie Garantieverlust

Wenn Sie beim Bearbeiten oder Verpacken von elektronischen Baugruppen (z.B. RMA-
Verfahren) keinen ESD-Schutz verwenden, verletzt dies die Garantiebestimmungen. Mehr
Informationen Uber das Vermeiden von Schaden durch antistatische Entladungen beim
Verpacken des Geréats finden Sie in dem Handbuch ,Fundamentals of ESD” (PN 04786), im
Abschnitt ,Packing Components for Return to Teledyne API's Customer Service“. Das
Handbuch kann von der Webseite http://www.teledyne-api.com im Help Center > Product
Manuals unter ,Special Manuals” heruntergeladen werden.
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UBER DIESES HANDBUCH

Zu diesem Handbuch gibt es noch weitere Dokumente im PDF Format:

Part Nr. Rev | Name/Beschreibung

078340000 | B T500U Betriebshandbuch (dieses Handbuch)

080610000 | B Software-Menibaume, Anhang A (in englischer Sprache)
080670000 | A T500U Liste der Ersatzteile, Anhang B (in englischer Sprache)
080620000 | A T500U Reparatur Fragebogen, Anhang C (in englischer Sprache)
078480000 | A T500U Verbindungsdiagramm, Anhang D (in englischer Sprache)

Zusatzliche Informationen z.B. Uber SchutzmalRnahmen fir elektrostatische Entladungen (ESD) oder
Uber verschiedene Kommunikationsarten, die in diesem Handbuch erwdhnt werden, finden Sie auf der
TAPI-Webseite http://www.teledyne-api.com im Help Center>Product Manuals unter ,Special Manuals®.

Hinweis

Wir empfehlen allen Benutzern dieses Handbuch vor der
Inbetriebnahme des Gerats komplett zu lesen.
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REVISIONSVERLAUF

Dieser Abschnitt liefert Information bezuglich verschiedener Veranderungen dieses Handbuchs.

T500U CAPS NO, Analysator Handbuch PN 07834

Datum Rev | DCN Zusammenfassung der Anderungen
1. Juli 2014 B 6927 Erganzende Beschreibung fir AREF-Funktion, Justierung der
Temperaturalarme.
21. April 2014 A 5543 Erstausgabe
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1. EINFUHRUNG

Der Analysator Teledyne API T500U CAPS NO, verwendet die “Cavity-
Attenuated Phase-Shift (CAPS)” Spektroskopie flr eine wirkliche Messung von
Stickstoffdioxid (NO,). Das T500U arbeitet wie ein optisches Spektrometer,
wobei die Absorption (Abschwéchung des Lichts) direkt proportional der
Pfadldnge und der Konzentration des zu messenden Gases ist. (Gesetz nach Beer-
Lambert). Dadurch wird eine direkte Messung von NO, ermdglicht.

Die Hauptkomponenten des T500U: eine optische Zelle, ein Paar
hochreflektierende Spiegel bei 450 nm (hier liegt die starkste NO, — Absorption),
Eine Leuchtdiode (LED) als Lichtquelle und einen Vakuum — Photodioden —
Detektor. Die LED befindet sich hinter einem Spiegel an einem Ende der Zelle,
und der Detektor hinter dem anderen Spiegel am gegeniiberliegenden Ende der
Zelle. Die Leuchtdiode sendet nun Lichtimpulse im ultravioletten Spektrum in die
Messzelle. Das Licht wird von den Spiegeln immer wieder reflektiert und erzeugt
damit eine sehr lange Pfadlange. Diese lange Laufstrecke des Lichts verlangert
die ,,Lebenszeit* des Photon, unter Verwendung eines zeitlich auf die Messung
abgestimmten  Datenerfassungssystems, zusammen mit einem besonderen
Algorithmus, wird die gemessene Absorption in einen Phasenversatz
umgewandelt, aus dem die NO,-Konzentration berechnet wird. Der
Phasenversatz verringert sich, wenn das NO2-Signal steigt.

Die CAPS-Methode ist schneller als die herkémmliche Chemilumineszenz-
Methode, da das Messgas nicht durch einen Kkatalytischen Konverter
umgewandelt werden muss, um dann durch Differenzbildung berechnet zu
werden. Durch die Geschwindigkeit dieser Methode werden die Messwerte
genauer, aufgrund der Mdoglichkeit, die Messgase nahezu in ,Echtzeit* zu
analysieren, bevor Strémungen und Turbulenzen (z.B. bei StraBenschluchten und
anderen verkehrsbedingten Kréften) die Konzentration zerstreuen kénnen.

In wirtschaftlicher Hinsicht verringert die CAPS-Methode im Vergleich mit
herkdbmmlichen Analysatoren die Betriebskosten: es werden weniger Strom
(~70W) und weniger Teile bendtigt. Der Abschnitt (ber das Funktionsprinzip
liefert weitere Informationen tber die Leistungsfahigkeit der CAPS-Methode fir
die NO2-Messung.
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Diese Seite wurde bewusst frei gelassen.
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2. SPEZIFIKATIONEN,
GARANTIE

2.1. SPEZIFIKATIONEN

Tabelle 2-1:

ZULASSUNGEN UND

T500U Spezifikationen

Parameter

Beschreibung

Messbereich

Min: 0-5 ppb, Max: 0-1 ppm NO»
(vom Anwender wéhlbar)

MalReinheiten

ppb, ppm, pg/m’, mg/m’
(vom Anwender wahlbar)

Nullpunktsrauschen

<0.020 ppb

Messwertrauschen <0.2% der Anzeige + 0.020 ppb

Nullpunktsdrift <0.1 ppb / 24 Stunden

Messwertdrift <0.5% der Anzeige / 24 Stunden

Untere Nachweisgrenze | 0.04 ppb

Totzeit ~8 Sekunden (eingeschrankt durch den Durchfluss)
Anstiegs-/Abfallzeit <30 Sekunden auf 95%

Linearitat < 1% vom Messbereich

Genauigkeit 0.5% der Anzeige uber 5 ppb

Messgasdurchfluss 900 cm®/min +10%

Stromversorgung Anschlussleistung Typischer Stromverbrauch

110-120V~60Hz 3.0 A
220-240V~50Hz 3.0 A

80 W
80 W

Analogausgangsbereiche

10v, 5v, 1V, 0.1V
(vom Anwender wéhlbar)

Auflésung
Analogausgang

1 Teil in 4096 des gewahlten
Gesamtskalenspannungsbereichs

Schnittstellen

Standardmagige Ein-
/Ausgabeschnittstellen

1 Ethernet: 10/100Base-T

2 RS-232 (300 - 115,200 baud)

2 USB Schnittstellen

8 galvanisch getrennte digitale Ausgange

6 galvanisch getrennte digitale Eingénge (3 definiert, 3 frei)
4 Analogausgange

Optionale Ein-
/Ausgabeschnittstellen

1 USB Gerateschnittstelle

1 RS485

8 Analogeingéange (0-10V, 12-bit)
4 digitale Alarmausgéange
Multidrop RS-232

2 4-20mA Stromausgang

Umgebungstemperatur

0-40 °C, getestet It. EN 14211: 0-30°C

Luftfeuchtigkeit

0-95% r.F, nicht kondensierend

Abmessungen HxBXT

178 x 432 x 597 mm (7" x 17" x 23.5")
(einbauféhig in 19” Gestell, 4HE, 24" tief)

Gewicht

15 kg (33 Ibs)

Umweltspezifikation

e Installationskategorie (Uberspannungskategorie ) Il
Verunreinigungsgrad 2

e Nur in geschlossenen Raumen und in einer Hohe bis zu
< 2000m einsetzen

07834B DCN6927
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Spezifikationen, Zulassungen und Garantie Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

2.2. EPA UBEREINSTIMMUNGSERKLARUNG

Der Teledyne API - T500U CAPS - Spektroskopie Stickstoffdioxid Analysator
ist offiziell zugelassen als &quivalente Methode, EQNA-0514-212, fur NO,
Messungen wie definiert in 40 CFR Part 53, unter der Voraussetzung, dass der
T500U unter den folgenden Bedingungen betrieben wird:

e mit jedem Messbereich von 0-50 ppb und 0-1000 ppb
e mit jedem Messbereichsmodus (Single, Dual, oder Auto Range)
e mit einem Messgas-Partikelfilter
e bei einer Umgebungstemperatur von 5°C bis 40°C
e mit Temperatur- und Druckkompensation aktiv
e in Ubereinstimmung mit diesem T500U Handbuch
e mit oder ohne einer der folgenden Optionen:
o0 Nullgas-/Priufgasventile (Z/S)
0 Internem Permeationsofen (1ZS)
o0 Kommunikationsschnittstellen zur Datenaufzeichnung
Dieser Analysator ist fur den Betrieb durch korrekte Herstellereinstellungen (falls
zutreffend) fur 50 oder 60 Hertz, und fur Spannungen von 115 Volt bis 230 Volt
Wechselspannung, oder &hnlichen, in diesem Handbuch festgelegten
Spannungen, zugelassen.

2.3. ZULASSUNGEN UND ZERTIFIKATE

Das Teledyne APl Modell T500U wurde entwickelt, getestet und entsprechend
der Sicherheits- und Elektromagnetischen Vertraglichkeitsvorschriften (EMV)
zertifiziert. Dieser  Abschnitt enthdlt die  Ubereinstimmungserklarung
entsprechend dieser Anforderungen und Richtlinien. Fir weitere Bestatigungen
bzw. Nachweise, wenden Sie sich bitte an EAS Envimet.

1.1.1 SICHERHEIT

IEC/EN 61010-1:2010, Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerate

CE: 2006/95/EC, Niederspannungsrichtlinie

1.1.2 EMV

IEC/EN 61326-1, Stéraussendung Industriebereich — Klasse A
EN55011 (CISPR 11), Gruppe 1, Klasse A - Aussendungen
FCC 47 CFR Part 15B, Klasse A - Aussendungen

CE: 2004/108/EC, Elektromagnetische Vertraglichkeit

16
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3. INBETRIEBNAHME

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Auspacken, Verbinden und Initialisieren
des Gerdts.

3.1. AUSPACKEN

Die Lieferung beinhaltet:
e das Messgerat T500U
e Netzkabel

e CD-ROM mit Bedienungsanleitung (Optional:  ausgedrucktes
Bedienungshandbuch)

Vergewissern Sie sich, dass Sie die Verpackungen ohne &uRere Transportschéaden
erhalten haben. Sollten Schaden aufgetreten sein, informieren Sie bitte zuerst die
Spedition und dann lhren Lieferanten.

Dem Analysator beiliegend ist ein gedruckter Bericht, mit den vor Verlassen des
Herstellerwerkes im Rahmen einer genauen Funktionspriifung aufgezeichneten
Werten. Dieses “Final Test and Validation Data Sheet (P/N 07853)” ist ein
wichtiger Nachweis fiir die Qualitatssicherung und Kalibrierung und sollte im
Qualitatssicherungsordner des Geréats aufbewahrt werden.

Schliellen Sie das Gerét noch nicht an die elektrische Versorgungsspannung an
und 6ffnen Sie vorsichtig die Abdeckung des Analysators und Uberpriifen Sie ihn
auf interne Transportschaden:

1. Entfernen Sie die zwei Schrauben auf den beiden hinteren Seiten des
Gehauses.

2. Schieben Sie die Abdeckung nach hinten bis die Sicherungslasche frei
ist.
3. Ziehen Sie die Abdeckung senkrecht nach oben ab.

4. Uberprifen Sie ob samtliche Platinen und Komponenten unbeschéadigt
und festgeschraubt sind.

5. Uberprifen Sie die Anschlisse der internen Verkabelung und
pneumatischen Verschlauchung auf korrekten und festen Sitz.

6. Vergewissern Sie sich unter Benutzung der dem Analysator beigefiigten
Dokumente, dass die von Ihnen bestellte optionale Hardware im Gerat
auch installiert ist.

TN

Trennen Sie niemals elektronische Einheiten oder Teile solange das

ACHTUNG
STROMSCHLAGGEFAHR

Gerat unter Spannung steht.

07834B DCN6927
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Inbetriebnahme Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

3.1.1. INBETRIEBNAHME VORRAUSSETZUNGEN

Unabhéngig davon, ob der Analysator auf einer Arbeitsbank oder auf einem
Gerateschrank aufgesetzt wird, achten Sie darauf, gentigend Ventilationsraum zu
lassen.

Tabelle 3-1:  Voraussetzung: Ventilationsabstand

BEREICH MINIMALER ABSTAND
Ruckseite des Gerats 10cm (4in)
Oberseite, Unterseite, Seiten des .
Gerits 25cm (1in)
Hinweis Stellen Sie sicher, dass Sie Zugang zur Rickseite des Gerats

haben, um das Gerét jederzeit vom Stromkreis trennen zu kénnen.

3.2. AUFBAU DES T500U

Dieser Abschnitt beschreibt Frontplatte und Display, die riickseitigen Anschliisse,
und die Anordnung des Geréts.

3.2.1. FRONTPLATTE

Abbildung 3-1 zeigt das Layout der Fronplatte der T-Serie Analysatoren, gefolgt
von einer detaillierten Darstellung des Bildschirmes (Abbildung 3-2), welche in
Tabelle 3-2 beschrieben wird. Die beiden USB Anschliisse an der Vorderseite
stehen flr den Anschluss von Peripheriegerdten zur Verfligung:

¢ Maus (nicht im Lieferumfang enthalten) als Alternative zur integrierten
Touchscreen-Anzeige

e USB Stick (nicht im Lieferumfang enthalten) um neue Software-Versionen
hochzuladen (bitte kontaktieren Sie den EAS Envimet Kundendienst flr
weitere Informationen

e Tastatur (nicht im Lieferumfang enthalten) um in das Kalibrierment der
Touchscreen-Anzeige einzusteigen

18 07834B DCN6927



Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

Inbetriebnahme

USB Ports

Display Screen

%M&BDWE
ADVANCED POLLUTION INSTRUMENTATION

/
/\—.

i

s

/

T Series Vi
\ FA Y
Model Name Label Power On/Off Switch
Abbildung 3-1: Frontplatte
Abbildung 3-2: Bildschirmanzeige und Touch-Steuerung
07834B DCN6927 19



Inbetriebnahme

Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

Tabelle 3-2: Beschreibung Bildschirmanzeige und Touch-Steuerung
Feld Beschreibung/Funktion
Status Die Farbe der LEDs zeigt den jeweiligen Status, Sample, Calibration und Fault, wie folgt, an:
Name Farbe Status Definition
Aus Gerét arbeitet nicht im Sample Modus, interne Datenerfassung ist
deaktiviert.
SAMPLE | Griin An Gerat ist aktiv, Anzeige wird regelmaRig aktualisiert, Daten werden
gespeichert
Blinkend | Gerat ist aktiv, Anzeige wird regelmafig aktualisiert, interne
Datenerfassung ist deaktiviert
Aus Auto Cal Funktion deaktiviert
CAL Gelb An Auto Cal Funktion aktiviert
Blinkend | Gerat ist im Kalibriermodus
Aus Keine Fehlermeldung
FAULT R
v ot Blinkend | Fehlermeldung
Conc Zeigt den aktuellen Messwert in der eingestellten MaRReinheit an
Mode Zeigt den aktuellen Betriebszustand an
Param Zeigt eine Vielzahl von informativen Meldungen an, wie Warnmeldungen, Betriebsparameter,

Testfunktionen und vieles mehr.

Control Buttons

wenn aktiv.

Zeigt dynamische, kontextsensitive Tasten, die leer sind, wenn inaktiv und entsprechend beschriftet,

3.2.2. RUCKWAND

Abbildung 3-3: Ansicht Rickplatte

Tabelle 3-3 enthalt eine Beschreibung der Komponenten auf der Riickseite.

20
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Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator Inbetriebnahme

Tabelle 3-3: Beschreibung Rickplatte

Bauteil/Komponente Aufgabe/Funktion
. Saugt Umgebungsluft durch seitliche Offnungen in das Gehause und entliiftet durch die
Cooling fan Ruckseite.
AC power Anschluss fiir das Netzkabel um dem Analysator Strom zuzufiihren.
COI’]I’F])ectOI’ ACHTUNG! Die Leistungsspezifikation des Kabels muss mit der Spezifikation auf
dem Typenschild auf der Ruckwand des Analysators Ubereinstimmen.
Model/specs label | Gibt die Modellnummer des Analysators und die Anschlussspannung an. (Typenschild)
SAMPLE SchlieRen Sie hier die Probenahmeleitung an. Bei Geréten ohne Zero/Span Option
werden hier auch die Kalibriergase angeschlossen.
EXHAUST SchlieRen Sie hier einen Abgasschlauch an, der die Abgase nach drauf3en leitet. Dieser
Schlauch sollte nicht langer als 10 Meter sein und einen Durchmesser von ¥ Zoll haben.
SPAN Nur bei Geraten mit eingebauten Null- und Prifgasventilen: SchlieRen Sie hier eine
Gasleitung zur Priifgasquelle an.
Bei Geraten mit eingebauten mit Null- und Priifgasventilen, aber keinem Nullgasreiniger:
ZERO AIR Schlie3en Sie hier eine Gasleitung zur der Nullgasquelle an. Gibt es einen
Permeationsofen, auch genannt ,internal zero/span“ (IZS), schlieRen Sie hier den
Nullgasreiniger an.
DRY AIR | Nicht verwendet
RX TX | LEDs, die Empfang (RX) und Senden (TX) von Daten durch Blinken anzeigen
COM 2 | Stecker fir serielle Schnittstelle fiir RS-232 oder RS-485.
RS-232 | Serielle Schnittstelle nur fir RS-232 Kommunikation.
DCE DTE | Schalter zum Auskreuzen der Sende- und Empfangsleitung. (DCE oder DTE-Betriebsart)
STATUS | Fur Ausgénge zu Geréaten wie z.B. Dataloggers.
(AOUT) Fur Spannungs- oder Stromschleifenausgangen zu einem Linienschreiber
ANALOG oUT und/oder einem Datalogger.
CONTROL IN | Fur den ferngesteuerten Start von ZERO und SPAN Kalibrierungen.
ALARM | Option fir Messwert- und Systemwarnungen.
Anschluss fiir Netzwerk oder Internet, unter Verwendung von einem Ethernet-Kabel, auch
ETHERNET zur Fernbedienung
ANALOG IN (AIN) Option — Anschluss flir externe Analogsignale von anderen Geraten. Diese kénnen
im internen Datenspeicher aufgezeichnet werden
USB | Anschluss fiir die direkte Verbindung zu einem PC Uiber ein USB Kabel (Typ B)
Model Label | Typenschild mit Spannungs- und Frequenzangabe

07834B DCN6927
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Inbetriebnahme Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

3.2.3. INTERNE ANORDNUNG DER BAUTEILE

y

! | -

_Q:.—'

Abbildung 3-4: Interne Anordnung
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Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator Inbetriebnahme

3.3. ANSCHLUSSE UND VERBINDUNGEN

Dieser Abschnitt erléutert die elektrischen (Abschnitt 3.3.1) und pneumatischen
(Abschnitt 3.3.2) Anschlisse fiir das Einrichten und Vorbereiten des Gerats fur
den Betrieb.

3.3.1. ELEKTRISCHE ANSCHLUSSE

Hinweis

Zur Einhaltung der EMC-Standards ist es erforderlich, dass das Kabel
far alle I/O-Anschlisse, inklusive Analog In, Analog Out, Status Out,
Control In, Ethernet/LAN, USB, RS-232, und RS-485, eine Lange von 3

N

ACHTUNG
STROMSCHLAGGEFAHR

Hochspannung im Inneren des Analysators.
Die Stromverbindung muss eine funktionierende Erdung haben.
Entfernen Sie nicht den Erdungsanschluss am Netzstecker.

Schalten Sie den Analysator aus, wenn Sie elektrische Teile
verbinden oder trennen.

Das Gerat nicht ohne Abdeckung benutzen.

AN

ACHTUNG
ALLGEMEINER WARNHINWEIS

Um Schéaden an Ihrem Analysator zu vermeiden, vergewissern Sie
sich, dass die Spannungsversorgung mit der auf dem Typenschild
an der Rickwand angefihrten Spannung Ubereinstimmt, bevor Sie
den T500U an die Netzspannung anschliel3en.

3.3.1.1. NETZVERSORGUNG ANSCHLIESSEN

Bitte beachten Sie alle Sicherheits- und Warnhinweise, und verbinden das
Netzkabel des Analysators mit einer geeigneten Steckdose; Vergewissern Sie sich
nochmals, dass eine funktionierende Erdung vorhanden ist.

07834B DCN6927
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Inbetriebnahme Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

3.3.1.2. ANSCHLUSS VON ANALOGEINGANGEN (AIN)
(OPTION)

»Analog In“ wird verwendet um Spannungsausgénge von anderen Geréten (z.B.
meteorologische Sensoren, usw.) anzuschliefen und die Messwerte im internen
Datenlogger zu speichern. Der Eingangsspannungsbereich fir jeden der
Analogeingénge ist 0-10 VDC, und die Eingangsimpedanz betragt 20kQ parallel
mit 0.1uF.

Abbildung 3-5: Analogeingangsanschliisse

Tabelle 3-4:  Beschreibung Analogeingang

PIN BESCHREIBUNG [;':-II-?/:\ALI\/IOIEG'I'(I;EER?
1 Analogeingang # 1 AIN 1
2 Analogeingang # 2 AIN 2
3 Analogeingang# 3 AIN 3
4 Analogeingang # 4 AIN 4
5 Analogeingang # 5 AIN 5
6 Analogeingang# 6 AIN 6
7 Analogeingang # 7 AIN 7
8 Analogeingang # 8 AIN 8
GND Analogeingang N/A
Masse
! Siehe Abschnitt 8 fur nahere Informationen beziglich
den Einstellungen fiir den internen Datalogger. (DAS)

3.3.1.3. ANSCHLUSS VON ANALOGAUSGANGEN

Der T500U ist mit Analogausgéngen ausgestattet (siehe Rickwand ANALOG
OUT Anschluss, Abbildung 3-3).

Die Ausgédnge Al und A2 erzeugen ein Signal proportional zu dem NO,
Messwert des Prufgases. Sowohl Spannung als auch Messwertbereich sind
konfigurierbar.

¢ Die Standard-Analogausgangseinstellungen dieser Kandle ist 0 bis 5
VDC entsprechend einem Messbereich von 0 bis 500 ppb.
e Eine optionale Stromschleife ist verfligbar (Abschnitt 3.3.1.4).

Ausgang A3 wird nicht verwendet.

Ausgang A4 kann vom Anwender als Diagnoseausgang verwendet werden.
e Der Standard-Ausgangswert der Analogausgénge betragt 0 bis 5 VDC.
¢ Die mdglichen Diagnosefunktionen finden Sie im Abschnitt 6.8.4.
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Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

Inbetriebnahme

e Fir den Analogausgang A4 ist ein Stromschleifenausgang nicht
verflgbar.

Um Zugang zu diesen Signalen zu haben, schlieBen Sie einen Linienschreiber
und/oder einen Datalogger an die passenden Analogausgénge an der Rickwand
des Analysators. Die Pinbelegung ist wie folgt:

ANALOG OUT

Al A2 A3 A4
+ - + - o+ - o+ -

Abbildung 3-6: Analogausgangsanschlisse

Tabelle 3-5: Pinbelegung der Analogausgange
OPTION
PIN ANALOGAUSGANG SIGNAL SPANNL'JA'T_GSSIGN STROMSCHLEI
FE
1 V+ I+
Al NO, Konzentration*
2 Masse |-
3 . V+ |+
A2 NO; Konzentration*
4 Masse I -
3 V+ I+
A3 (Nicht verwendet)
4 Masse |-
7 V+ Nicht verfugbar
A4 TESTKANAL , -~
8 Masse Nicht verfiigbar

* Siehe Abschnitt 6.8.3 fiir Analogeingangs- und Analogausgangs-Funktionen und -Konfiguration.

Um die Einstellungen fir die Analogausgénge zu andern, siehe Abschnitt 6.8.2.

3.3.1.4. STROMSCHLEIFEN-ANALOGAUSGANGE (OPTION 41) EINSTELLUNGEN

Diese Option wandelt den Gleichspannungsausgang in einen Stromausgang mit
einem Signal von 0-20 mA. Wurde diese Option bereits vom Werk her in lhrem
Analysator eingebaut, sind keine weiteren Schritte notwendig. Ansonsten gibt es
ein Nachrist-Set fur jeden der Analogausgange des Analysators. Die Ausgange
konnen auf jedem Anfangspunkt innerhalb dieses 0-20 mA Bereichs justiert
werden. Meist werden Bereiche von 2-20 mA oder 4-20 mA verwendet. Alle
Stromschleifenausgédnge haben einen Uberschreitungsbereich von +5%.

Abbildung  3-7 liefert die Installationsanweisung und zeigt eine
Beispielskombination von einem Stromausgang und zwei Spannungsausgangen.

Um zu kalibrieren oder diese Ausgénge anzupassen, siehe Abschnitt 6.8.3.7.

07834B DCN6927
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Inbetriebnahme Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

ACHTUNG - VERMEIDEN SIE GARANTIEVERLUST

Bei der Wartung oder Bedienung der elektronischen Komponenten
ist elektrostatischer Entladungs-Schutz (ESD-Schutz), z.B. ESD-
Erdungsarmbéander, ESD-Tischmatten und sonstige ESD-
Schutzmalnahmen verpflichtend. Verwenden Sie keinen ESD-
Schutz, wenn Sie mit elektronischen Baugruppen arbeiten, verletzt
dies die Garantiebestimmungen.

Bitte informieren Sie sich tUber das Vermeiden von Schaden durch
elektrostatische Aufladung in unserem speziellen Handbuch,
»Fundamentals of ESD“, PN 04786, verfligbar auf der Internetseite
http://www .teledyne-api.com im Help Center>Product Manuals, unter
»Special Manuals®.

Abbildung 3-7: Option Stromschleife eingebaut auf der Hauptplatine
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Umbau der Stromausgéange zu Spannungsausgangen

Dieser Abschnitt liefert Anweisungen fir das Umristen der Analogausgénge von
Stromschleife zu 0-bis-5 VDC Spannungsausgangen.

1. Unterbrechen Sie die Stromverbindung zum Analysator.
2. Entfernen Sie die Verbindung zu den Datenaufzeichnungsgeraten.
3. Entfernen Sie die Abdeckung.

¢ Entfernen sie die Befestigungsschraube, zu finden oben, in der Mitte
der Ruckwand.

¢ Entfernen Sie die Befestigungsschrauben der Abdeckung (eine pro
Seite).
e Ziehen Sie die Abdeckung senkrecht nach oben ab.

4. Entfernen Sie die Schraube, die die Stromschleifenplatine an der
Hauptplatine befestigt.

5. Trennen Sie die Stromschleifenplatine vom zugehdrigen Anschluss an der
Hauptplatine. (Siehe Abbildung 3-7).

6. Jeder Anschluss, J19 und J23, bendtigt zwei Kurzschlussbriicken. Eine
ganz links, und die zweite rechts daneben. (Siehe Abbildung 3-7).

7. Befestigen Sie die Abdeckung wieder.

8. SchlieRen Sie an diesem Ausgang ein Voltmeter an.

9. Kalibrieren Sie die Analogausgange wie im Abschnitt 6.8.3.2 beschrieben.

3.3.1.5. VERBINDEN DER STATUSAUSGANGE

Die Statusausgdnge melden die Zustdnde des Analysators mithilfe wvon
galvanisch-getrennten NPN Transistoren, mit einer Strombelastbarkeit von
maximal 50 mA DC. Diese Ausgange konnen an digitale Eingdnge von
Datenaufzeichnungsgeraten angeschlossen werden. Die Spannungsfestigkeit
betragt dabei maximal 40 VDC. Alle Emitter dieser Transistoren sind verbunden
und tber Pin D anschlieRbar.

ACHTUNG KANN ZU SCHADEN AM GERAT UND
GARANTIEVERLUST FUHREN

Die meisten Datalogger haben interne
Vorkehrungen fur den Maximalstrom die der
Eingang von einem externen Gerat ziehen kann.
Wenn man ein Gerét anschliel3t, das diese
Eigenschaft nicht hat, muss ein externer
Begrenzungswiderstand verwendet werden, um
den Strom durch den Transistorausgang auf
weniger als 50 mA zu beschranken. Bei 50 mA
betragt der Spannungsabfall ca. 1.2V zwischen
Kollektor und Emitter.
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Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

Die Statusausgénge sind Uber den zwdlfpoligen STATUS-Anschluss (Abbildung
3-8) auf der Geratertickseite aufrufbar. Die Pinbelegung ist wie folgt:

STATUS

LT TT-T-T
N &
[ ]

+5V to external device

1 2 3 4 5 6 7

SYSTEM OK
CONC VALID
HIGH RANGE
ZERO CAL
SPAN CAL
DIAG MODE

g v Y Y v y

Abbildung 3-8: Statusausgangsanschluss

Tabelle 3-6:  Zuordnung der Statusausgangspins
ANSCHLU _
SSPIN STATUS ZUSTAND (ON=AKTIV)
1 SYSTEM OK ON, falls keine Stoérungen vorliegen.
2 CONC VALID ON, falls die gemessene Konzentration glltig ist; OFF, falls ungdiltig.
ON, falls sich das Gerét in einem hohen Messbereich eines der AUTO
3 HIGH RANGE Range Modi befindet.
4 ZERO CAL ON_, wann immer sich das Instrument im Nullpunktkalibrier-modus (ZERO)
befindet.
5 SPAN CAL ON_, wann immer sich das Instrument im Spankalibriermodus (SPAN)
befindet..
6 DIAG MODE ON, wann immer sich das Gerat im DIAGNOSTIC Modus befindet.
7-8 NICHT BELEGT
D Emitter BUS Die Emitter der Transistoren der Pins 1-8 sind in einem Bus
zusammengefasst.
NICHT BELEGT
+ DC Power + 5 VDC, 30 mA Maximum (mit den Steuerungseingdngen kombinierter

Wert).

Digital Ground

Die Masse der internen 5/£15 VDC Stromversorgung des Analysators. Diese
Verbindung sollte als Masse benutzt werden, wenn die interne 5 Volt-
Spannung verwendet wird.

28
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Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator Inbetriebnahme

3.3.1.6. STEUERUNGSEINGANGE

Der zehnpolige Stecker bietet drei digitale Steuereingénge fur die ferngesteuerte
Steuerung von Nullgas- und Prifgaskalibrierungen.

Es gibt zwei Methoden zur Aktivierung der Steuerungseingange. Die Benutzung der internen +5V des “+"-
Pin ist die komfortabelste. Wenn sichergestellt sein soll, dass diese Eingénge tatsachlich galvanisch
getrennt sind, sollte eine externe 5 VDC Stromversorgung benutzt werden.

CONTROL IN CONTROL IN
A B C D E F u + ABCDEF¢J+

L

ZERO
LO SPAN
SPAN
ZERO
LO SPAN

[/ [/
117 L1 [fsvocromer ]+

Supply
Local Power Connections External Power Connections
(non-isolated configuration) (isolated configuration)

Abbildung 3-9: Aktivierung der Steuerungseingange

Tabelle 3-7:  Zuordnung der Steuerungseingangssignale

Eingan L
g? Status Zustand wenn aktiviert
A ZIEER%OJEL Der Nullgaskalibriermodus ist aktiviert. Das Modusfeld zeigt ZERO CAL R.
B Lg[\ENMgPTAI\EN Der Priufgaskalibriermodus flr den niedrigeren Messbereich ist aktiviert. Das
Modusfeld zeigt LO CAL R.
CAL
C REMOTE Der Prufgaskalibri dus ist aktiviert. Das Modusfeld zeigt SPAN CAL R
SPAN CAL er Prufgaskalibriermodus ist aktiviert. Das Modusfeld zeig .
D, E .
&F Nicht belegt
. Die Masse der internen Stromversorgungen des Analysators (entspricht der
¢ Digital Ground Gehéauseerdung).
U Exterlr;]aguFt’ower Eingangspin: Zur Aktivierung der Eingénge A - F sind +5 VDC erforderlich.
+ 5 VDC Output Ihn;:esrtne?lgr?v Quelle zur Aktivierung der Eingéange, dazu Verbindung mit Pin U
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3.3.1.7. GRENZWERT-ALARM RELAIS (OPTION 61)

“Alarm 1”-Relais

Diese Option flr vier (4) potentialfreien Relais unterscheidet sich von den
Statussignalen, die serienméalBiger Bestandteil aller TAPI-Geréte sind, und ist als
Zusatz derer zu sehen. Jedes Relais hat 3 Anschliisse mit Steckverbindungen an
der Rickplatte. (Abbildung 3-10): Gemeinsamer Kontakt (C), ,,Normal Offen*
(NO), und ,,Normal Geschlossen* (NC).

Abbildung 3-10: Grenzwert-Alarm-Relais
Alarm 1 “System OK 2”
Alarm 2 “Conc 1”
Alarm 3 “Conc 2"
Alarm 4 “Range Bit”

Alarm 1 (“System OK 2”) (,,System OK 1 ist in den Statusmeldungen enthalten)
ist aktiv, wenn das Gerat eingeschalten ist und keine Warnungs- oder
Fehlermeldung ansteht. Ist eine Warnung aktiv, oder wird das Gerat in den
“DIAG”-Modus versetzt, &ndert das Relais seine Schaltstellung. Dieser Alarm
funktioniert mit umgekehrter Logik zur Statusmeldung ,,System OK 1“: Wenn
keine Meldung ansteht, sind Pin NC und Pin C nicht verbunden. Bei Netzausfall
oder im Fehlerfall wird der Kontakt geschlossen, und steht somit einem
Datalogger zur Verfugung.

“Alarm 2”-Relais & “Alarm 3"-Relais

Das “Alarm 2”-Relais ist dem Grenzwert-Alarm 1 (“Concentration Alarm 1”)
zugeordnet, und das “Alarm 3”-Relais ist dem Grenzwert-Alarm 2
(“Concentration Alarm 2”) zugeordnet.

Alarm 2 Relay NO, Alarm 1 = xxx PPM
Alarm 3 Relay NO, Alarm 2 = xxx PPM

Das Alarm-Relais wird aktiviert, wenn der aktuelle Messwert xxx PPM
Uberschreitet, und kehrt wieder in seinen normalen Zustand zurlick, wenn der
Messwert wieder unter xxx PPM féllt.

Der Alarm am Display bleibt jedoch angezeigt, auch wenn die
Grenzwertiiberschreitung bereits vorbei ist. Durch Driicken der CLR-Taste oder
durch den entsprechenden Kommunikationsbefehl kann die Meldung geldscht
werden.

30
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“Alarm 4" -Relais

Dieses Relais signalisiert den aktuellen Messbereich. Wenn die Automatische
Messbereichsumschaltung (Auto Range) aktiviert ist, wird es durch das
Umschalten in den héheren Messbereich (High Range) aktiviert.

3.3.1.8. VERBINDEN DER KOMMUNIKATIONS-SCHNITTSTELLEN

Die mdglichen Anschlisse flir Kommunikation sind Ethernet, USB, RS-232,
RS-232 Multidrop und RS-485 (jede hier beschrieben). Neben der Verwendung
der entsprechenden Kabel, muss jede Kommunikationsart Uber das
SETUP>COMM-Menu konfiguriert werden (siehe Abschnitt 6.6 fiir eine kurze
Beschreibung des SETUP>COMM-Menis, und Abschnitt 7 (ber die
Konfiguration der Kommunikations-Schnittstellen).

Ethernet-Verbindung

USB-Verbindung

Hinweis

Fir Netzwerk- oder Internetverbindung mit dem Analysator, schlieRen Sie ein
Ethernetkabel an die Ethernet-Schnittstelle an der Riickplatte des Analysators an.
Zwar wird der Analysator bereits mit aktiviertem DHCP (Abschnitt 7.5.2)
geliefert, ihm sollte allerdings noch eine statische IP-Adresse zugewiesen werden.

Konfiguration: (manuell, z.B. statisch) Abschnitt 7.5.1.

Die Option USB kann fiir die direkte Verbindung zwischen Analysator und einem
PC verwendet werden; verbinden Sie die USB-Ports des Analysators und des
Computers mit einem USB-Kabel. Diese USB-Verbindung kann nur verwendet
werden, wenn der COM2-Port frei oder nur fir RS-232 Multidrop verwendet
wird.

Konfiguration: Abschnitt 7.6.

W|rd diese Option verwendet, kann der COM2-Port auf der
Ruckplatte nur fur Multidrop verwendet werden.

RS-232-Verbindung

WICHTIG

Fur die RS-232-Kommunikation mit einem DTE-Gerdt oder mit einem DCE-
Gerét, verwenden Sie bitte ein Nullmodem-Kabel (SUB-D, 9-polig-weiblich, zu
SUB-D, 9-polig-weiblich) - Teledyne APl Artikelnummer WRO000077 oder ein
serielles Kabel (SUB-D, 9-polig-weiblich, zu SUB-D, 25-polig-ménnlich -
Option 60A). Verwenden Sie den ruckseitigen DCE-DTE-Schalter um je nach
Bedarf DTE oder DCE auszuwahlen (Abschnitt 7.1).

Konfiguration: Abschnitt 7.3

AUSWIRKUNG AUF DIE FUNKTION DER SCHNITTSTELLEN
Bitte prifen Sie alle verwendeten Kabel auf die richtige
Steckerbelegung, wie unten angefiihrt, da ansonsten die Verbindung
nicht funktionsféhig sein kann.

07834B DCN6927
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Male DB-9 (RS-232)
(As seen from outside analyzer)

(DTE mode)

RXD
TXD GND

—\ ,
I.r'_\. I.f'_\
1000
&) P
@ o q @
i

cTS _” N_RTS

(DCE mode)
Abbildung 3-11: Rickseitige Pinbelegung der RS-232 Ausgange
o [ :::::_|<::::_| '
[ 5] ©
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onooo0

O00o0OD00CDOO0OD00000
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Abbildung 3-12: Pin-Zuordnung fir J11, J12 Anschliisse an der CPU-Platine.

32 07834B DCN6927



Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator Inbetriebnahme

Teledyne API bietet fertig konfektionierte Kabel:

¢ P/N WR000077, SUB-D, 9-polig-weiblich, zu SUB-D, 9-polig-weiblich, ca. 1,8
Meter lang.
Fur die Verbindung der seriellen Schnittstellen zu den meisten PCs.

e P/N WR000024, SUB-D, 9-polig-weiblich, zu SUB-D, 25-polig-méannlich.
Ermaoglicht Verbindungen zu den meisten Modem-Typen (z.B. Hayes-
kompatible Modems).

Beide Kabel sind bereits konfektioniert und sollten keine zusétzlichen Adapter
benétigen.

Als Hilfestellung beim Verbinden der Schnittstellen zu einem Computer oder
Modem gibt es Aktivitatsindikatoren Uber den RS-232-Schnittstellen. Ist eine
Kabelverbindung zwischen Analysator und Computer oder Modem
angeschlossen, missen die roten und die griinen LEDs leuchten.

e Leuchten die LEDs nicht, machen Sie den DCE-DTE-Schalter auf der
Ruckplatte des Analysators ausfindig um zwischen den Modi DCE und DTE
zu wechseln.

e Leuchten beide LEDs weiterhin nicht, Gberprifen Sie das Kabel.

Vom Werk ist der Analysator zur Emulation eines RS-232 DCE-Geréates
eingestellt.

RS-232 (COM1): RS-232 (nicht anderbar) SUB-D, 9-poliger Stecker, mannlich
e Baud Rate: 115200 Bits pro Sekunde (Baud)

o Datenbits: 8 Datenbits mit 1 Stoppbit
e Paritat: Keine

COM2: RS-232 (konfigurierbar auch als RS-485), SUB-D, 9-poliger Stecker,
weiblich

e Baud Rate:19200 Bits pro Sekunde (Baud)
o Datenbits: 8 Datenbits mit 1 Stoppbit
e Paritat: Keine

RS-232 Multidrop Verbindung (Option 62)

Hinweis

Ist die Option RS-232 Multidrop eingebaut, missen Verbindungseinstellungen
und —konfigurationen mithilfe des Systemmenis gemacht werden.
Dieser Abschnitt enthélt Anweisungen tber die internen
Verbindungseinstellungen, dann fir externe Verbindungen, und schlieBt mit
Anweisungen fur die Konfiguration iber das Men(.

Da die Option RS-232 Multidrop sowohl die RS-232 (COML1) als auch
die COM2-Schnittstelle des Analysators verwendet, um die Gerat in
Reihe zu schalten, ist der COM2-Port nicht mehr fir eine separate
RS-232 oder RS-485-Verwendung verflgbar.

07834B DCN6927
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ACHTUNG KANN ZU SCHADEN AM GERAT UND GARANTIEVERLUST
FUHREN

Die Platine (PCAs - Printed Circuit Assemblies) sind statisch
empfindlich. Elektrostatische Entladungen, auch wenn sie zu klein sind,
um vom Menschen gespirt zu werden, kénnen trotzdem Schéaden an
empfindlichen Schaltkreisen verursachen. Verwenden Sie keinen ESD-
Schutz, wenn Sie mit elektronischen Baugruppen arbeiten, verletzt dies
die Garantiebestimmungen. Bitte informieren Sie sich Uber das
Vermeiden von Schaden durch elektrostatische Aufladung in unserem
speziellen Handbuch, ,Fundamentals of ESD", PN 04786, verfiigbar auf
der Internetseite http://www.teledyne-api.com im Help Center>Product
Manuals, unter , Special Manuals*”.

In jedem Gerét mit der Option Multidrop gibt es eine Kurzschlussbriicke, welche
zwei Kontakte, auf den entsprechenden Zusatzplatinen, verbindet (Multidrop und
LVDS printed circuit assembly - PCA), wie in Abbildung 3-13 gezeigt. Diese
Kurzschlussbriicke muss von allen Geréten, auRer dem letzten Gerat der
Multidrop-Kette, entfernt werden. Daflr muss jedes Gerét ausgeschalten und
geoffnet werden, um folgende Veranderungen vornehmen zu kénnen:

1. Das Gerat muss von der Netzversorgung getrennt sein. Entfernen Sie die

Abdeckung und legen Sie die Ruckplatte frei, um Zugang zur
Multidrop/LVDS-Platine zu haben, welche auf die CPU gesteckt ist.

2. Entfernen Sie die Kurzschlussbriicke, welche auf der Multidrop/LVDS-Platine
- Stecker JP2, die Kontakte 21 und 22 verbindet. (Wiederholen Sie dies bei
allen Geraten, auBer bei dem letzten Gerét der Kette, in dem die
Kurzschlussbriicke auf den Pins 21 «» 22 bleiben muss).

3. Uberpriifen Sie, ob die folgenden Kabelverbindungen in allen Geréaten
vorhanden sind. (siehe Abbildung 3-13)

o Kabel von J3 auf der Multidrop/LVDS-Platine zum CPU-COM1-Stecker
(Beachten Sie, dass der COM2-Anschluss des CPUs bei Multidrop nicht
verwendet wird)
o Kabel von J4 auf der Multidrop/LVDS-Platine zu J12 auf der Hauptplatine
o Kabel von J1 auf der Multidrop/LVDS-Platine zum Frontplattendisplay
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Abbildung 3-13:

Kurzschlussbricken und Kabel fir den Multidrop-Modus

(Hinweis: Wenn Sie ein Gerat zu einer bereits konfigurierten Kette
hinzuflgen, missen Sie die Kurzschlussbriicke zwischen den Kontakten 21
und 22 auf dem Stecker JP2 auf der Multidrop/LVDS-Platine in dem Gerat
entfernen, das bis dahin das letzte der Kette war.

Befestigen Sie die Abdeckung.

Wie unter Abbildung 3-14 zu sehen, benutzen Sie ein RS-232-
Verlangerungskabel (SUB-D, 9-polig, mannlich zu SUB-D, 9-polig, weiblich;
gerade verbunden) um das erste Gerat mit dem Datenaufzeichnungsgerat zu
verbinden. Nun verbinden Sie die COM2-Schnittstelle des ersten Analysators
mit der RS-232-Schnittstelle des nachsten Analysators, usw. Sie kénnen auf
diese Weise bis zu acht Analysatoren anschlielen. Beachten Sie die
maximale Kabellange bei RS-232-Verbindungen.

Stellen Sie bei jedem Analysator den riickseitigen DCE-DTE-Schalter so ein,
dass die griinen und roten LEDs (RX und TX) des COM1-Anschlusses
(bezeichnet RS-232) beide leuchten. Vergewissern Sie sich, dass Sie die
richtigen RS-232-Kabel verwenden. (Siehe Abschnitt 3.3.1.8: Verbinden der
Kommunikations-Schnittstellen, “RS-232-Verbindung”)
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Host m Female DB9
. port Male DB9
Analyzer Analyzer Analyzer Last Analyzer

coMm2 com2 com2 com2
oo 00000 o

| 0000, | 0000 | 0000, m
RS-232 RS-232 RS-232 RS-232
gj

1

Ensure jumper is
installed between
JP2 pins 21 <> 22 in
last instrument of
multidrop chain.

Abbildung 3-14: RS-232-Multidrop-Verbindungsdiagramm

Hinweis

Hinweis

7. BEVOR das Datenaufzeichnungsgerat die Abfrage beginnt, stellen Sie
sicher, dass alle Gerate eine unterschiedliche Kennung aufweisen.
(Abschnitt 6.6.1).

a. Gehen Sie im SETUP-Modusmeni zu SETUP>MORE>COMM>ID. Die
voreingestellte Kennung ist meist die Modellnummer oder “0”".

b. Um die Kennung zu andern, driicken Sie die Taste unter der zu
andernden Zahl.

c. Bestétigen Sie die neue Kennung mit ENTER.

8. Danach andern Sie die COM1-Modusparameter Uber das
SETUP>MORE>COMM>COM1-Menii (bei Multidrop nicht das COM2-Men
verwenden) wie folgt: Driicken/Wahlen Sie EDIT und setzen Sie nur QUIET
MODE, COMPUTER MODE, und MULTIDROP MODE auf ON. Verandern
Sie keine anderen Einstellungen.

9. Drucken/Wahlen Sie ENTER um die veranderten Einstellungen zu
bestatigen, und Uberpriifen Sie, ob der COM1 MODE jetzt 35 zeigt.

10. Dricken/Wahlen Sie SET> um ins COM1 BAUD RATE-Meni zu gelangen
und Uberprifen Sie, ob alle Geréate die gleiche Einstellung haben.

Das Datenaufzeichnungsgerat kann immer nur ein Gerat zur selben Zeit
ansprechen, jedes Uber seine eindeutige Kennung (siehe oben, Schritt 7).

Es empfiehlt sich, zuerst die erste Verbindung zwischen

Datenaufzeichnungsgerat und Analysator zu testen, bevor man den Rest
der Kette verbindet.
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RS-485 Verbindung (Option)

Im Auslieferungszustand ist COM2 fiir RS-232 konfiguriert. Dieser Port kann fir
den Einsatz als nicht galvanisch-getrennter, half-duplex RS-485 neu konfiguriert
werden. Das Verwenden des COM2 fur RS-485 deaktiviert den USB-Port. Um
diesen Port fir RS-485 zu rekonfigurieren, kontaktieren Sie bitte den Hersteller.

3.3.2. PNEUMATISCHE VERBINDUNGEN

Dieser Abschnitt enthdlt nicht nur Informationen (ber pneumatische
Verbindungen, sondern auch wichtige Informationen uber die Gase, die flr eine
genaue Kalibration bendtigt werden (Abschnitt 3.3.2.1); ebenso werden die
Verbindungen der Ventiloption dargestellt.

Bevor Sie mit den pneumatischen Verbindungen beginnen, lesen Sie die
folgenden Warnhinweise und anderen Mitteilungen aufmerksam durch:

AN

ACHTUNG - ALLGEMEINER WARNHINWEIS

In allen Geraten mit eingebautem Permeationssystem muss immer
eine Vakuumpumpe angeschlossen und in Betrieb sein, um einen
konstanten Gasdurchfluss aufrechtzuerhalten. Bei zu geringem
Gasdurchfluss kann sich Gas anreichern, welches das Geréat
verunreinigen oder ein Sicherheitsrisiko fir das Personal
darstellen kann.

Entfernen Sie das Permeationsréhrchen, wenn Sie den Analysator
auller Betrieb nehmen (Abschnitt 11.3.2 enthalt Anweisungen fir die
Entfernung), und bewahren Sie das Rohrchen in einem luftdichten
Behalter auf (Benltzen Sie hierfur die Originalverpackung, in der
das Rohrchen geliefert wurde).

AN

Leiten Sie nicht Kalibriergase, Abgase oder Messgase in geschlossen Raume.

ACHTUNG

ALLGEMEINER WARNHINWEIS

07834B DCN6927
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ACHTUNG KANN ZU SCHADEN AM GERAT UND GARANTIEVERLUST
FUHREN

Bei Verwendung von komprimiertem Gas:
Bei Anwendungen, wo komprimiertes Gas (Kalibriergas, Nullgas,
Messgas) verwendet wird, muss durch eine Uberschussleitung
sichergestellt werden, dass der zulassige Eingangsdruck des Gerates
nicht tberschritten wird. Auf diese Art und Weise werden Diffusions-
und Druckeffekte vermieden. Die Uberschussleitung soll:

* mindestens 0.2m lang,
* jedoch nicht langer als 2m und
* nach drauf3en geflihrt sein.

Vermeidung von Verschmutzungen der optischen Zelle:
Plotzliche, groRe Veranderungen des Drucks kénnen Partikel aus den
Filtern reiBen, und zur Verschmutzung der optischen Zelle fihren. Um
dies zu vermeiden, gleichen Sie den Druck langsam an den
Umgebungsdruck an.

Staubschutz:
Entfernen Sie die Schutzkappen vom Abgas-Ausgang und des
Messgang-Eingangs bevor Sie den Analysator einschalten, und heben
Sie diese fir weitere Verwendung (Versand) auf.

WICHTIG AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Messgase und Prifgase sollten nur mit PTFE-Schlduchen in

WICHTIG AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Sobald die entsprechenden pneumatischen Verbindungen
gemacht wurden, Uberprifen Sie alle pneumatischen
Verschraubungen auf Undichtheit mithilfe der im Abschnitt 11.3.3
erlauterte Vorgangsweise.
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3.3.2.1. UBER NULLGAS UND PRUFGAS (SPANGAS)
Fur eine genaue Kalibrierung werden Nullgas und Prifgas benétigt.

Hinweis Null- und Priifgase sollen mit dem doppelten Volumen als spezifiziert
aufgegeben werden, Das heif3t, der Durchfluss sollte ca. 1800

Nullgas

Nullgas oder Null-Kalibriergas ist definiert als Gas, dessen chemische
Zusammensetzung der des zu messenden Mediums &hnelt, aber ohne die vom
Analysator gemessenen Gase zu enthalten.

Im Falle des T500U bedeutet dies, dass das Nullgas kein NO,- und Wasserdampf
enthalten soll.

e Wenn Sie in lhrer Anwendung keine Umgebungsluft messen, sollte die
Zusammensetzung lhres Nullgases der Zusammensetzung des Messgases
entsprechen.

e Reiner Stickstoff (N,) konnte als Nullgas fir Anwendungen verwendet
werden, in denen NO,in Stickstoff gemessen wird.

Prifgas (Kalibriergas/Spangas)
Priifgas wird eigens daflir gemischt, um der chemischen Zusammensetzung des
zu messenden Gastyps zu gleichen. Fir Messungen mit dem T500U-Analysator

wird Priifgas mit einer Konzentration von 80% des verwendeten Messbereiches
empfohlen.

BEISPIEL:

e Soll die Anwendung NO; in Umgebungsluft zwischen 0 ppb und 500 ppb
messen, ware ein entsprechendes Priifgas 400 ppb.

e Soll die Anwendung NO; in Umgebungsluft zwischen 0 ppb und 100 ppb
messen, ware ein geeignetes Priifgas 80 ppb.

Gasflaschen mit zertifiziertem NO,—Gehalt (auch auf NIST-Standard riickfiihrbar)
kdnnen bei diversen Gaslieferanten bestellt werden.

Hinweis TAPI empfiehlt die Verwendung von NO, Permeationsréhrchen fiir die
tagliche Funktionskontrolle.

Priafgas fur Mehrpunkt-Kalibrierungen

Einige  Anwendungen erfordern eine  Mehrpunkts-Kalibrierung, wo
dementsprechend verschiedene Priifgaskonzentrationen erforderlich sind. Dazu
empfehlen wir, NO,-Gas mit hoher Konzentration mit Nullgas zu verdinnen, wie
z.B. beim Kalibrator Teledyne APl Model T700. Dieser Kalibrator mischt
hochkonzentriertes Gas mit Nullgas, um ein moéglichst genaues Priifgas mit der
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gewlinschten Konzentration zu produzieren. Linearitatsuberprifungen kénnen mit
diesem Modell automatisiert und auch unbeaufsichtigt iiber Nacht laufen.

Wird ein hochgenaues Verdlnnungssystem, wie z.B. der Kalibrator Teledyne
APl Model T700, verwendet, um hochkonzentriertes Gas zu niedrigem,
umgebungskonzentriertem Gas zu verdiinnen, stellen Sie sicher, dass die NO,-
Konzentration des Referenzgases zu dem Verdinnungsbereich des Kalibrators
passt.

Wiéhlen Sie die NO,-Konzentrierung so, dass das Verdinnungssystem in der
Mitte seines moglichen Messbereichs arbeitet, und nicht im &uRersten
Grenzbereich.

BEISPIEL:

e Ein Verdiinnungskalibrator mit einem 10-1000 Verdunnungsverhéaltnis wird
kaum fahig sein, ein 5000 ppm NO,-Gas auf 500 ppb hochgenau zu
verdiinnen, da er im Grenzbereich der Durchflusseinstellungen ist.

e Ein 50 ppm NO,-Gas ist viel besser geeignet, um den Analysator T500U zu
kalibrieren  (Verdunnungsverhéltnis von 200, im Mittelbereich der
Mdglichkeiten des Systems

3.3.2.2. GRUNDLEGENDE VERBINDUNGEN VOM KALIBRATOR, MIT UND OHNE

PRUFGAS
Source of
L VENT here if input
] is pressurized | e?a:)l;;;atiour:mg
|
~ MODEL T700 :
(o) c c N -
_ z|gs —pp-| Gas Pllutlon |
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Abbildung 3-15: Schlauchverbindungen vom Kalibrator— Grundlegende T500U

Konfiguration
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Messgasquelle

Prufgasquelle

UBERSCHUSS

Abgas

Hinweis

SchlieBen Sie flr die grundlegende Konfiguration des T500U-Analysators die
folgenden pneumatischen Verbindungen an:

SchlieRen Sie einen Schlauch an den Messgaseingang (SAMPLE) an.

e Verwenden Sie PTFE-Schlauche; minimaler Au3endurchmesser %4".

o Der Messgasdruck darf den Umgebungsdruck nicht mit mehr als 1.0 psig
Uberschreiten.

o Befolgen Sie die Vorsichtsmafinahmen fur unter Druck stehendes Messgas.

e PRUFGAS- & NULLGASQUELLEN: Die Priifgasquelle ist ebenfalls am
Messgaseingang (SAMPLE) angeschlossen, allerdings nur, wenn tatsachlich
eine Kalibrierung durchgefiihrt werden soll.

e Verwenden Sie PTFE-Schlauche; minimaler AuRendurchmesser %4".

Um Diffusions- und Druckeffekte zu vermeiden, sollten sowohl die Uberschuss-
(Vent) Leitungen folgenden Kriterien entsprechen:

e nach drau3en flihrend sein

e minimaler AuRendurchmesser ¥4”

e nicht kiirzer als 2 Meter

e nicht langer als 10 Meter

Schlielen Sie eine Abgasleitung an den Abgasausgang (EXHAUST) an. Die
Abgasleitung sollte:

e nicht langer als 10 Meter und
¢ nach draufRen fiihrend sein.
¢ Verwenden Sie PTFE-Schlauche; minimaler AuRendurchmesser ¥.".

Sobald die entsprechenden pneumatischen Verbindungen
gemacht wurden, Uberprifen Sie alle pneumatischen
Verschraubungen auf Undichtheit mithilfe der im Abschnitt
11.3.3 erlauterte Vorgangsweise. (oder 11.3.3.1 wenn Verdacht
auf eine Undichtheit besteht).
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Pneumatische Anordnung/Verbindungen

£ E2FLd
N40 HALTA LSNYHKT  HOLMELSIHE MO

000089920
NIAO SdvD

a3 b HOL93130
OLOHd

15NWHX3

00C0ZLLL0
OHIZY ASSY HIAHA

ODZOPEES0
H3AEA IINVS

0000VEZYO
SINTYA NVIS/ONIZ NOILJO

oy3z

FdWvS

T500U Flussdiagramm mit Null- und Prifgasventil-Option

Abbildung 3-16:
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4. UBERSICHT DER BETRIEBSMODI

Hinweis

Als Hilfestellung in der Navigation der Software des Analysators gibt es eine
Reihe von Menustrukturen zur Bezugnahme in Anhang A dieses Handbuchs.

Einige Steuerungstasten am Touchscreen erscheinen nicht, wenn Sie
fur den ausgewahlten Vorgang nicht verfiigbar sind oder wenn
unglultige Einstellungen eingegeben wurden.

Die T500U-Analysatorsoftware hat mehrere Betriebsmodi, wobei der am
haufigsten genutzte Modus der SAMPLE-Modus ist. In diesem Modus ist
durchgehend die NO,-Konzentration am Display einsehbar und wird als
Analogspannung Uber die riickseitigen Stecker ausgegeben.

Der zweithdufigst genutzte Betriebsmodus ist SETUP; er wird verwendet um die
verschiedenen untergeordneten Systeme zu konfigurieren, wie z.B. das
Datenerfassungssystem (DAS), die Messbereiche oder die
Kommunikationsverbindungen. Der SETUP-Modus wird auch verwendet um
wéhrend einer Fehlersuche diverse Diagnosetests durchzufihren.

Abbildung 4-1 zeigt im Modusfeld, dass das Gerdat momentan im Modus
SAMPLE arbeitet.

Abbildung 4-1: Frontbildschirm

Tabelle 4-1 beschreibt andere Betriebsmodi.

07834B DCN6927

45



Ubersicht der Betriebsmodi Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysators

Tabelle 4-1: Betriebsmodi des Analysators

MODUS ERKLARUNG
DIAG Ein Diagnosemodus des Analysators ist gerade aktiviert.
AREF? Im regelmaRigen Intervall wird das Messgas durch einen Aktivkohle-Filter geschickt; das AREF-
Signal wird wéhrend dieser Zeit ermittelt.
LOCAL A Der Analysator fuhrt eine mit AUTOCAL automatisch gestartete LOW SPAN (Midpoint)
Kalibrierung durch.
LOCALR Der Analysator fuhrt eine durch die COM Anschlisse oder digitalen Steuerungseingénge
ferngesteuert gestartete LOW SPAN (Midpoint) Kalibrierung durch.
M-P CAL Dieser grundlegende Kalibriermodus des Analysators wird durch Driicken der CAL Taste
gestartet.
SAMPLE Ansaugung durch den SAMPLE-Eingang, wenn dieses Wort blinkt, ist der adaptive Filter durch
eine schnelle Signalédnderung aktiviert (kiirzere Zeitkonstante, schnellere Reaktion)
SETUP Der SETUP Modus wird zur Konfigurierung des Analysators benutzt. Die Gasmessung wird
wahrend dieses Vorgangs fortgesetzt.
SAMPLE A! Der Analysator befindet sich im SAMPLE Modus und AUTOCAL ist aktiviert.
SPAN CAL A' Der Analysator fuhrt eine mit AUTOCAL automatisch gesteuerte SPAN Kalibrierung durch.
SPAN CAL M* Der Analysator fuihrt eine vom Anwender manuell gestartete SPAN Kalibrierung durch.
SPAN CAL R* Der Analysator fuhrt eine durch die COM Anschlisse oder digitalen Steuerungseingénge
ferngesteuert gestartete SPAN Kalibrierung durch.
ZERO CAL A’ Der Analysator fiihrt eine mit AUTOCAL automatisch gesteuerte ZERO Kalibrierung durch.
ZERO CAL M* Der Analysator fiihrt eine vom Anwender manuell gestartete ZERO Kalibrierung durch.
ZERO CAL R* Der Analysator fuihrt eine durch die COM Anschlisse oder digitalen Steuerungseingénge

ferngesteuert gestartete ZERO Kalibrierung durch.

! Erscheint nur bei Geraten mit der Z/S Ventil oder 1ZS Option.
% Die erste AREF-Prufung erfolgt 20 Minuten nach dem Einschalten und kann auch manuell auf den aktuellen Messwert

gesetzt werden.

4.1. MESSGASMODUS (SAMPLE)

Fur gewohnlich wird der Analysator im SAMPLE-Modus betrieben, in dem die
Probengase gemessen und deren Konzentrationen kontinuierlich im CONC-Feld
am Frontbildschirm des Analysators angezeigt werden.

Testfunktionen (Abschnitt 4.1.1), sowie Warnhinweise (Abschnitt 4.1.2), die
Informationen Uber den Status des Analysators liefern, werden im PARAM-Feld
angezeigt.

4.1.1. TESTFUNKTIONEN

TESTFUNKTIONEN liefern Informationen tber die Parameter in Verbindung
mit dem momentanen Betriebsstatus des Analysators und der gemessenen
Konzentration. Abschnitt 5.2 enthdlt weitere Informationen {ber diese
Funktionen.
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4.1.2. WARNMELDUNGEN

Die héufigsten und wichtigsten Geratestérungen aktivieren Warnmeldungen, die
im Display der Gerétevorderseite angezeigt werden. Eine Liste mit den
Warnmeldungen und ihren Beschreibungen ist in
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Tabelle 5-1, Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
zu finden.

4.2. KALIBRIERMODUS

Hinweis

Hinweis

Hinweis

WICHTIG

Fuhren Sie die Nullpunktskalibrierung immer vor
der Empfindlichkeitskalibrierung durch.

Durch Driicken der CAL-Taste wechselt der Analysator in den Kalibriermodus, in
dem der Anwender das Instrument mithilfe zertifizierter Priifgase den Nullpunkt
und die Empfindlichkeit kalibrieren kann.

Dieser Modus wird auch verwendet, um die aktuelle Kalibrierung
(eventuelle Abweichungen) zu Uberprifen.

Verfiigt das Gerat tber die Zero/Span Ventiloption, werden im SAMPLE-Modus
auch die CALZ- und CALS-Tasten angezeigt. Das Driicken einer dieser beiden
Tasten versetzt das Messgerat in den Kalibriermodus.

e Die CALZ-Taste wird verwendet, um den Nullpunkt des Gerétes unter
Verwendung von Nullgas zu justieren.

e Die CALS-Taste wird zur Kalibrierung der Empfindlichkeit (Steigung) des
Analysators verwendet unter Verwendung von Kalibriergas zu justieren.

Es wird empfohlen, dass die Kalibriergaskonzentration 80-90 % des
Gesamtmessbereichs des Analysators betragt.

BEISPIEL:

Ist der Messbereich fur 0 bis 500 ppb eingestellt, ware eine passende
Kalibriergaskonzentration von 400 ppb zu empfehlen.

Aufgrund ihrer Wichtigkeit wird die Kalibrierung in Abschnitt 10 noch genauer
beschrieben.

Fur Informationen (ber die automatische Kalibrierfunktion (ACAL) in
Verbindung mit der Option Kalibrierventile, siehe Abschnitt 10.4.6 und 10.5.

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Um unbeabsichtigte Anderungen bei wichtigen Einstellungen zu
vermeiden, aktivieren Sie den Kalibrierschutz, indem Sie Uber das
SETUP>PASS-Menili den Passwortschutz einstellen.
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4.3. SETUP MODUS

Der SETUP-Modus enthdlt eine Vielzahl von Auswahimdoglichkeiten zur
Konfigurierung der Analysatorhardware und —softwarefunktionen, zur Diagnose,
Uber die Qualitat der Messungen und zum Auslesen bzw. Konfigurieren des
internen  Datenerfassungssystems  (DAS).  Abbildungen der  Software-
Menustrukturen finden Sie im Anhang A.

Der SETUP-Modus ist aufgeteilt in ein priméres und sekundares Setup-Meni und
kann durch ein Passwort iber das SETUP>PASS-Menti (Abschnitt 6.4) geschiitzt
werden, um nicht-autorisierte oder unbeabsichtigte Konfigurationsanderungen zu
verhindern.

4.3.1. PRIMARES SETUP-MENU

Die Bereiche, die Uber das primare SETUP-Modusmen erreicht und konfiguriert
werden, sind in Tabelle 4-2 aufgelistet.

Tabelle 4-2: Funktionen des priméareren Setup-Modus

MODUS ODER FUNKTION BESCHREIBUNG

STEUERTA
STE

Konfiguration Analysator CFG

Gibt Informationen tber die Hardware- und
Softwarekonfiguration

Zum Einstellen und Ausfiihren der Automatischen
Kalibrierfunktion.

Automatische Kalibrierfunktion ACAL
(Erscheint nur, wenn die Nullgas-/Priifgasventiloption
eingebaut ist).

Interne Datenerfassung (DAS) DAS Auslesen bzw. Konfigurieren des internen
Datenerfassungssystems.

Konfiguration Analogausgang RNGE Zur Konflgur_l_erung der Ausgangssignale der
Analogausgéange.

Eahbrlerschutz/Passwortfunktlo PASS Aktiviert/Deaktiviert die Kalibrierschutz-Passwortfunktion.

Interne Uhr/Datum und Uhrzeit CLK Zum Einstellen von Datum und Uhrzeit des Geréats.

(Erweiterte SETUP-Funktionen) MORE Springt zum sekundaren Setup-Mend.
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4.3.2. SEKUNDARES SETUP-MENU (SETUP -MORE)

Tabelle 4-3 enthalt die erweiterten Funktionen des sekundédren SETUP-
Modusmend.

Tabelle 4-3: Funktionen des sekundaren Setup-Modus

MODUS ODER FUNKTION | STEUERTASTE BESCHREIBUNG

Konfiguration der
Kommunikations- COMM
Schnittstellen

Konfigurierung der Kommunikationsschnittstellen wie RS-232,
RS-485 und/oder Ethernet.

Zum Anzeigen der verschiedenen Einstellungsmdglichkeiten
zum aktuellen Betriebsstatus des Geréats.

¢ Vorgenommene Anderung werden vom Gerét nicht
wahrgenommen oder gespeichert, bis Sie die ENTR-Taste
betatigen.

Systemeinstellungen VARS e Durch das Driicken der EXIT-Taste verwerfen Sie die neuen
Einstellungen.

o Wird die EXIT-Taste vor der ENTR-Taste gedrickt, gibt es
ein horbares Signal vom Analysator, welches den Benutzer
darauf hinweist, dass die vorgenommenen Anderungen nicht
gespeichert wurden.

Zugang zu einer Vielzahl von Funktionen, mit denen

Diagnosefunktionen und konfiguriert, getestet oder Probleme diagnostiziert werden
Konfiguration der DIAG kdnnen.
Analogausgéange Die Menus fur die Konfiguration der Ausgangssignale der

Analogausgéange sind ebenfalls hier zu finden.

Kann flr eine manuelle AREF-Messung (z.B. vor einer
Kalibrierung) verwendet werden.

Auto Reference AREF Der AREF ist wahrend Kalibrierungen deaktiviert, bis das Gerat
wieder in den SAMPLE-Modus versetzt wird.

Siehe auch Tabelle 4-1.

Alarmoption ALRM Meldet wenn Messwerte aul3erhalb des zulassigen Bereichs
(wenn vorhanden) sind. (Erscheint nur, wenn die Alarmoption aktiviert ist.)
WICHTIG AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE

Vorgenommene Anderungen werden vom Gerat nicht gespeichert,
bis Sie die ENTR-Taste gedriickt haben. Wird die EXIT-Taste vor der
ENTR-Taste gedriickt, gibt es ein hdrbares Signal vom Analysator,
welches den Benutzer darauf hinweist, dass die vorgenommenen
Anderungen nicht gespeichert wurden.
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Diese Seite wurde bewusst frei gelassen.
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5. INBETRIEBNAHME, FUNKTIONSTEST UND
ERST-KALIBRIERUNG

5.1. HOCHFAHREN DES GERATS

Um genaue Ergebnisse zu erzielen, lassen Sie das Messgerat fiir mindestens 60
Minuten laufen, damit es seine Betriebstemperatur erreicht.

5.1.1. WARNMELDUNGEN

Da innere Temperaturen und andere Werte wéhrend der Aufwérmzeit auRerhalb
der spezifizierten Grenzen sein konnen, unterdriickt die Software die meisten
Warnmeldungen der ersten 45 Minuten. Sollte eine Warnmeldung auch nach
dieser Zeit noch aktiv sein, ermitteln Sie den Grund dafiir mithilfe des Abschnitts
13.1 - Fehlersuche.

Um die Warnmeldung einsehen und léschen zu kénnen, driicken Sie:

Suppresses the

warning messages

L=

The CLR button disappears
when the last message is
cleared, and <TST TST> buttons

reappear for function chec

=

SAMPLE SYSTEM RESET NOTE:
If a warning message persists after
TEST CAL MSG CLR SETUP several attempts to clear it, the message
|—+ may indicate a real problem and not an
y artifact of the warm-up period
SAMPLE RANGE=500.0 PPB  NO2=XXXX
<TST TST> CAL MSG SETUP
| MSG returns the active
¥ | warnings to the message field.
SAMPLE SYSTEM RESET
TEST CAL MSG CLR SETUP
SAMPLE DATA INITIALIZED
Press CLR to clear the current
TEST CAL MSG CLR SETUP message.
| »-| If more than one waming is active, the
1 next message will take its place until
SAMPLE CONFIG INITIALIZED all warning messages have been
cleared.
TEST CAL GLR SETUP
; The MSG button disappears
SAMPLE RANGE=5000 PPB  NO2=XXXX when last message displays.
<TST TST> CAL SETUP
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Tabelle 5-1:

Mdégliche Warnmeldungen beim Einschalten

Hinweistext

Beschreibungen

SYSTEM SERVICE

Wartungsintervall Erinnerung — Die Anzahl der Betriebsstunden, wie SVC_INTERVAL
eingegeben, wurden erreicht.

SYSTEM RESET!

Das Geréat wurde neu gestartet oder die CPU wurde zurlickgesetzt.

CONFIG INITIALIZED

Die Speicherung der Konfiguration wurde auf die werkseitigen Werte zurtickgestellt oder
geldscht.

DATA INITIALIZED

Interner Datenspeicher wurde geldscht.

CANNOT DYN ZERO?

Automatische Nullpunktskalibrierung fehlgeschlagen.

CANNOT DYN SPAN?

Automatische Empfindlichkeitskalibrierung fehlgeschlagen.

NO, ALARM1 WARN*

Grenzwert #1 wurde Uberschritten

NO, ALARM2 WARN*

Grenzwert #2 wurde Uberschritten

MANIFOLD TEMP WARN*

Die Temperatur des Verteilers liegt auBerhalb des zulédssigen Bereichs.

1IZS TEMP WARNING*

Fur Gerate mit installierter 1ZS Option: Die 1ZS-Temperatur liegt au3erhalb des
zulassigen Bereichs.

OVEN TEMP WARNING

Die Temperatur der Messkammer.

SAMPLE PRESS WARN®

Der Messgasdruck liegt auRerhalb des zulassigen Bereichs.

SAMPLE TEMP WARN

Die Messgastemperatur liegt aul3erhalb des zulassigen Bereichs.

BOX TEMP WARNING

Die Temperatur im Gehauseinneren des T500U liegt auRerhalb des zuldssigen
Bereichs.

AUTO REF WARNING®

Der AREF-Wert liegt au3erhalb des zulassigen Bereichs.

REAR BOARD NOT DET

Die Ruckplatte konnte von der Software beim Hochfahren nicht gefunden werden.

RELAY BOARD WARN

Die Firmware kann nicht mit dem Relaisboard kommunizieren.

FRONT PANEL WARN

Die Firmware kann nicht mit der Frontplatte nicht kommunizieren.

INTERNAL PUMP OFF®

Die interne Pumpe ist nicht aktiv.

ANALOG CAL WARNING

Der Analog-zu-Digital-Konverter (A/D) Kreislauf oder einer der Analogausgéange sind
nicht kalibriert.

o g~ W N P

Loscht sich 45 Minuten nach dem Hochfahren des Geréats.

Loscht sich nach der nachsten erfolgreichen Nullpunktskalibrierung.
Ldscht sich nach der nachsten erfolgreichen Empfindlichkeitskalibrierung.
Installierte Optionen: Grenzwert-Alarm, Verteiler und Permeationsofen.
Trifft zu, wenn AREF aktiviert ist. (siehe auch Tabelle 4-1).

Die Pumpe stellt ihren Betrieb ein, wenn der Messgasdruck 15 InHg erreicht; ist dies nicht der Fall, siehe
Fehlersuche Abschnitt 13.1.

5.2. FUNKTIONSKONTROLLEN

Uberpriifen Sie nach der Aufwarmzeit, dass die Software alle eingebauten
Hardwareoptionen unterstiitzt und dass der Analysator innerhalb der zuléssigen
Parametern arbeitet (Anhang C enthélt die Liste der Testfunktionen und deren
Ublichen Werte; das beigelegte Final Test and Validation Data sheet listet jene
Werte, die beim Test des Herstellers aufgezeichnet wurden).

Diese Funktionen kénnen als Diagnose-Werkzeug fur die Fehlersuche bei einem
Funktionsproblem (siehe Abschnitt 13) verwendet werden. Um die aktuellen
Werte dieser Parameter am Frontdisplay einsehen zu kdnnen, driicken Sie die
entsprechenden Tasten in der auf der ndchsten Seite gezeigten Reihenfolge.
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SAMPLE I

RANGE=500.0 PPB

IN02= XXX - RANGE=[Value]PPB

<TIST' TSIT> CAL

- PHASE=[Value]DEG
- MEAS_L=[Value]Mm-1

SETUP

Toggle <TST TST>

* AREF_L=[Value]Mm-1
- SMP PRS=[Vvalue]inHg
- SMP TEMP=[Value]2C

to scroll list of functions

- BOX TEMP=[Value]ec

- SLOPE=[Value]

- OFFSET=[Value]PPB

- STABIL=[Value]PPB

- OVEN TMP=[Value]°C
- TIME=[HH:MM:SS]

Tabelle 5-2: Definitionen der Testfunktionen
ANZEIGE PARAMETER | EINHEIT BESCHREIBUNG
PPB Der Maximalwert des Gesamtskalenbereichs, auf den die Analogausgange
PPM momentan eingestellt sind.
RANGE RANGE UGM Dies ist nicht der physikalische Messbereich des Analysators.
MGM Siehe Abschnitt 6.3 fiir weitere Informationen.
PHASE PHASE DEG Messwert der aktuellen Phasenverschiebung.
MEAS_L MEASURE LOSS Mm™ Absorptionswert (Mega (10°) per Meter)
Automatischer Referenzwert (um Drift der Nullpunktslinie zu
AREF_L AUTOREF LOSS Mm™* kompensieren).
Siehe Tabelle 4-1.
SMP PRS SAMPRESS InHg Messgasdruck
SMP TEMP SAMPTEMP °oC Messgastemperatur
BOX TEMP BOXTEMP °oC Die Innentemperatur des Analysatorgehduses.
Der Verstarkungsfaktor fiir den aktuellen Messbereich, erzeugt durch eine
SLOPE SLOPE nfa gulltige Empfindlichkeitskalibrierung (span).
Die Nullpunktseinstellung fiir den aktuellen Messbereich, erzeugt durch
OFFSET OFFSET PPB eine gultige Nullpunktskalibrierung (zero).
Die Standardabweichung der Konzentration.
o Alle zehn Sekunden wird ein Messwert aufgezeichnet (Standardwert;
kann in den Variablen unter dem Punkt STABIL_FREQ veréandert
o Fir die Berechnung werden die letzten 25 Messwerte verwendet.
(Standardwert; kann in den Variablen unter dem Punkt
STABIL_SAMPLES veréndert werden).
OVEN TMP OVEN TEMP °oC Temperatur der Messkammer.
*(Wenn DIAG>TEST CHAN OUTPUT fur eine Testfunktion konfiguriert
TEST* TESTCHAN MV ist.). Zeigt die Spannung einer Testfunktion, welche auf dem
Analogausgang A4 ausgegeben wird.
. . Die aktuelle Uhrzeit fur Zeitstempel auf den DAS Aufzeichnungen und fir
TIME CLOCKTIME HH:MM:SS das Ausldsen der automatischen Kalibrierfunktion.
WICHTIG

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE

Wird der Wert “XXXX” fir eine der Testfunktionen angezeigt, weist dies
auf eine Messwertiiberschreitung oder dieser Testfunktionswert kann
nicht berechnet werden. Alle Druckmessungen werden als absoluter
Druck dargestellt. Der absolute Umgebungsdruck ist 29.92 Hg-A auf
Meereshdhe. Er sinkt ungeféhr 1 in-Hg pro 300m Hohengewinn. Eine
Vielzahl an Faktoren, wie z.B. Klimaanlagen oder Wetterbedingungen
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5.3. ERST-KALIBRIERUNG

Hinweis

Dieser Abschnitt enthdlt die Anweisung fur die Erst-Kalibrierung. Fir die
folgende Kalibrierung werden Quellen fir Null- und Prifgas (Spangas) zum
Einleiten an der Riickseite des Analysators (siehe Abschnitt 3.3.2.1) benétigt.

Vor einer Kalibrierung empfehlen wir eine Aufwérmzeit von 4-5
Stunden.

Die Methode fir die Erst-Kalibrierung eines T500U NO2-Analysators
unterscheidet sich geringfiigig, abhangend davon, ob Ventiloptionen installiert
sind.

e Siehe Abschnitt 5.3.1 fiir Anweisungen fir die Erst-Kalibrierung eines
T500U-Analysators in seiner Grundkonfiguration.

e Siehe Abschnitte 10.4 und 10.4.6 fir Information tber Einstellungen und
Kalibrierung eines T500U-Analysators mit der Nullgas-/Prifgasventiloption.

In beiden Fallen ist, jedes Mal wenn eine Erst-Kalibrierung ansteht, z.B. bei der
Erstinbetriebnahme des Analysators oder nach Wartung der Spiegel,
moglicherweise  ein manueller AREF  notwendig.  (Automatischer
Referenzabgleich) Beachten Sie, dass das Gerat darauf programmiert ist, 20
Minuten nach dem Einschalten automatisch einen AREF zu starten. Dies bewirkt
eine aktuelle Messung des AREF_L-Wertes. Dieser Wert ist ein Mittelwert von
vier Einzelmessungen und wird in einem Abstand von einer Stunde durchgefihrt.
Wiederholen Sie den Vorgang falls groRe Veranderungen in dem AREF_L-Wert
bemerkbar werden. Der AREF_L- und der MEAS_L-Wert sollten bei Nullgas
ungefahr gleich grof3 sein.

Um einen manuellen AREF durchzufihren, driicken Sie
SETUP>MORE>AREF>RUN:

SETUP XX PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MO'RE EXIT

SETUP XX SECONDARY SETUP MENU

COMM VARS DIAG AR:EF EXIT
AREF IDLE
RUN

Press RUN to run the AREF feature; message reads, AREF RUNNING, and the
RUN button becomes the STOP button. Press EXIT to return to the Secondary

Setup menu and allow the auto reference feature to complete its course.
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5.3.1. ERST-KALIBRIERUNG FUR T500U-ANALYSATOREN OHNE
VENTILOPTION

Die folgende Anleitung geht davon aus, dass:

e das Gerat KEINE Kalibrierventile oder Gaseingangsoptionen eingebaut hat.

e Prifgas durch den Messgaseingang (SAMPLE) an der Rickseite des
Analysators zugefiihrt wird, und

e die pneumatischen Vorrichtungen den in Abschnitt 3.3.2.2 beschriebenen
entsprechen.

5.3.1.1. UBERPRUFEN DER EINSTELLUNGEN DES MESSBEREICHS

Es ist zwar moglich, folgende Schritte mit jeder Messbereichseinstellung
durchzufihren, wir empfehlen lhnen jedoch die erste Uberprifung mit den
folgenden Messbereichs-Einstellungen auszufiihren:

e Maleinheit: PPB

e Messbereich: 500 ppb

e Modus: SNGL

Zwar sind dies die Standardeinstellungen fir den T500U-Analysator, wir
empfehlen aber, diese vor der Kalibrierung zu (berprifen, indem Sie die
folgenden Menlitasten betatigen:
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Verify that the MODE
is set for SNGL.

If it is not, press
SINGL >ENTR =

Verify that the RANGE is
set for 500.0

If it is not, toggle the
numeric buttons until the
proper range is set, then

press ENTR. 7

Verify that the UNIT is
set for PPB

If it is not, press
PPB >ENTR
7

SAMPLE RANGE=500.0 PPB  NO2Z= XXXX
<TST TST> CAL SETUP/————
+ |
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP XX RANGE CONTROL MENU
MODE SET UNIT DIL EXIT
| }
SETUP X.X RANGE MODE:SINGL
—M SNGL DUAL AUTO REM ENTR EXIT
+ |
SETUP X.X RANGE CONTROL MENU
MODE SET  UNIT  DIL EXIT
SETUP XX RANGE: 500.0 Conc
—r 0O 0 5 0 0 0 ENTR EXIT
+ |
SETUP XX RANGE CONTROL MENU I?ress EXIT
3x’s to return to
MODE SET UNIT  DIL EXIT SAMPLE mode.
SETUP XX  CONC UNITS:PPB
—— PPB PPM UGM MGM ENTR EXIF
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5.3.1.2. UBERPRUFEN DER EINGESTELLTEN NO,-PRUFGASKONZENTRATION

Ublicherweise sollte die Priifgaskonzentration 400.0 PPB betragen und es wird
empfohlen, dass Kalibriergase mit dieser Konzentration fiir die Erst-Kalibrierung
des Gerétes verwendet werden.

Um zu uUberprifen,

ob die Prifgaskonzentration auf

ihre tatsachliche

Kalibriergaskonzentration gesetzt ist, driicken Sie:

SAMPLE

RANGE=500.0 PPB

<TST TST> C{-\L

NO2= XXXX
SETUP

—

M-P CAL

RANGE=500.0 PPB

<TST TST> ZERO SPAN COINC

NO2=XXXX

EXIT

+_|

The NO, span concentration value
automatically defaults to
400.0 PPB
If this is not the the concentration of
the span gas being used, toggle
these buttons to set the correct
concentration of the NO,

EXIT ignores the new
setting and returns to

calibration gas. 7

M-P CAL  NO2 SPAN CONC:400.0 Conc
| © o o 0 | ENTR EXIF—>
1 1

l—————

the previous level.

ENTR accepts the new
setting and returns to the
previous level.

07834B DCN6927
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EMPFINDLICHKEITSEINSTELLUNG

Um die erste Kalibrierung durchzufiihren, driicken Sie:

The SPAN button now
appears during the transition
from zero to span.

You may see both buttons.

Allow zero gas to enter the sample port
at the rear of the analyzer.

5.3.1.3. VORGANGSWEISE FUR DIE ERSTE NULLPUNKTS- BZW.

Wait until NO2 STB
p| falls below 0.1 ppB.

Y

SAMPLE STABIL=X0OXCX PPB NO2=XXX.X
<TST TST > C/I\L SETUP
M-P CAL STABIL=X0XX PPB  NO2=XXX.X
<TST TST> Z!IERO CONC EXIT
M-P CAL STABIL= XX)'(.X PPB  NO2=X.XXX
<TST TST> EN:FR CONC EXIT

This may take several
minutes.

Press ENTR to change
the OFFSET value for the
NO; measurement.

Press EXIT to leave the
calibration unchanged and
return to the previous
menu.

I_v

at the rear of the analyzer.

(Allow span gas to enter the sample port)

Wait until NO2 STB
p| falls below 0.1 PPB.

Y

STABIL= XXX.X PPB

If either the ZERQO or SPAN
buttons fail to appear see
Section 13 for

troubleshooting tips. ! 7

This may take several
minutes.

SAMPLE NO2=XXX.X
<TST TST>  CAL SETUP
1 Press ENTR to changes
M-PCAL  STABIL=XXXXPPB  NO2=X.XXX the SLOPE value for the
<TST TST> ZERO SPAN CONC EXIT NO; measurement.
| Press EXIT to leave the
L* calibration unchanged and
Y turn to the previ
MPCAL  STABIL= XXXXPPB  NO2=X.XXX Rt it
<TST TST> ENTR CONC EXIT
M-PCAL  STABIL=XXXXPPB  NO2=XXXX
EXIT at this point
<TST TST> ENTR CONC EXIT B returns to the
SAMPLE menu.

Der Analysator T500U ist jetzt

werden.

justiert und

kann for Messungen verwendet
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6. SETUP

Das SETUP-Meni bietet Zugang zu den Parametereinstellungen des Geréts zum
Durchfiihren  von  Konfigurationen,  Kalibrierungen,  Berichts-  und
Diagnosefunktionen.

6.1. CFG: INFORMATION UBER DIE KONFIGURATION

Durch das Driicken der CFG-Taste erscheint die Konfigurations-Information des
Gerats. Das Display zeigt das Modell des Analysators, Seriennummer, installierte
Software-Versionen, CPU-Typ und andere Informationen. Verwenden Sie diese
Informationen, um die Software oder Hardware identifizieren zu kdnnen, wenn
Sie technische Unterstuitzung bendtigen.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB  NO2= XXXX ﬁ

<TST TST> CAL SETUP

Concentration field
‘ displays all gases.
SETUP PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIH
$ Press exit at any time
| to return to the Sample
display.
e ek end oo | |91 TR0 OB Analyzer Press exitat any tme
’ to return to the SETUP
. MODEL NAME PREV NEXT EXIT— iy
* PART NUMBER
* SERIAL NUMBER -t
- SOFTWARE REVISION
* LIBRARY REVISION
* BENCH FIRMWARE

* CPU TYPE & OS REVISION 7

6.2. DAS: INTERNES DATENERFASSUNGSSYSTEM

Verwenden Sie das SETUP>DAS-Menii um Daten zu erfassen und
aufzuzeichnen. Siehe Abschnitt 8 fur Konfigurations- und Betriebsdetails.

6.3. RNGE: MESSBEREICH DER ANALOGAUSGANGE

Verwenden Sie das SETUP>RNGE-Meniu zum Konfigurieren der Messbereiche
und deren Betriebsmdglichkeiten: Single, Dual, und Auto.
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6.3.1. MESSBEREICHE DER ANALOGAUSGANGE FUR DIE NO,-
KONZENTRATION

Der T500U hat drei aktive, Uber einen Anschluss auf der Geréterlickseite
zugangliche Analogausgangssignale.

ANALOG OUT

NO, concentration outputs (Not Used)

| / / Test Channel
A3 A4
+ - + -

Al A2
+ - + -
1 [ 1
LOW range when ~ HIGH range when

DUAL mode is selected DUAL mode is selected

Abbildung 6-1: Steckerbelegung Analogausgange

Alle Ausgange sind werkseitig oder vom Anwender fiir einen Endbereich von 0,1
V, 1V, 5V oder 10 V definierbar. Zusétzlich kénnen Al und A2 mit optionalen
0-20 mA Stromschleifen-Treibern ausgestattet und fir jeden Stromausgang
innerhalb dieses Bereiches konfiguriert werden (z.B. 0-20, 2-20, 4-20, usw.).

Der Anwender kann auch das Signallevel und die Kalibrierung der aktuellen
Ausgangsspannung  bzw. des  aktuellen  Ausgangstroms an  die
Eingangskonfiguration eines Schreibers bzw. Datenaufzeichnungsgerates
anpassen. (Siehe Abschnitt 6.8.3.1 und 6.8.3.7).

In der Grundkonfiguration geben die Ausgdnge Al und A2 ein Signal aus,
welches proportional zu der NO,-Konzentration des Messgases ist. Es sind
mehrere Betriebsmodi verflgbar, die folgende Funktionen aufweisen:

e Modus - Fixer Messbereich (SNGL-Modus, siehe Abschnitt 6.3.3.1): Beide
Ausgéange folgen der aktuellen Konzentration (z.B. 0-500 ppb); auch wenn
deren elektronische Signale unterschiedlich konfiguriert sein kann (z.B. O-
10VDC und 0-0.1 VDC - Siehe Abschnitt 6.8.3).

e Modus — Doppelte Messhereiche (DUAL-Modus, siehe Abschnitt 6.3.3.2):
Die zwei Ausgange kénnen mit unterschiedlichen Messbereichen belegt
werden. Ebenso konnen deren elektronischen Signale unterschiedlich
konfiguriert sein.

e Modus — Automatischer Messbereich (AUTO-Modus, siehe Abschnitt
6.3.3.3) Hier schaltet der Analysator automatisch zwischen zwei
Messbereichen (LOW und HIGH) hin und her. Die Analogausgange Al und
A2 folgen dem jeweils aktuell aktiven Messbhereich.

BEISPIEL:

Al AUSGANG: Ausgangssignal = 0-5 VDC entspricht 0-100 ppb Messbereich

A2 AUSGANG: Ausgangssignal = 0-10 VDC entspricht 0-500 ppb Messbereich.

A4 AUSGANG: Testkanal; z.B., Messgasdruck = 0-5V

AUSGANG A3 ist beim Analysator T500U nicht verfugbar.
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WICHTIG

AUSWIRKUNG AUF MESSWERTE

Das Gerat speichert Messbereichseinstellungen nicht in Verbindung
mit den bestimmten Modi. Werden Verdnderungen des Messbereichs
(z.B. 400 ppb > 600 ppb) in einem bestimmten Modus
vorgenommen, verandern sich trotzdem auch die Einstellungen der
anderen Modi.

Wenn Sie zwischen Messbereich-Modi wechseln, Uberprifen Sie
IMMER die Messbereichs-Einstellungen des neuen Modus.

6.3.2. MESSBEREICHE DER ANALOGAUSGANGE:
STANDAREINSTELLUNGEN

Die Standardeinstellungen dieser Messbereiche der Analogausgénge Al, A2 und
A4 sind:

e SNGL-Modus
e 0 bis 500.0 ppb
e 0bis5VDC

6.3.3. SETUP - RNGE -> MODE

Der Modus Fixer Messbereich (SNGL) ist der Standard-Messbereichsmodus fir
die Ausgabe der NO,-Konzentration. Beide Analogausgange (Al und A2)
benutzen den gleichen Messbereich (siehe Abschnitt 6.3.3.1).

Der Modus Doppelte Messbereiche (DUAL) gibt die NO,-Konzentration auf den
Ausgangen Al und A2 entsprechend zweier verschiedener Messbereiche aus.
(siehe Abschnitt 6.3.3.2).

Der Modus Automatischer Messbereich (AUTO) ermdglicht dem Analysator
beim Messbhereich automatisch zwischen den zwei benutzerdefinierten
Messbereichen (genannt LOW und HIGH) zu wechseln, je nachdem, welche
Konzentrationswerte gegenwartig gemessen werden (siehe Abschnitt 6.3.3.3).

6.3.3.1. SETUP > RNGE > MODE > SNGL: KONFIGURATION FIXER MESSBEREICH

Hinweis

Der Modus Fixer Messbereich ist der Standard-Messbereichmodus
des Analysators.

Wurde der Modus Fixer Messbereich ausgewahlt (SNGL), sind alle
Analogausgénge (Al, A2) miteinander gekoppelt und benutzen den gleichen
Messbereich (z.B. 500.0 ppb).

Obwohl beide Ausgédnge den gleichen Messbereich haben, koénnen die
elektronischen Ausgangssignale auf unterschiedliche Werte konfiguriert werden
(z.B. 0-5 VDC, 0-10 VDC, usw.; siehe Abschnitt 6.8.3.1).

07834B DCN6927
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Um den Modus Fixer Messbereich (SNGL) auszuwahlen und die Obergrenze des
Messbereichs zu setzen, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0 PFB NO2= XXXX

<TST TST> CAL SE'!'IJP
J

TUP X.X PRIMARY YSETUP MENU

DAS RNGE PASS CLK MORE
1
Y

SETUP XX RANGE MODE MENU

y

SETUP XX RANGE MODE:SNGL

SNGL DUAL AUTO REMN ENTR EXIT

i

SETUR X.X RANGE MGbE:SNGL

AUTO ENTR EXIT
1

+—l

RANGE MODE MENU

RANGE:500.0 Conc

5 0 0 ENTR EXIT
Toggle these { b b . i " i
buttons to select *

the upper SPAN v
limit for the NO,
EXIT discards the new

reporting range
P setting.

ENTR accepts the
new setting.

6.3.3.2. SETUP - RNGE - MODE - DUAL: KONFIGURATION DOPPELTER
MESSBEREICH

Mit dem Modus Doppelter Messbereich kénnen die Ausgénge Al und A2 mit
verschiedenen Messbereichen konfiguriert werden. Der Analysator benennt diese
beiden Bereiche als LOW und HIGH. Der niedrige Bereich (LOW) entspricht
dem ruckseitigen Analogausgang Al, der hohere Bereich (HIGH) entspricht dem
Ausgang A2.

Im Modus Doppelter Messbereich wird die Messbereichs(RANGE)-Testfunktion
durch zwei separate Funktionen am Display ersetzt:

e Rangel: Messbereich fur den Ausgang Al.
e Range2: Messbereich fiir den Ausgang A2.
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Zur Festlegung der Bereiche, driicken Sie die folgenden Steuertasten:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX

<TST TST> CAL SETUP
]

PRIMARY SETUP MENU

RN]GE PASS CLK MORE
1
Y

UP XX RANGE CONTROL MENU

y

SETUP X.X RANGE MODE:SNGL

SNGL DUAL AUTO ENTR EXIT

—

SETUP XX  RANGE MODE:DUAL
SNGL IND AUTO ENTR £X/1

+—I

ETUP X.X RANGE CONTROL MENU

MODE SET UNN EXIT
SETUP XX LOW RANGE:500.0 Conc

o 0 5 0 ] .0 ) ENTR EXIT
Toggle these 1 1 ' | EXIT discards the new

buttons to select + setting.
the upper limit for ENTR accepts the

the low range. new setting and
V advances to the HIGH

SETUP %%  HIGH RANGE:500.0 Conc RANGE menu.

0 0 5 0 0 .0 ; ENTR EXIT
] 1 ]

Toggle these

buttons to select + +
the up_per limit for EXIT discards the new
the high range. setting.
ENTR accepts the

new setting and
returns to the RANGE
CONTROL MEN

WICHTIG AUSWIRKUNGEN AUF DIE MESSWERTE
Im DUAL-Modus haben die Bereiche LOW und HIGH
unterschiedliche Einstellungen und Justierungen. Die beiden
Bereiche miissen unabhéangig voneinander kalibriert werden.
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6.3.3.3. SETUP = RNGE - MODE - AUTO: KONFIGURATION AUTOMATISCHER
MESSBEREICH

Im Modus Automatischer Messbereich (AUTO) wechselt der Analysator beim
Messbereich automatisch zwischen den beiden benutzerdefinierten Bereichen
(LOW und HIGH).

e Das Gerat wechselt vom LOW-Bereich zum HIGH-Bereich, wenn die NO,-
Konzentration 98% des LOW-Bereichs Uberschreitet.

e Das Gerat kehrt vom HIGH-Bereich zum LOW-Bereich zurlick, wenn die
NO,—Konzentration unter 75% des LOW-Bereichs fallt.

Die Messbereichs(RANGE)-Testfunktion wird durch zwei separate Funktionen
ersetzt:

¢ RANGEL: Messbereichl (LOW) fir alle Analogausgange.

e RANGE2: Messbereichl (HIGH) fur alle Analogausgange.

Die Anzeige, in welchem Messbereich (LOW/HIGH) sich das Gerat aktuell
befindet, erfolgt durch die digitalen Statusausginge (Abschnitt3.3.1.4). Um
individuelle Bereiche festzulegen, driicken Sie die folgenden Tasten:
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NOTE:

Avoid accidentally setting the LOW
range (RANGE1) of the instrument
with a higher span limit than the
HIGH range (RANGEZ2).

This will cause the unit to stay in

the low reporting range perpetually

and defeat the function of th
AUTO range mode. 7

The LOW and HIGH
ranges have separate
slopes and offsets for
computing the NO,
concentration.

The two ranges must
be independently
calibrated.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CAL SE'.I'UP
|
y
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RN.GE PASS CLK MORE EXIT
L
SETUP XX RANGE MODE MENU
MO.DE SET UNIT EXIT
[
v
SETUP XX RANGE MODE:SNGL
SNGL DUAL AUTO REM ENTR EXIT
SETUP XX RANGE MObE:AUTO
SNGL DUAL AUTO REM EN'I:R EXIT

#l

SETUP XX  RANGE MODE MENU

MODE S?T UNIT EXIT

S

SETUP XX LOW RANGE:50.0 Conc

| 0 0 5 0 0 '0| EN'I:R E)SIT

Toggle these buttons
to select the upper

L

SETUP XX HIGH RANGE:200.0 Conc

| 0 0 5 0 0 .0| EN'I:R E)SIT

SPAN limit for the
reporting rangeV

4 I S

EXIT discards the new
setting.

ENTR accepts the
new setting.

6.3.3.4. SETUP = RNGE = UNIT: EINSTELLEN DER EINHEITEN FUR DIE

MESSBEREICHE

Der T500U kann Konzentrationen in den Einheiten ppb, ppm, ug/m®, mg/m?
anzeigen und speichern. Das Verandern der Einheiten wirkt sich auf samtliche
angezeigten und ausgegebenen Messwerte aus. Zum Andern der Einheit driicken

Sie:
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SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CAL SE'ITUP
+ |
SETUP X.X PRIMARY éETUP MENU
CFG ACAL DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
|
The following equation gives +
approximate conversions Y
between volume/volume units SETUP XX RANGE CONTROL MENU

and weight/volume units:

ppb x2.05= ug/m3'
ppm x 2.05 = mg/m®

MODE SET UI\IIIT EXIT

I_+

SETUP XX CONC UNITS:PPB
7 IPPB PPM UGM MGM . ENTR EXIT

EXIT discards the new
setting.
Toggle these buttons to -

select the units of measure | ENTR accepts the
for the reporting ranges. ;
Cp— new setting.

WICHTIG

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Konzentration, die in mg/m® und ug/m? angezeigt werden,
verwenden 0°C und 760 mmHg fur Standard-Temperatur und Druck
(STP).

Bitte informieren Sie sich Uber die entsprechenden Vorschriften in
Ihrem Land. (Beispiel: US EPA verwendet 25°C als
Referenztemperatur).

Wurden die Einheiten von Volumeneinheiten (ppb oder ppm) zu
Masseeinheiten (ug/m® oder mg/m®, oder umgekehrt, geéndert,
MUSS der Analysator neuerlich kalibriert werden, da die bisherigen
Einstellungen nicht mehr gultig sind.

6.3.3.5. SETUP = RNGE = DIL: VERWENDEN DER OPTIONALEN

VERDUNNUNGSVERHALTNIS-EINSTELLUNG

Die Verdunnungsverhéltnis-Einstellung ist eine Software-Option, die flr
Anwendungen entwickelt wurde, wo Messgas verdiinnt wird, bevor es vom
T500U analysiert wird. Insbesondere wird dies bei Emissions-Messungen
angewandt. Ist der Grad der Verdiunnung bekannt, wird dieser berticksichtigt und
der Wert und Messbereich des unverdiinnten NO, am Display angezeigt und Uber
die verschiedenen Ausgénge des Geréats ausgegeben.

68
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Fur das Einstellen der Option Verdinnungsverhaltnis gehen Sie wie folgt vor:

1. Wabhlen Sie die entsprechenden Einheiten (siehe Abschnitt 6.3.3.4).

2. Wabhlen Sie den Messbereichmodus und stellen Sie eine Obergrenze fiir den
Messbereich ein (siehe Abschnitt 6.3.3).

Stellen Sie sicher, dass der maximale

erwartete Messwert des

unverdinnten Gases nicht die Obergrenze des ausgewahlten

Messbereichs Uberschreitet.

3. Geben Sie den Verdinnungsfaktor ein (z.B. ein eingegebener Wert von 20
bedeutet 20 Teile Verdiinnungsgas zu 1 Teil Messgas):

Toggle these buttons to
select dilution ratio gain

SAMPLE RANGE=500.0 PPB

<TST TST> CAL

NO2= XXXX

SE'II'UP

Y

factor for NO; gas.

Default = 1 (e.g. 1:1)7

SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X  RANGE MODE MENU
MODE SET UNIT  DIL EXIT
SETUP X.X  NO2 DIL FACTOR:1.0 Gain
0 0 0 0 1 0 . ENTR EXIT EXIT discards the new
I : I setting.
* ENTR accepts the
new setting.

4. Kalibrieren Sie den Analysator.

BEISPIEL:

Stellen Sie sicher, dass das Prufgas durch das gleiche
Verdinnungssystem wie das Messgas zugefuhrt wird oder
dementsprechend eine niedrigere Konzentration hat.

Ist die Messbereichgrenze auf 1 ppm gesetzt, und der

Verdlnnungsfaktor auf 20, dann kénnen Sie entweder:

Sie kdnnen ein Prifgas mit einer Konzentration von 1 ppm verwenden,

wenn dieses die gleichen Schritte wie

das Messgas durchlauft, oder;

Sie verwenden ein 0.05 ppm Priifgas (1/20 von 1 ppm), wenn das
Prifgas NICHT durch das Verdiinnungssystem geleitet wird.
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6.4. PASS: PASSWORTSCHUTZ

Der T500U ermdglicht einen Passwortschutz der Kalibrier- und Setupfunktionen,
um nicht-autorisierte Anderungen zu verhindern. Wurden der Passwortschutz
aktiviert (SETUP>PASS>0N), verlangt das System bei passwort-geschitzten
Funktionen (z.B. SETUP>MORE>DIAG) nach dem Passwort. Dies ermdglicht
eine normale Benutzung des Gerats, fur den Zugang zu den Setup-Menis wird
aber ein Passwort (101) benétigt. Ist der Passwortschutz deaktiviert
(SETUP>PASS>OFF), kann jeder Benutzer die primaren (SETUP) und
sekundaren Setup-Meniis (SETUP>MORE) betreten. Unabhédngig davon, ob
PASSWORD aktiviert oder deaktiviert ist, wird ein Passwort benétigt, um die
VARS- oder DIAG-Menus im SETUP>MORE-Menu aufzurufen.

Es gibt zwei Stufen des Passwortschutzes uber dem Hauptmend, die in etwa
Benutzer-, Wartungs- und Konfigurierungsfunktionen entsprechen. Jede Ebene
ermdoglicht auch Zugang zu den Funktionen der vorherigen Ebenen.

Tabelle 6-1: Passwortstufen

PASSWORT STUFE MENUZUGRIFF ERLAUBT
Null (kein Messbetrieb Funktionen des Hauptmenis
Passwort
notwendig)
101 Konfiguration/Wartung Zugang zu den Meniis des Priméaren Setup und des Sekundéren Setup,
wenn das PASSWORD aktiviert ist.
818 Konfiguration/Wartung Zugang zu den Untermenus VARS und DIAG des Sekundaren Setup,
unabhangig davon, ob PASSWORD aktiviert oder deaktiviert ist.
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Um die Passworter zu aktivieren, driicken Sie:
SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CAL SETUP
SETUP XX PRIMARY 'SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
r A
SYSTEM PASSWORD ENABLE: OFF
Toggle this OFF ENTR EXIT
button to i
enable, disable ‘
PASSWORD Y
feature SETUP X.X PASSWORD ENABLE: ON
' EXIT discards the new
ON ENTR EXIT .
| | N setting.
ENTR accepts the
new setting.

Beispiel: Sind alle Passworter aktiviert, wird die folgende Tasten-Sequenz
benétigt, um die in die VARS oder DIAG-Untermendis zu gelangen:
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SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CAL SETUP
]
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU
COMM VAIRS DI/I-\G EXIT
Press individual SYSTEM ENTER SETUP PASS:0
buttons to set |[&— 0 0 0 ENTR EXIT
number. | [ ] +
EXAMPLE: This SYSTEM ENTER SETUP PASS:0
password enables the |<4—1 8 1 8 ENTR EXIT
SETUP . ]
mode S
(Instrument enters selected menu.)
Hinweis Das Gerét fragt beim Offnen der VARS- und DIAG-Meniis nach dem

Passwort, auch wenn es deaktiviert ist, allerdings wird das Standard-
Passwort (818) bereits vorgeschlagen. In diesem Fall miissen Sie nur
ENTR dricken, um in die passwortgeschitzten Menis zu gelangen.

Um den Passwortschutz wieder zu deaktivieren, wird im SETUP-Meni zuerst das
Passwort bendtigt. Wurde das Passwort eingegeben, erscheint das PRIMARY
SETUP MENU. Nun kann auf das PASS-Menii zugegriffen werden, wo durch
Driicken der ON-Taste der Parameter PASSWORD ENABLE wieder auf OFF
geschalten werden kann. Dricken Sie die ENTR-Taste, um die Anderung zu
bestétigen (Tabelle 6-1).

72

07834B DCN6927



Teledyne API Model T500U CAPS NO, Analysator

Setup

6.5. CLK: UHR, EINSTELLEN VON ZEIT UND DATUM

Einstellen von Zeit und Datum der Uhr; die Geschwindigkeit der Uhr kann
angepasst werden, um flr langsamere oder schnellere CPU-Uhren auszugleichen.

Driicken Sie SETUP>CLK fiir Zugang zur Uhr.

6.5.1. EINSTELLEN DER UHRZEIT

Die Uhrzeit-Funktion der internen Uhr wird fiir die Dauer der Stufen flr die
automatische Kalibrierung (ACAL) und fir die Zeitstempel auf den COM-
Schnittstellen und des internen Dataloggers verwendet.

Um die Uhrzeit und das Datum einzustellen, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0PPB  NO2= XXXX
<TST TST> CAL SETUP
SETUP XX  PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X TIME-OF-DAY CLOCK
TIME DATE EXIT
B ¥
SETUP X.X TIME: 12:00 SETUP X.X DATE: 01-JUL-13
1 2 0 0 ENTR EXIT 0 1 oJu 13 ENTR EXIT
| | | |
| | Toggle these I Toggle these
buttons to enter

HOUR MINUTE | buttons to enter

Cl

urrent hour.

DAY MONTH YEAR

current day, month
and year.

| |
Y

SETUP X.X TIME: 22:30
2 2 3 0

Time is shown in
24-hr cycle, e.g.,
22:30 = 10:30pm

SETUP X.X DATE: 18-JUL-13
EN'I:R EXIT 1 8 JUL 1 3 EN'I:R EXIT
I T |
SETUP X.X TIME-OF-DAY CLOCK EXIT returns to

TIME DATE

EXIF— SAMPLE

MODE.
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ANPASSEN DER GESCHWINDIGKEIT DER INTERNEN UHR

Der Analysator verfugt tber eine Variable (CLOCK_ADJ) zum Ausgleich der
unterschiedlichen Laufgeschwindigkeit (zu schnell, zu langsam) der CPU-Uhr.

Diese Variable kann individuell

Geschwindigkeit in Sekunden pro Tag.

eingestellt werden und Kkorrigiert die

Die CLOCK_ADJ-Variable wird tber das VARS-Untermeni aufgerufen. Um
den Wert der Variable zu &ndern, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB  NO2= XXXX
<TST TST> CAL SETUP|
]
SETUP X.X PRIMARY "SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
]
y
SETUP XX SECONDARY SETUP MENU
COMM VA'RS DIAG EXIT
SETUP X.X ENTER SETUP PASS:0
8 1 8 ENTR EXIT
SETUP X.X 0) DAS_l-'IOLD_OFF=15.0 Minutes
PREV NE'XT JUMP EDIT ENTR EXIT

(Continue pressing NEXT until )

PREV NEXT ED.IT

SETUP X.X 8) CLOéK_ADJUST=0 Sec/Day

ENTR EXIT

‘_l

, 0 0I EDIT

SETUP X.X 8) CLOéK_ADJUST=0 Sec/Day

ENTR EXIT

_L*i

Y

Enter sign and number of
seconds per day the clock
gains (-) or loses(+)

SETUP X.X 8) CLOCK_ADJUST=0 Sec/Day
PREV NEXT JUMP EDIT ENTR EXIT EXIT discards the new
i i setting.
ENTR accepts the
new setting.
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6.6. MORE>COMM: KOMMUNIKATIONS-SCHNITTSTELLEN

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tber das Kommunikations-Setup-Mend;
Abschnitt 7 enthélt die Setup-Anweisungen und die Betriebsinformationen.

Dricken Sie SETUP>MORE>COMM um ins Kommunikations-Menl zu

kommen.
SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX *
<TST TST> CAL SETUP
Concentration field
+ displays all gases.
SETUP X.X PRIMARY éETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT

¢_I

SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU

COMM VARS DIAG EXIT

|
v

COMMUNICATIONS MENU

ID INET COM1 COM2 EXIT

Abbildung 6-2: SETUP — COMM-Menii

6.6.1. GERATEKENNUNG (MACHINE ID)

Driicken Sie ID im SETUP>MORE>COMM-Menl um die Geratekennung
anzuzeigen und/oder zu &ndern. Werden mehrere Gerdte vom gleichen Modell
verwendet, muss die Gerdtekennung so geéndert werden, dass das Gerét somit
eindeutig identifizierbar ist:

e in einer RS-232 Multidrop-Konfiguration (Abschnitt 3.3.1.8)

e im gleichen lokalen Netzwerk (Ethernet LAN - Abschnitt 7.5)

¢ wenn das MODBUS-Protokoll verwendet wird (Abschnitt 7.7)

Die Standard-Geréatekennung ist entweder 0 oder die Modellnummer, z.B., 0500
fir das Modell T500U. Geben Sie im MACHINE ID-Menu (Abbildung 6-3) die
gewiinschte Geratekennung ein.

07834B DCN6927 75



Setup Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysators

SETUP X.X COMMUNICATIONS MENU

IIID com2 EXIT
[

Toggle to cycle

through the available ‘
character set: 0-9 SETUP X.  MACHINE ID: 500 ID

ENTR accepts the new

settings
= »| EXIT ignores the new
| 0 5 0 0 ENTR EXIT settings
1 1]
I |

Abbildung 6-3: COMM-Geratekennung

Die Kennung (ID) kann eine einmalig verwendete 4-stellige Zahl sein.

6.6.2. INET (ETHERNET)

Verwenden Sie SETUP>COMMS>INET zur Konfigurierung der Ethernet-
Verbindungen, entweder manuell oder tber DHCP. Siehe Abschnitt 7.5.2 flr
Konfigurationsdetails.

6.6.3. COM1[COMZ2] (MODE, BAUDE RATE AND TEST PORT)
Verwenden Sie die SETUP>COMM>COM1[COM2]-Mends fiir:

e Konfiguration der Kommunikationsarten (Abschnitt 7.2.1)
e Einsehen/Einstellen der Baud Rate (Abschnitt 7.2.2)
e Testen der Verbindung der COM-Schnittstellen (Abschnitt 7.2.3).

Zum Konfigurieren der COM1 oder COM2 muss der riickseitige DCE-DTE-
Schalter eingestellt werden. Abschnitt 7.1 enthalt Informationen tiber DCE DTE.

6.7. MORE>VARS: EINSTELLUNG DER VARIABLEN

Verwenden Sie das SETUP>MORE>VARS-Menl um die Einstellungen der
Softwarevariablen, die bestimmte Betriebsparameter definieren, anzupassen.

Tabelle 6-2 listet die Variablen, die innerhalb der 818-Passwortstufe verfligbar
sind. Siehe Anhang A fiir eine detaillierte Liste der Variablen des T500U, die
uber die Fernbedienungs-Schnittstellen verfiigbar sind.
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Tabelle 6-2:  Variables (VARS)

5 | SVC_INTERVAL

Wartungsintervall in Stunden

ZUGELASSENE |VOREING
NR. VARIABLE BESCHREIBUNG WERTE/EINSTELLU|[ESTELLT
NGEN E WERTE
Andert Parameter der internen Datenerfassung (DAS -
HOLDOFF timer): ) )
O | DAS_HOLD_OFF | Es werden keine Daten gespeichert, wenn diese als ungiiltig 0.5—-20 min 15 min.
befunden oder das Messgerat von einem Kalibriermodus
zuriick in den Messgasmodus geschalten wird.
Ermaoglicht die Einstellung der Dezimalstellen der im AUTO. 1. 2
1 [CONC_PRECISION Display der Geratevorderseite angezeigten P 3
; o 3,4
Konzentrations- und Stabilitatsparameter.
Stellt die Uhrengeschwindigkeit des Analysators ein.
2 CLOCK_ADJ Wabhlen Sie das + Zeichen bei einer zu langsamen -60 bis +60 s/Tag 0 sek
und das — Zeichen bei einer zu schnellen Uhr.
Setzt das Wartungsintervall zurtick. Das Driicken von
3 | SERVICE_CLEAR| OFF stellt die Einstellung auf ON. ENTR setzt den ON/OFF OFF
Zahler auf 0 und die Einstellung wieder auf OFF.
Zeigt die Anzahl der Stunden seit der letzten Wartung
4 |TIME_SINCE_SVC (seit SERVICE_CLEAR zuriickgesetzt wurde) an. 0-500000 O Hrs
0-100000 O Hrs

Hinweis

Wenn ein VARS-Wert verandert wird, dauert es 2 Sekunden bis der
Wert verandert und gespeichert wird. Schalten Sie den Analysator in
dieser Zeit NICHT ab; die Anderungen werden sonst nicht

gespeichert.
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Um das VAR-Meni aufzurufen, verwenden Sie die folgende Tastenfolge:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB  NO2= XXXX

<TST TST> CAL SETUP

7 I

SETUP XX PRIMARY SETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X  SECONDARY SETUP MENU

COMM VARS DIAG EXIT
SETUP X.X  ENTER PASSWORD:818

| 8 1 8 | ENTR EXIT

Toggle these

buttons to enter
the correct

PASSWORD,
)4

| | ,

0) DAS_HOLD_OFF=15.0 Minutes
PREV NEXT JUMP EDIT

Y

Continue pressing NEXT to
cycle through the VARS.

Press EDIT to change settings
for any of the VARS

EXIT discards the new setting.

ENTR accepts the new settiﬁ
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6.8. MORE>DIAG: DIAGNOSEFUNKTIONEN

Im SETUP->MORE->DIAG-Menl kann eine Reihe von Diagnosewerkzeugen
gefunden werden. Die Parameter sind von der Software-Version abhangig (siehe
Anhang A). Diese Werkzeuge konnen in einer Vielzahl von Fehlersuch-,
Wartungs- und Diagnoseprozeduren verwendet werden. Entsprechende
Abschnitte dieser Bedienungsanleitung verweisen auf diese Funktionen.

Folgende Funktionen sind Uber das DIAG-Meni, unter Verwendung des
Passworts 818, verfugbar:

Tabelle 6-3: Diagnostik-Funktionen (DIAG)
DIAG-UNTERMENU UNTERMENU-FUNKTIONEN ABic.:I_HNl
Ermdglicht die Beobachtung aller digitalen und analogen
SIGNAL 1/O Signale in diesem Gerét. Bestimmte digitale Signale wie 6.8.1,
Ventile, Heizungen oder Statusmeldungen kdnnen ein- 13.1.3
oder ausgeschalten werden.
Hier wird der Analogausgang in mehreren Schritten
. 0 : ;
ANALOG von 0.b|s 100@ gete'st.et. D|es§ Funktion kann zur 6.8.2,
OUTPUT Kalibrierung eines L|n|er.1$ch.re|bers bzw. zur 13.6.61
Uberprifung der Genauigkeit der Analogausgange
verwendet werden.
ANALOG I/O Hier kénnen die analogen Aus- und Eingange 6.8.3
CONFIGURATION | konfiguriert und kalibriert werden. o
TEST CHAN Hier kann ein Testparameter auf dem analogen 6.8.4
OUTPUT Ausgang A4 ausgegeben werden. o
NO2 LED Ermaoglicht dem Anwender, die Mess-LEDs 6.8.5
DISABLE abzuschalten, ohne einen Neustart durchzufuhren. o
PUMP DISABLE Ermaoglicht dem Anwe_nder, die interne Pumpﬂe 6.8.6
abzuschalten, ohne einen Neustart durchzufuhren.
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Um die verschiedenen DIAG-Untermenis zu erreichen, dricken Sie die
folgenden Tasten:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CAL SE'II'UP

]
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT

+_I

SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU

COMM VARS DIIAG EXIT

—,

SETUP XX ENTER PASSWORD:818

8 1 8 ENTR EXIT
DIAG SIGNAL /O
PREV NEXT ENTR EXIT
DIAG ANALOG OUTPUT
PREV NEXT ENTR EXIT
DIAG ANALOG I/O CONFIGURATION
EXIT returns to the
SECONDARY SETUP PREV NEXT ENTR EXIT
MENU. L———————;
ENTR Activates the DIAG TEST CHAN OUTPUT
currently displayed
DIAG submenu. PREV NEXT ENTR EXIT

|

DIAG NO2 LED DISABLE
PREV NEIXT ENTR EXIT

|

DIAG PUMP DISABLE
PREV ENTR EXIT

Abbildung 6-4: Zugriff auf die DIAG-Untermenls

6.8.1. SIGNAL I/O

Ermoglicht die Beobachtung aller digitalen und analogen Signale in diesem
Gerat. Bestimmte digitale Signale wie Ventile, Heizungen oder Statusmeldungen
kénnen ein- oder ausgeschalten werden. Anhang A enthélt eine Liste der unter
diesem Menu verfligharen Parameter.
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Offnen Sie das Diagnose-Menii (DIAG - Abbildung 6-4), und driicken Sie dann:

DIAG SIGNAL I/ 0O P Press NEXT & PREV to
< move between signal
types.
PREV NEXT JUMP ENTR EXIT
]
A — |

\ 4

DIAG I/ 0O 0) EXT_ZERO_CAL=0OFF Press JUMP to go
directly to a specific
signal
PREV NEXT JUMP PRNT EXIT .
See Appendix A-4 for
a complete list of
EXAMPLE _,l, available SIGNALS
v 7
DIAG I/ 0O JUMP TO: 09
EXAMPLE:
0 9 ENTR EXIT Toggle the second button
until it displays 9 to Jump to
9) ST SYSTEM OK
DIAG 1/ 0O 9) ST_SYSTEM_OK = ON Exit to return
to the
———3»| DIAG menu
PREV NEXT JUMP ON PRNT EXIT
[l

+—l

Toggle ON/(OFF) button to
change status.

Pressing the PRNT button will send a formatted
printout to the serial port and can be captured
with a computer or other output device.

6.8.2. ANALOGAUSGANG (DIAG AOUT)

Diese Funktion (AOUT) wird verwendet um die Funktionalitat und Genauigkeit
der Analogausgange zu Uberprifen. Der Test aktiviert alle Analogausgéange in
Stufen von 20% von 0% bis 100%. Dieser Test ist besonders bei Verwendung
eines analogen Datenaufzeichnungs-Gerats sinnvoll.

Abschnitt 13.6.6.1 enthdlt Anweisungen zur Verwendung fiir Fehlersuche und
Wartung.

6.8.3. KONFIGURATION DER ANALOGEIN- UND ANALOGAUSGANGE
(DIAG AIO)

Der Analysator T500U ist mit drei Analogausgangen ausgestattet (siehe
Abbildung 3-6). Die ersten beiden Ausgdnge, A1l & A2 (A3 wird nicht
verwendet) folgen dem aktuellen NO,-Messwert (siehe Abschnitt 6.3.1). Der
dritte, A4, kann zur Ausgabe eines Testparameters verwendet wird (siehe Tabelle
6-8 in Abschnitt 6.8.4).

Die folgende Tabelle listet die Analogeingangs-und Analogausgangsfunktionen,
die im Analysator T500U verfligbar sind.

07834B DCN6927

81



Setup

Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysators

Tabelle 6-4: DIAG - Analog I/O Funktionen

UNTERMENU

FUNKTION

ABSCHNITT
IM
HANDBUCH

AOUT CALIBRATED

Startet eine Kalibrierung der Analogausgange Al, A2, und A4, die den
Verstarkungsfaktor und die Nullpunkteinstellung der Ausgange bestimmt.

Diese Werte werden gespeichert und automatisch von der CPU bei den
Ausgangssignalen angewendet.

6.8.3.1

CONC_OUT 1

Konfiguriert die Einstellungen fiir den Analogausgang Al (NOy).
Es gibt vier Méglichkeiten:

o RANGE: Wahlt den Signaltyp (Spannung oder Stromschleife) und das
Signallevel des Ausgangs aus.

e REC OFS: Erlaubt eine Gleichspannungsverschiebung
e AUTO CAL: Aktiviert/Deaktiviert die AOUT CALIBRATION-Funktion

e CALIBRATED: Fihrt die gleiche Kalibrierung wie AOUT CALIBRATED
aus, aber nur auf diesen einen Ausgang.

CONC_OUT_2

e Entspricht CONC_OUT_1, aber fur Analogausgang A2 (NO).

6.8.2

TEST OUTPUT

e Entspricht CONC_OUT_1, aber fur Analogausgang A4 (TESTKANAL)

6.8.4

AIN CALIBRATED

Startet eine Kalibrierung des A-zu-D-Konverters, zu finden auf der
Hauptplatine.

6.8.3.10

XIN1

XIN8

Zeigt fur jeden der 8 externen Analogeingange den
Verstarkungsfaktor, die Nullpunktseinstellung und die technische
Einheit, und ob dieser als Testfunktion aufscheint.

6.8.3.11
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Fur Zugang zu dem ANALOG 1I/0O CONFIGURATION-Untermen, driicken

Sie:
SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX

<TST TST> CAL SE'.TUP
J

SETUP X.X PRIMARY S'ETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MO'RE EXIT

+_l

SETUP X.X SECONDAVRY SETUP MENU

COMM VARS DI'AG EXIT

J

SETUP XX ENTER PASSWORD:818

I 8 1 8 I EN'TR EXIT
Toggle these
buttons to enter ; ‘—,
the correct | Y
PASSWORD DIAG SIGNAL I/O
L 7
NE.XT ENTR EXIT

|

( Continue pressing NEXT until ... )

[ AlO Configuration Submenu ]

DIAG ANALOG I/O CONFIGURATION

PREV NEXT EN'TR EXIT

+_l

DIAG AIO A OUTS CALIBRATED: NO

<SET SE'T> CAL EXIT

|

DIAG AIO CONC_OLiT_1: 5V, OVR, NOCAL <_|—

<SET SET> EDIT eIt Adjusts the signal output

for Analog Output A1.
Vi

|

DIAG AIO CONC_OUT_2: 5V, OVR, NOCAL
Adjusts the signal output

for Analog Output A2.
L=

DIAG AIO TEST_OUTPUT: 5V,0VR, NOCAL
<SET SET> EDIT ExiT Selects the parameter to be

output on the TEST channel and
adjusts its signal output.

<SET SE'T> EDIT EXIT-

|

|

DIAG AIO AIN CALI'BRATED: NO
<SET SET> CAL EXIT

|

DIAGAIO  XIN1:1.00,0.00,V,0FF

<SET SET> CAL EXIT-1—| Press SET> to scrollto 8 chan@

Abbildung 6-5: Zugang zu den Analogeingangs- und Analogausgangs-Untermenus
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6.8.3.1. ANALOGAUSGANGS-SPANNUNG/AKTUELLER SPANNUNGSBEREICH

In der Standardkonfiguration der Analogausgange sind diese darauf eingestellt,
ein 0-5 VDC Signal auszugeben. Es sind mehrere andere Ausgabebereiche
verfugbar (siehe Tabelle 6-5). Jeder Bereich kann Spannungen von -5% bis +5%
vom aktuellen Bereich ausgeben.

Tabelle 6-5: Analogausgang Spannungsbereich (Min/Max)

BEREICHSNAME BREICHSSPANNE MINIMUM MAXIMUM
0.1v 0-100 mVDC -5 mvDC 105 mvDC
v 0-1VvDC -0.05vDC 1.05VDC
5V 0-5VDC -0.25vDC 5.25 VvDC
10v 0-10 VDC -0.5VvDC 10.5VDC
Der Standardversatz aller VDC-Bereiche ist 0-5VDC.
CURR 0-20 mA 0 mA 20 mA

Dies sind die physikalischen Grenzen einer Stromschleife, typische Anwendungen verwenden 2-20 mA sowie 4-20 mA als Ober-
und Untergrenzen. Bitte geben Sie den gewiinschten Bereich an, wenn Sie diese Option bestellen.

Der Standardversatz aller Stromausgéange ist 0 mA.

Um die Ausgangstype und -bereich zu &ndern, wéhlen Sie das ANALOG I/O
CONFIGURATION-Untermeni (siehe Abbildung 6-5), und driicken Sie dann:
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From the
AIO CONFIGURATION SUBMENU

!

DIAG ANALOG IIOVCONFIGURATION
PREV NEXT ENITR EXIT
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO

SEIT> CAL EXIT

Continue pressing SET> until you reach the
output to be configured

DIAG AIO CONC_OUTV_2: 5V, OVR, NOCAL
<SET SET> EIZI)IT EXIT

—

DIAG AIO CONC_OUT_2 RANGE: 5V
<SET SET> EIZI)IT EXIT

These buttons
set the signal
level and type
of the selected
channel.

I_+

DIAG AIO CONC_OUT'_2: RANGE: 5V

| 01V 1V 5v. 10V CURRl ENTR EXIT
| |

Pressing ENTR records
the new setting and
returns to the previous
menu.

Pressing EXIT ignores the
new setting and returns to
the previous menu.

A
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6.8.3.2. KALIBRIERUNG DER ANALOGAUSGANGE

Die Kalibrierung der Analogausgénge sollte beim ersten Hochfahren des
Analysators erfolgen (beim Hersteller als Teil des Konfigurationsverfahrens
durchgefihrt) und jedes Mal, wenn eine Re-Kalibrierung notwendig ist. Die
Analogausgénge kdnnen automatisch (als Gruppe oder individuell), oder manuell
kalibriert werden.

Das Gerdat ist standardméBig fiir automatische Kalibrierung aller Ausgénge
eingerichtet. Dies ist nitzlich beim Ldschen von Analog-Kalibrierungswarnungen
von Ausgangen, die nicht verwendet und nicht an ein Eingabe- oder
Aufzeichnungsgerat (z.B. ein Datalogger) angeschlossen werden.

Die manuelle Kalibrierung sollte fur den 0.1 V-Bereich verwendet werden, oder
in Fallen, wo die Ausgange so genau wie moglich an das Aufzeichnungsgerét
angepasst werden sollen. Bei einer manuellen Kalibrierung muss zuerst die
AUTOCAL-Funktion deaktiviert werden.

6.8.3.3. AKTIVEREN ODER DEAKTIVIEREN DER AUTOCAL-FUNKTION FUR EINEN
BESTIMMTEN ANALOGAUSGANG

Um die AutoCal-Funktion fir einen bestimmten Analogausgang zu
aktiveren/deaktivieren, wahlen Sie das ANALOG 1I/O CONFIGURATION-
Untermen( (siehe Abbildung 6-5) und driicken Sie dann:
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From the
AlO CONFIGURATION SUBMENU

DIAG ANALOG IIO'CONFIGURATION
PREV NEXT EN'TR EXIT
DIAG AIO AOQOUTS CALIBRATED: NO
SI§T> CAL EXIT
I
NOTE: *
ANALOG OUTPUTS Continue pressing SET> until you reach the
configured for 0.1V full output to be configured

scale should always be
calibrated manually. +

DIAG AIO CONC_OUT'_Z: 5V, OVR, NOCAL

<8ET SET> ED'IT EXIT

— v

DIAG AIO CONC_OUT_2: RANGE: 5V

SE.T> EDIT EXIT

Y

C Continue pressing SET> until ... )

Y

DIAG AIO CONC_OUT_2: AUTO CAL.:ON

<8ET SET> ED'IT EXIT

‘—* ENTR accepts

Toggle this button DIAGAIO  CONC_OUT 2: AUTO CAL.:ON the new setting.
toturn AUTO CAL EXIT ignores the

ON or OFF - ON ENTR EXIT new setting.

(OFF = manual L

calibration mode). * A
| 7 DIAG A0  CONC_OUT_2: AUTO CAL.:OFF
OFF ENTR EXIT

6.8.3.4. AUTOMATISCHE KALIBRIERUNG DER ANALOGUSGANGE ALS GRUPPE

WICHTIG

WICHTIG

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Die manuelle Kalibrierung sollte fir den 0.1 V-Bereich verwendet
werden, oder in Féllen, wo die Ausgange so genau wie méglich an
das Aufzeichnungsgerat angepasst werden sollen. (Siehe Abschnitte
6.8.3.2, 6.8.3.3, und 6.8.3.6).

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Bevor Sie diese Funktion ausfihren, sollten Sie sichergehen, dass
AUTO CAL fir jeden Analogausgang aktiviert ist. (Siehe Abschnitt
6.8.3.3).
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Zur Kalibrierung der Ausgadnge als Gruppe mithilfe des AOUTS
CALIBRATION-Befehl, wéhlen Sie das ANALOG 1I/O CONFIGURATION-
Untermen( (siehe Abbildung 6-5) und driicken Sie:

From the
AlO CONFIGURATION SUBMENU

!

DIAG ANALOG I/0 CONFIGURATION
PREV NEXT ENTR EXIT
|
y
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO
SET> CAL EXIT

— —

DIAG AI0  AUTO CALIBRATING CONC_OUT_1

L This message

aufo”:g;:ar“y DIAGAIO  NOT AUTO CAL. CONC_OUT 2 appears when
calibrates all —» AUTO-CAL s

Turned OFF for

channels for which
a channel

AUTO-CAL is turned
ON

DIAG AIO  AUTO CALIBRATING CONC_OUT_3

DIAG AIO  AUTO CALIBRATING TEST_OUTPUT

— —

DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO

If any of the channels have not
been calibrated or if at least one
channel has AUTO-CAL turned
OFF, this message will read NO.

B SET> CAL EXIF
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6.8.3.5. AUTOMATISCHE KALIBRIERUNG EINES BESTIMMTEN ANALOGAUSGANGS

Zur Verwendung der AUTO CAL-Funktion zum Starten einer automatischen
Kalibrierung eines bestimmten Analogausgangs, wéhlen Sie das ANALOG 1/O
CONFIGURATION-Untermen (siehe Abbildung 6-5) und driicken Sie dann:

From the
AlO CONFIGURATION SUBMENU

DIAG ANALOG I/0 CONFIGURATION
PREV NEXT ENTR EXIT

hl

DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO

SFTT> CAL EXIT

Continue pressing SET> until you reach the
output to be configured
[

DIAG AIO CONC_OUT'_Z: 5V, CONC2, NOCAL

<SET SET> EDIIT EXIT

I_+

DIAG AI0O CONC_OUT_2: RANGE: 5V

SEIT> EDIT EXIT

C Continue pressing SET> until ... >

y

DIAG AIO CONC_OUT'_Z: CALIBRATED:NO

<SET SET> CII\L EXIT

I_+

DIAG AIO  AUTO CALIBRATING CONC_OUT_2

Y

DIAG AIO CONC_OUT'_Z: CALIBRATED: YES

<SET SET> CAL EXIT
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6.8.3.6. MANUELLE KALIBRIERUNG DER ANALOGAUSGANGE, WELCHE ALS
SPANNUNGSAUSGANG KONFIGURIERT SIND

Hinweis

Fur hochste Genauigkeit kénnen die Spannungen der Analogausgange auch
manuell kalibriert werden.

Das Meni zum manuellen Anpassen der Analogausgangssignallevel
wird nur angezeigt, wenn die AUTO-CAL-Funktion fur jeden der
Ausgénge, der angepasst werden sollen, ausgeschaltet ist. (Siehe
Abschnitt 6.8.3.3).

Die Kalibrierung wird mit einem 0ber die Ausgangsklemmen verbundenen
Voltmeter durchgefuhrt; mithilfe der Tasten der Frontplatte werden die
Ausgangssignale mit 100er, 10er oder ler Schritten justiert. Siehe Abbildung 3-6

fir die Pinbelegung der Analogausgdnge und ein Diagramm des
Analogausgangsteckers.

(N
“ alm ..
o / i
Y,
Volt
Meter
+DC  Gnd
®
|
V OUT + VIN +
V OUT - ® VIN -
ANALYZER Recording
Device

Abbildung 6-6: Aufbau zum Uberpriifen/Kalibrieren der DVC Analogausgangssignallevel

Tabelle 6-6: Erlaubte Toleranzen fur die Analogausgang-Kalibrierung
KLEINSTER
AUSGANGS NULL- ENDPUNKTS- ENDPUNKTS- | VERSTELLBEREIC
BEREICH TOLERANZ SPANNUNG TOLERANZ H
(1 Schritt)

0.1 vDC +0.0005V 90 mV +0.001V 0.02 mV
1VvDC +0.001V 900 mV +0.001V 0.24 mV
5VvDC +0.002V 4500 mV +0.003V 1.22 mV
10 vDC +0.004V 4500 mV +0.006V 2.44 mV
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Zum manuellen Anpassen des Analogausgangs, wahlen Sie das ANALOG 1/0
CONFIGURATION-Untermenu (siehe Abbildung 6-5) und driicken Sie:

C

AIO CONFIGURATION SUBMENU

From the

)

Y

DIAG ANALOG I/O bONFIGURATlON

PREV NEXT EN;I'R EXIT
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO

SFTT> CAL EXIT

L

DISPLAYEDAS = CHANNEL
CONC_OQUT_1 = A1l
CONC_OUT_2 = A2
TEST OQUTPUT = A4

L=

These buttons increase /

decrease the analog output |«

Continue pressing SET> until you reach the
output to be configured

[
y
DIAGAIC  CONC_OUT_2: 5V, CONC2, NOCAL
<SET SET> EI:I)IT EXIT
DIAG AIC CONC_OUT_2: RANGE: 5V
SEIT> EDIT EXIT

C Continue pressing SET> until ... >

Y

signal level (not the value on the
display)
by 100, 10 or 1 counts.
Continue adjustments until the
voltage measured at the output
of the analyzer and/or the input

of the recording device matches
the value in the upper right hand
corner of the display

(within the tolerances
listed in Table 8.8).

DIAG AIO CONC_OUT_2: CALIBRATED:NO
<SET SET> CAL EXIT
l \
DIAG AIO CONC_OUT_2: VOLT-Z: 0 mV
U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTREXIT
| | | | | |
DIAG AIO CONC_OUT_2: VOLT-S: 4500 mV
U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTREXIT
| | | | | | _/
DIAG AIO CONC_OUT_2: CALIBRATED: YES
<SET SET> CAL EXIT| |

These menus
only appear if
AUTO-CAL is
turned OFF.
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6.8.3.7. MANUELLE EINSTELLUNG VON NULLPUNKT UND ENDBEREICH DES

STROMAUSGANGES

Es kann die Option Stromschleife fur die Analogausgédnge Al und A2 erworben
werden. Diese Option schaltet eine Elektronik in Serie mit dem Ausgang des
D/A-Wandlers  auf  der Hauptplatine, welche den normalen
Gleichspannungsausgang zu einem 0-20 mA-Signal umwandelt. (Siehe Abschnitt
3.3.1.4).

¢ Die Ausgénge kdnnen mit einem beliebigen Bereich justiert werden,
innerhalb des 0-20 mA-Bereichs, allerdings verwenden die meisten
Stromschleifen-Anwendungen entweder 0-20 mA oder 4-20 mA-Bereiche.

e Alle Stromschleifenausgange haben einen +5% Uberschrittsbereich und
Ausgéange, deren untere Grenze auf Uber 1 mA gesetzt ist, haben auch einen
—5% Unterschrittsbereich.

Um einen Analogausgang von Spannung auf eine Stromschleife umzuschalten,
folgen Sie den Anweisungen in Abschnitt 6.8.3.1 (wahlen Sie CURR von der
Liste von Optionen im “Output Range”-Menu).

Das Anpassen des Nullsignals und des Endsignals des Stromschleifenausgangs
erfolgt durch das Erhdhen oder Verringern der Spannung des D/A-Wandlers auf
der Hauptplatine. Dies steigert oder senkt das von der Stromschleife erzeugte
Signal.

Die Software ermdglicht, dass diese Verdnderung in Schritten von 100, 10 oder 1
vorgenommen werden. Da die exakte Einstellung von Ausgang zu Ausgang und
Gerét zu Gerat variiert, mussen Sie die Veranderung des Signallevels mit einem
separaten, mit dem Ausgang in Serie geschalteten Strommessgerat messen. Siehe
Abbildung 3-6 fiir Pinbelegung und Diagramm des Analogausgangsteckers.

I10UT + TIN+

10UT - IIN -

Recording

ANALYZER .
Device

Abbildung 6-7: Aufbau zum Uberpriifen/Kalibrieren des aktuellen Ausgangssignals unter

Verwendung eines Strommessgerates

AN

Vermeiden Sie Spannungen von Uber 60 Volt zwischen der Stromschleife und der

ACHTUNG — ALLGEMEINER WARNHINWEIS

Masse des Gerates.
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Um den Nullpunkt bzw. den Endbereich des Stromausgangs zu justieren, wéhlen
Sie das ANALOG I/O CONFIGURATION-Untermeni (siehe Abbildung 6-5)
und driicken Sie:

From the
AlO CONFIGURATION SUBMENU

Y

DIAG ANALOG IIOVCONFIGURATION
PREV NEXT EN:I'R EXIT
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO
SE.T> CAL EXIT
|
DISPLAYED AS = CHANNEL *
CONC_OUT 1 = A1 Continue pressing SET> until you reach the
CONC_ OUT 2 = A2 output to be configured
TESTOUTPUT = A4
L=
DIAG AI0O  CONC_OUT_1: 5V, OVR, CAL
<SET SET> EIZ:IT EXIT
DIAG AIO CONC_OUT_1: RANGE: CURR
SE.T> EDIT EXIT

( Continue pressing SET> until ... )

Analyzer automatically
calibrates the DCV signal
output from the analog

!

DIAG AIO

<SET SET> Cl'\L

CONC_OL'IT_1: CALIBRATED:NO

EXIT

|_+

output channel to the
VDC-to-mA converter7

These button increase /

DIAG AIO  AUTO CALIB'RATING CONC_OUT_1

!

signal level (not the value on the
display)
by 100, 10 or 1 counts.
Continue adjustments until the
current signal measured at the
output of the analyzer matches

decrease the analog output «

the zero and span points of the
intended current range

(e.g. 0mMA-20 mA;
4 mA-20 mA) 7

DIAG AIO CONC_OUT_1: CURR-Z: 0 mV N
U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTREXIT
I | | I | ]
DIAG AIO CONC_OUT_1: CURR-S: 5000 mV
U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTREXIT
- | | | | | ]
‘ /
DIAG AIO CONC_OUT_1: CALIBRATED: YES
<SET SET> CAL EXIT

These menus
adjust the mAmp
signal output by
converter circuit.
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Eine alternative Methode zum Messen des Ausgangssignals des Stromschleifen-
Konverters ist, einen 250 ohm +1% Widerstand (iber den Stromschleifenausgang
statt einem Strommessgerat (Siehe Abbildung 3-6 fir Pinbelegung und
Diagramm des Analogausgangsteckplatzes). Dies ermdglicht die Verwendung
eines Spannungsmessgeréats, verbunden tber den Widerstand, zum Messen des
Konverterausgangssignals als VDC oder mVDC.

(TN
Vv
Volt
Meter
+DC Gnd
® O
G J
V OUT + VIN+
250 Q
V OUT - VIN -

Recording

ANALYZER .
Device

Abbildung 6-8: Alternative Anordnung unter Verwendung eines 250Q Widerstands zum
Uberprifen des Stromausganges

In diesem Fall folgen Sie der Anleitung oben, &ndern Sie jedoch bitte die
folgenden Werte des Ausgangs:

Tabelle 6-7: Stromausgangs-Check

o Spannung am Spannung am
° Widerstand fir 2-20 Widerstand fir 4-20
Endbereich
mA mA
0 500 mvDC 1000 mvDC
100 5000 mVvVDC 5000 mVDC
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6.8.3.8. AKTIVEREN/DEAKTIVIEREN DER UBERSCHRITTSBEREICH-FUNKTION DER
ANALOGAUSGANGE

In der Standard-Konfiguration ist ein + 5% Uberschrittsbereich bei jedem der
Analogausginge des T500U verfiigbar. Dieser Uberschrittsbereich kann
deaktiviert werden, sollte Ihr Aufzeichnungsgerat dies nicht zulassen sein.

Um die Uberschrittsbereich-Funktion an- oder auszuschalten, wahlen Sie das
ANALOG 1/0 CONFIGURATION-Untermenii (siehe Abbildung 6-5) und
driicken Sie dann:

From the
AlO CONFIGURATION SUBMENU

DIAG ANALOG /O CONFIGURATION

PREV NEXT ENTR EXIT
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO

SET> CAL EXIT

Continue pressing SET> until you reach the
output to be configured

v

DIAG AIO CONC_OUTV_1: 5V, OVR, NOCAL

<SET SET> EDIIT EXIT

3

DIAG AIO CONC_OUT_1: RANGE: 5V

SEIT> EDIT EXIT

|
]

DIAG AIO CONC_OUTV_1: OVERRANGE: ON

<SET SET> EDIIT EXIT

—

Toggle this DIAG AI0  CONC_OUT_1: OVERRANGE: ON
button to turn
the Over- - ON ENTR EXIT
Range feature |
ON/OFF. v

DIAG AIO CONC_OUTV_1: OVERRANGE: OFF

OFF ENTR EXIT

L
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6.8.3.9. EINSTELLEN EINES NULLPUNKTS-VERSATZES ZU EINEM ANALOGAUSGANG

Einige Analog-Signal-Aufzeichnungsgerate verlangen, dass sich das Nullsignal
deutlich von der Null-Linie des Aufzeichnungsgerats unterscheidet, um auch
negative Werte aufzeichnen zu konnen. Dies kann beim T500U durch das
Definieren eines Nullpunktsversatzes (einer geringen Spannung, z.B. 10% des
Bereichs) erreicht werden.

Um einem bestimmten Analogausgang einen Nullpunktsversatz hinzuzufiigen,
wahlen Sie das ANALOG I/0O CONFIGURATION-Untermenii (Siehe
Abbildung 6-5) und driicken Sie dann:

From the
AIO CONFIGURATION SUBMENU

DIAG ANALOG I/0 CONFIGURATION

PREV NEXT ENTR EXIT
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO

SEIT> CAL EXIT

L

Continue pressing SET> until you reach the
output to be configured
1

]
DIAG AI0O CONC_OUT_1: 5V, OVR, CAL

<SET SET> EDIIT EXIT

—v

DIAG AI0O CONC_OUT_1 RANGE: 5V

SEIT> EDIT EXIT

C Continue pressing SET> until ... )

!

DIAG AIO CONC_OUT_'i: REC OFS: 0 mV

<SET SET> EDIIT EXIT
Toggle these DIAG AIO CONC_OUT_1: REC OFS: 0 mV
buttons to set
the desired — 0 0 0 0 ENTR EXIT
offset value. L 1 ¢

DIAG AIO CONC_OUT'_1: REC OFS: -10 mV
- 0 0 1 0 EN'I:R EXIT

C_J ¥ '

DIAG AIO CONC_OUT_1: REC OFS: -10 mV

<SET SET> EDIT EXIH
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6.8.3.10. KALIBRIERUNG ANALOGEINGANGE (AIN)

Dies ist ein Unterment zur Durchfiihrung eine

r Kalibrierung der Analogeingange

des T500U. Diese Kalibrierung sollte nur nach gréberen Reparaturen, wie z.B.
Auswechseln der CPU, der Hauptplatine oder eines Netzteils notwendig sein.

Um eine Kalibrierung der Analogeingéng

e auszufiihren, wahlen Sie das

ANALOG /0 CONFIGURATION-Untermenu (siehe Abbildung 6-5) und

driicken Sie dann:

From the
AlO CONFIGURATION SUBMENU

C

)

v

DIAG ANALOG I/O CONFIGURATION
PREV NEXT ENTR EXIT
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO
<SET SE"I'> CAL EXIT
Continue pressing SET> until you reach the
output to be configured
DIAGAIO  AIN CALIBRATED:NO
<SET EXIT

CéL

—y

DIAG AIO CALIBRATIN(:} A/D ZERO

of the Motherboard’s analog Inputs

!
C

irmware automatically performs a zero point calibrati

)

DIAG AIO  CALIBRATING A/D SPAN

!

of the Motherboard’s analog Inputs

(Firmware automatically performs a span point calibrati

2

Y

v

DIAGAIO  A/D CALIBRATION ERROR DIAG AIO AIN CALIBRATED: YES
EXIT EXIT
Perform +
Troubleshooting or call DIAG AIO AIN CALIBRATED:NCO
Teledyne API's <
Technical Support <SET CAL EXIH—
Dept. y
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6.8.3.11. OPTION EXTERNE ANALOGEINGANGE (XIN1...XIN8) KONFIGURATION

Zur Konfigurierung der optionalen externen Analogeingdnge des Analysators,
bestimmen Sie fir jeden Eingang:

e Verstarkungsfaktor (Anzahl der Einheiten pro 1 Volt)

¢ Nullpunktsversatz (in Volt)

e technische Einheit des Signals (jedes Driicken des Touchscreen blattert in
der Liste von alphanumerischen Zeichen von A-Z und 0-9 weiter)

e o0b dieser Ausgang bei den Testfunktionen angezeigt werden soll

Diese Parameter konnen auch im internen Datenerfassungssystem (DAS)

aufgezeichnet werden; siehe Anhang A.

Um die Einstellungen fiir die Parameter der Option Analogeingénge anzupassen,

driicken Sie:
DIAG ANALOG | / O CONFIGURATION
PREV NEXT ENITR EXIT
N |
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO
<SET SFT> CAL EXIT
| * >
DIAG AIO XIN1:1.00,0.00,V,OFF
<SET SET> EDIT EXIT

Press SET> to scroll to the first
channel. Continue pressing SET>
to view each of 8 channels.

Press EDIT at any channel
to to change Gain, Offset,
Units and whether to display

v

the channel in the Test
functions (OFF/ON).

DIAG AIO XIN1 GAIN:1.00V/V
SET> EDIT EXIT
DIAGAIO  XIN1OFFSET:0.00V < v
DIAG AIO XIN1 GAIN:1.00V/V
<SET SET> EDIT EXIT
+ 0 0 1 .0 0 ENTR EXIT
< =
DIAG AIO XIN1 UNITS:V <«
Press to change
<SET SET> EDIT EXIT Gain value
y
DIAG AIO XIN1 DISPLAY:OFF < Pressing ENTR records the new setting
and returns to the previous menu.
Pressing EXIT ignores the new setting and
<SET EDIT EXIT returns to the previous menu.
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6.8.4. TESTKANAL-AUSGANG (WAHLEN EINER TESTKANAL-
FUNKTION FUR AUSGANG A4)

Die verfiigbaren Testfunktionen werden in Tabelle 6-8 gelistet:

Tabelle 6-8:  Verflgbare Testkanal-Funktionen Uber den Analogausgang des T500U

TESTKANAL BESCHREIBUNG NULL ENDBEREICH
NONE TESTKANAL IST AUSGESCHALTEN
Der Druck des Messgases, gemessen Umgebungs- i
SMP PRS beim Eingang zur optischen Bank. druck InHg-A 32 InHg-A
Die Temperatur des Messgases,
SMP TEMP gemessen beim Ausgang der optischen 0°C 70°C
Bank.
MEASURED LOSS | Optische Dampfung in der Bank. 400-800 Mm-1 1800 Mm-1
OVEN TEMP Die Temperatur der Messzelle. 0°C 70 °C
Die Temperatur innerhalb des o o
BOX TEMP Gehiuses. 0°C 70 °C
Option —Temperatur des beheizten o o
MANIFOLD TEMP Verteilers. 0°C 70 °C
IZS TEMP Die Temperatur der internen Permeation. 0°C 70 °C

Ist eine Funktion ausgewéhlt, beginnt das Gerdt, tber den Analogausgang ein
Signal auszugeben, und filigt auch TEST zu der Liste der sichtbaren

Testfunktionen am Frontdisplay hinzu.
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Zur Aktivierung des TEST-Ausgangs und zum Auswahlen der Funktion, driicken

Sie:
SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CAL SE'II'UP
+ |
SETUP XX PRIMARY éETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT
SETUP X.X SECONDA'RY SETUP MENU
COMM VARS DIIAG AREF EXIT
SETUP XX  ENTER PASSWORD:818
I 8 1 8 I ENTR EXIT
Toggle these L ]
buttons to enter A
the correct ¥
PASSWORD SIGNAL I’0
| F
PREV NEIXT

( Continue pressing NEXT until ... )

Y

TEST CHAN OUTPUT
PREV NEXT EN'II'R

hI

Toggle these buttons
to choose a
parameter for the

TEST CHAN:NONE
|PREV NEXT] ENTR

F

TEST channel.
Yy

TEST CHANNEL:SAMPLE PRESSURE
PREV NEXT ENTR

L1 o

EXIT discards the new
setting.

ENTR accepts the
new setting.
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6.8.5. NO,-LED DEAKTIVIEREN

Diese Funktion koénnen Sie verwenden, wenn Sie vermuten, dass die LED
fehlerhafte Messwerte verursacht (Anzeigen die keinen Sinn ergeben). Rufen Sie
NO2 LED DISABLE im SETUP>MORE>DIAG>...-Men( auf, und driicken Sie
ENTR, YES/NO um die LED ein- oder auszuschalten.

6.8.6. PUMPE DEAKTIVIEREN

Mithilfe dieses Parameters im DIAG-Meni kann man die interne Pumpe ein-
oder ausschalten, ohne das Gerat dafir abzuschalten. Dies ist eine wichtige
Funktion bei Wartungen, wo das Lesen der Frontanzeige notwendig ist, wie z.B.
fur die Messzelle.

6.9. SETUP>MORE>AREF:

20 Minuten nach dem Hochfahren, und regelméf3ig danach, fuhrt der Analysator
eine Nullpunktsiberprifung durch (AREF genannt). Dabei wird das Prifgas
durch einen internen Aktivkohle-Filter geleitet. Diese Messung wird nun fir die
Nullpunktskorrektur verwendet. Vor der Erst-Kalibrierung wird ein manueller
LAREF*“ empfohlen (Abschnitt 5.3).

Beachten Sie, dass der AREF wahrend einer Kalibrierung deaktiviert wird, wenn
das Gerat langer, als eine Kalibrierung normalerweise dauern wirde, im
Kalibriermodus (CALZ oder CALS) bleibt. Um sicherzugehen, dass der AREF
aktiviert ist, kehren Sie nach einer Kalibrierung in den SAMPLE-Modus zurlick.
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Diese Seite wurde bewusst frei gelassen.
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7. KOMMUNIKATIONS-EINSTELLUNGEN UND
BETRIEB

7.1. DTE UND

Die Kommunikations-Einstellungs-Beschreibungen sind in Abschnitt 3.3.1.8
enthalten.

Dieser Abschnitt beinhaltet wichtige Informationen (iber die Hardware, beschreibt
die Kommunikationsarten des Gerats, enthédlt Konfigurations-Anleitungen fur die
Kommunikations-Schnittstellen und Anleitungen fiir deren Beniitzung, inklusive
Kommunikations-Protokoll. Datenerfassung ist in Abschnitt 8 zu finden.

DCE KOMMUNIKATION

RS-232 wurde zur Kommunikation zwischen DTE (Data Terminal Equipment)
und DCE (Data Communication Equipment) entwickelt. Einfache Terminals
fallen immer in die DTE Kategorie, wéhrend Modems als DCE Geréte angesehen
werden. Sie unterscheiden sich durch die Pinzuordnung der Datenempfangs- und
Datenlbertragungsfunktionen.

e DTE empfangt Daten auf Pin 2 und Ubertragt Daten auf Pin 3.
o DCE empfangt Daten auf Pin 3 und Ubertragt Daten auf Pin 2.

Damit der Analysator mit Terminals (DTE), Modems (DCE) und Computern (die
beides sein kénnen) benutzt werden kann, ermdglicht ein auf der Gerateriickseite
unter den seriellen Schnittstellen angebrachter Schalter (betitelt ,,DCE DTE",
Abbildung 3-3) dem Anwender das Umschalten zwischen diesen beiden
Funktionen (nur fur COM1). Der Schalter tauscht die Sende- und
Empfangsleitungen um ein Nullmodem-Kabel nachzubilden. Der Schalter hat
keinen Effekt auf die COM2-Schnittstelle.

7.2. EINSTELLEN DER KOMMUNIKATIONSART,
GESCHWINDIGKEIT UND SCHNITTSTELLENTEST

Verwenden Sie das SETUP>MORE>COMM-Meni zur Konfigurierung der
COM1 (auf der Ruckplatte des Geréts als RS-232 betitelt) und/oder der COM2
(auf der Riickplatte des Gerats als COM2 betitelt) flir Kommunikationsarten,
Geschwindigkeit und/oder Schnittstellen-Test. Wenn Sie eine USB-Verbindung
verwenden, miissen Sie die Geschwindigkeit der COM2 besonders konfigurieren.
(Abschnitt 7.2.2).
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7.2.1. KOMMUNIKATIONSART

Jede der Serienschnittstellen des Analysators kann so konfiguriert werden, dass
sie in einer Reihe verschiedener Modi betrieben werden, aufgelistet in Tabelle
7-1. Wenn Modi ausgewdéhlt werden, summiert der Analysator die
Kennungsnummern dieser Modi und zeigt diese Nummernkombination auf der
Frontplattenanzeige an. Zum Beispiel, wenn ,,Quiet“-Modus (01), ,,Computer-
Modus (02) und ,,Multi-Drop-Enabled“-Modus (32) ausgewahlt sind, wirde der

Analysator eine kombinierte MODE ID von 35 anzeigen.

Tabelle 7-1: Kommunikationsarten der COM-Schnittstelle
MODUS" KENNU BESCHREIBUNG
NG
Der Quiet-Modus unterdriickt Meldungen vom Analysator (z.B. Warnmeldungen) und
wird gewdhnlich verwendet, wenn die Schnittstelle mit einem Computerprogramm
QUIET 1 kommuniziert, wo solche Meldungen Kommunikationsprobleme verursachen kénnten.
Die Meldungen sind zwar weiterhin verfiigbar, miissen aber extra mit einem Befehl
geholt werden.
COMPUTER 2 Der Modus ,,Computer“ unterdriickt das Widerspiegeln geschriebener Zeichen und wird
verwendet, wenn die Schnittstelle mit einem Computerprogramm kommuniziert.
(RESERVIERT) 16
E 81 8192 Dieser Modus andert bei Aktivierung die COM-Schnittstellen-Einstellungen von
T Keine Paritét, 8 Datenbits, 1 Stoppbit zu Gerader Paritat; 8 Datenbits, 1 Stoppbit.
E71 2048 Dieser Modus &ndert bei Aktivierung die COM-Schnittstellen-Einstellungen von
C Keine Paritat, 8 Datenbits, 1 Stoppbit zu Gerader Paritat; 7 Datenbits, 1 Stoppbit.
Konfiguriert den COM2-Port fur RS-485. Der RS-485-Modus hat Vorrang gegeniiber
RS-485 1024 | dem Multidrop-Modus, wenn beide aktiviert sind. Das Aktivieren des RS-485-Modus
deaktiviert den riickseitigen USB-Port.
SECURITY 4 Wenn aktiviert, verlangt die serielle Schnittstelle nach einem Passwort, bevor sie
antwortet (siehe Abschnitt 6.4). Der einzige aktive Befehl ist der Hilfe-Bildschirm (? CR).
MULTIDROP Das Multidrop-Protokoll ermdglicht die Konfiguration mehrerer Geréate Uiber einen
PROTOCOL 32 einzigen Kommunikationskanal. Multidrop setzt die Verwendung einer Geratekennung
voraus.
ENABLE Ermdglicht das Senden einer Modeminitialisierung beim Einschalten. Bestimmt
MODEM 64 ausgewadhlte Leitungen der RS-232-Schnittstelle die Kommunikation des Modems zu
ermdglichen.
ERROR 128 Behebt bestimmte Arten von Paritatsfehlern bei bestimmten Installationen des Hessen-
CHECKING® Protokolls.
XON/XOFF 256 Deaktiviert XON/XOFF Datenlibertragungstiberwachung auch bekannt als “Software
HANDSHAKE? handshaking®.
HARDWARE Ermdglicht CTS/RTS Hardware-kontrollierte Ubertragung. Wird meist bei Modems oder
HANDSHAKE 8 Terminal-Emulationsprotokollen, sowie bei Teledyne Instruments APICOM Software
verwendet.
HARDWARE 512 Deaktiviert den HARDWARE FIFO (First In — First Out). Ist FIFO aktiviert, verbessert
FIFO? dies die Dateniibertragungsgeschwindigkeit dieser COM-Schnittstelle.
COMMAND 4096 Aktiviert eine Befehlszeile im Terminal-Modus.
PROMPT

! Die Modi sind in der Reihenfolge gelistet, in der sie im
SETUP -> MORE - COMM - COM[1 OR 2] > MODE-Meni vorkommen.

% Die Standardeinstellung fiir diese Funktion ist ON. Deaktivieren Sie diese Funktion nicht ohne konkrete Anweisung Ihres

Lieferanten.
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Die Kommunikationsart muss fir jede verwendete COM-Schnittstelle einzeln
konfiguriert werden. Um die Kommunikationsart fur COM1 oder COM2 an- oder
auszuschalten, rufen Sie das SETUP>MORE>[COM1 OR COM2]-Meni auf,
und driicken Sie beim COM1 [2]-Modusmeni EDIT.

SAMPLE RANGE=500.0PPB  NO2= XXXX *
<TST TST> CAL SE'II'UP
| Concentration field
* displays all gases.
SETUP PRIMARY SETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT

+_I

SETUP SECONDARY SETUP MENU

COMM VARS DIAG EXIT
l
L |
COMMUNICATIONS MENU

ID INET C(?M1 COM2

;. — Combined Mode ID
COM1 MODE:0 J‘ displayed here.

<SET SET> EDIIT EXIT

I_+

SETUP COM1 QUIET MODE:OFF

PREV NEXTI OFF ENTR EXIT EXIT discards the

L 1 | | new setting.

ENTR accepts the

Toggle ON/OFF button to new setting.
—| activate/deactivate the
displayed mode.

PREV and NEXT buttons to continue selecting
other COM modes you want to enable or disable

using the ON or OFF button.
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7.2.2. COM-SCHNITTSTELLE GESCHWINDIGKEIT

Select which COM
port to configure.
(COM1 for example).

Press SET> until you
reach the COM1
BAUD RATE

L=

Use PREV and NEXT
to move between
available baud rates.

300
1200
4800
9600

Um die Baudrate einer der COM-Schnittstellen auszuwahlen, gehen Sie zu
SETUP>MORE>COMM und wéhlen Sie COM1 oder COM2 (verwenden Sie
COM2 um die Baudrate lhres PCs einsehen/anpassen zu kdnnen, wenn Sie per
USB verbunden sind, Abschnitt 7.6), wie folgt, aus:

SETUP X.X

COMMUNICATIONS MENU

ID INET COM1 COM2
|

—

v
COM1 MODE:0

19200
38400
57600

115200

y

SETUP X.X
SET> EDIT EXIT
( EXAMPLE )
SETUP X.X COM1 BAUD RATE:115200 4
EXIT
ignores
<SET SET> EDIT EXIT the new
1 setting
v
SETUP X.X COM1 BAUD RATE: 115200
ENTR
» PREV ENTR  EXIT accepts
! the setting
$ Displayed.
SETUP X.X COM1 BAUD RATE:9600
PREV  NEXT ENTR  EXIT
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7.2.3. UBERPRUFUNG DER COM-SCHNITTSTELLEN

Die seriellen Schnittstellen kénnen (ber das COMM-Meni Uberprift werden.
Dieser Test sendet eine Kette von 256 ,,w*“-Zeichen zur ausgewahlten COM-
Schnittstelle. Wahrend des Tests sollte die rote LED auf der Riickplatte des
Analysators flackern.

Um den Test zu starten, driicken Sie die folgenden Tasten:

Li

Concentration field
displays all gases.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CAL SE'!'UP
SETUP X.X PRIMARY éETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT
SETUP X.X SECONDAVRY SETUP MENU
COMM VARS DIAG AREF EXIT

]

COMMUNIéATlONS MENU
ID INET COM? COM2

I_+

COM1 MODE:0

<SIET SEIT> EDIT EXIT

(Continue pressing <SET or SET> until )

y

COM1: TEST PORT
<SET SET> TEST EXIT

Test runs
automatically.

I_+

TRANSMITTING TO COM1

v

COM1: TEST PORT
PREV NEXT OFF EXIT

07834B DCN6927

107



Kommunikations-Einstellungen und Betrieb Teledyne API Model T500U CAPS NO, Analysators

7.3. RS-232

Die RS-232- und die COM2- Schnittstelle (COMM) funktionieren mit RS-
232 Protokoll (Standardkonfiguration). Mégliche Konfigurationen dieser
zwei COM-Schnittstellen sind folgende:

o Die RS-232-Schnittstelle kann konfiguriert werden, um im Single oder RS-
232 Multidrop-Modus (Option 62) betrieben zu werden; siehe Abschnitt
3.3.1.8.

e Die COM2-Schnittstelle kann fur einen normalen RS-232-Betrieb mit
Multidrop in seiner Standard-Konfiguration belassen werden, oder sie kann
fur den Betrieb in half-duplex RS-485 konfiguriert werden (Nehmen Sie fiir
diese Konfiguration bitte Kontakt mit dem Lieferanten oder Hersteller auf)

Beachten Sie, dass die COM?2-Schnittstelle und die USB-Schnittstelle nicht
gleichzeitig verwendet werden kdnnen, auler wenn die COM2-Schnittstelle flr
Multidrop verwendet wird.

Ebenfalls kann ein Schnittstellenverteiler (CAS) entweder auf der RS-232- oder
COM2-Schnittstelle verwendet werden, um 2 bis 16 Empfangs-/Sende- Geréte
(Host-Computer, Drucker, Datalogger, Analysatoren, Messgeréte, Kalibratoren,
usw.) miteinander zu kombinieren und zu verbinden. Kontaktieren sie dazu ihren
Lieferanten.

Zum Konfigurieren der Schnittstellen des Analysators, verwenden Sie das
SETUP>MORE>COMM-Meni (Abschnitt 6.6), und konfigurieren Sie mit den
Informationen von Abschnitt 7.2.

7.4. RS-485 (OPTION)

Die riickseitige COM2-Schnittstelle ist fiir RS-232 eingestellt, kann allerdings fur
RS-485 umkonfiguriert werden. Nehmen Sie Kontakt mit der technischen
Unterstlitzung ihres Lieferanten auf. Wurde diese Option zum Zeitpunkt des
Kaufes ausgewdhlt, wurde die Ruckplatte bereits dementsprechend
vorkonfiguriert. USB-Verbindungen sind nicht verfugbar, wenn RS-485
konfiguriert ist.
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7.5. ETHERNET

Beim Verwenden einer Ethernet-Schnittstelle kann der Analysator zu jedem
ublichen 10BaseT oder 100BaseT Ethernet-Netzwerk (ber kostenglinstige Hubs,
Switches oder Router verbunden werden. Die Schnittstelle fungiert als ein
Standard-TCP/IP-Gerét auf Port 3000. Dies ermdglicht Computern, mithilfe von
APICOM, Terminal-Emulatoren oder anderen Programmen (ber das Netzwerk
auf den Analysator zuzugreifen.

Der Ethernetanschluss hat zwei LEDs, direkt am Stecker, die den aktuellen
Betriebsstatus anzeigen.

Tabelle 7-2:  Ethernet Status Anzeigen

LED FUNKTION
gelb Zeigt eine glltige Verbindung
grun Blinkt bei Aktivitat

Der Analysator wird standardmagig mit aktiviertem DHCP geliefert, somit kann
das Gerat an ein Netzwerk oder an einen Router mit DHCP-Server angeschlossen
werden. Dem Gerdt wird vom DHCP-Server automatisch eine IP-Adresse
zugewiesen (Abschnitt 7.5.2). Diese Konfiguration ist praktisch, wenn man ein
Gerat schnell mit einem Netzwerk verbinden will. Fir dauerhafte
Ethernetverbindungen sollte jedoch eine statische IP-Adresse verwendet werden.
Abschnitt 7.5.1 unten enthdlt Details Uber die Konfiguration einer statischen IP-
Adresse.

7.5.1. MANUELLE ETHERNET-KONFIGURIERUNG (STATISCHE IP-
ADRESSE)

Um Ethernet manuell zu konfigurieren:

1. Verbinden sie ein Kable vom Ethernet-Stecker mit dem lokalen Netzwerk
(LAN)oder dem Internet-Anschluss.

2. Rufen Sie Uber den Frontplattenbildschirm das Kommunikations-Menu auf
(SETUP>MORE>COMM, siehe Abbildung 6-2).

3. Rufen Sie das INET-Mendi, dargestellt in Abbildung 7-1, auf. Schalten Sie den
DHCP-Modus auf OFF und &andern Sie Instrument — IP Adresse und die
Gateway IP Adresse sowie die Subnetzmaske zu den gewilinschten
Einstellungen (Standardeinstellungen dargestellt in Tabelle 7-3).

Sie konnen die gleiche Information auch mit dem Computer, Uber eine
Anwendung wie z.B. das HyperTerminal, eingeben.
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SETUP X.X COMMUNICATIONS MENU

IDINET

EXIT

—

SAMPLE ENTER SETUP PASS : 818

8 1 8 ENTR
DHCP: ON is
default setting. DHCP: ON
Skip this step
if it has been
set to OFF. EDIT
DHCP: OFF

SET>
|

—

INST IP: 000.000.000.000

Internet Configuration Button Functions

BUTTON FUNCTION
101 Location of cursor. Press to cycle through the range of
numerals and available characters (“0-9" &*“ .")
<CH CH> [ Moves the cursor one character left or right.
DEL Deletes a character at the cursor location.
ENTR Accepts the new setting and returns to the previous
menu.
EXIT Ignores the new setting and returns to the previous
menu.
Some buttons appear only when relevant.

<SET SET> EDIT
| Cursor
[ location is
J_ J_ indicated by
v v
INST IP: [0] 00.000.000 brackets
<CH CH> DEL [0] ENTR EXIT
GATEWAY IP: 000.000.000.000
<SET SET> EPIT
v
GATEWAY IP: [0] 00.000.000
<CH CH> DEL [?] ENTR EXIT
SUBNET MASK:255.255.255.0
<SET SET> EIIZ)IT
|
v
SUBNET MASK:[2]55.255.255.0
TCP PORT 3000 <CH CH> DEL [?] ENTR EXIT
! \ <SET
| The PORT number must remain at 3000.
. > Do not change this setting unless instructed to by
P;ensysgg{rix;;;:/%m Teledyne Instruments Customer Service personnel.
display menus ¢
causes the Ethernet
option to reinitialize
its internal interface INITIALIZING INET 0%
firmware
I INITIALIZING INET 100%
INITIALIZATION SUCCEEDED INITIALIZATION FA|LEE|—
Il }
* \ 4
SETUP X.X COMMUNICATIONS MENU Contact yo.u.r T
Network Administrator
D COoM2 EXIT

Abbildung 7-1: COMM - LAN /Internet manuelle Konfiguration
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Tabelle 7-3: LAN/Ethernet Werkseinstellungen

NAME WERKSEINSTELLUNG BESCHREIBUNG
Zeigt, ob der DHCP auf ON oder OFF gestellt ist. Driicken
DHCP ON Sie EDIT und schalten Sie, nach Riicksprache mit dem

Netzwerkadministrator, auf ON fir eine automatische
Konfigurierung.

INSTRUMENT N

IP ADDRESS IP-Adresse des Gerates (z.B. 192.168.76.55.)
Kann nur geandert werden, wenn DHCP auf OFF gesetzt
ist.

GATEWAY IP 0.0.0.0 ) .

ADDRESS Eine Folge von Nummern, ahnlich der IP-Adresse des
Gerats, die die Adresse des Computers fir den
Internetzugang angibt.
Kann nur geéndert werden, wenn DHCP auf OFF gesetzt
ist.
0.0.0.0 Alle adressierbaren Gerate und Computer im LAN missen
SUBNET MASK die gleiche Subnetzmaske haben. Bei Ubertragungen zu
Geraten mit anderen Subnetzmaske wird angenommen,
dass diese auf3erhalb des LANs sind, und werden daher
Uber den Gateway-Computer ins Internet gesendet werden.
3000 .

TCP PORT" Der benutzte Port fir TCP/IP Verbindungen.

Der Name, mit dem der Analysator aufscheint, wenn er von
| . .
HOST NAME [leer] anderen Computern im LAN oder tber das Internet

angesprochen wird. Um zuzuweisen oder zu &ndern, siehe
Abschnitt 7.5.2.1.

tVerandern Sie diese Einstellung nicht ohne direkte Anweisung lhres Lieferanten.

7.5.2. EINSTELLUNG DER ETHERNET KOMMUNIKATION MITTTELS

DHCP

Die Standardeinstellung fiir Ethernet ist DHCP.

1. Halten Sie Ricksprache mit Inrem Netzwerkadministrator, um sicherzugehen,
dass auf Ihrem Netzwerkserver DHCP unterstutzt.

2. Rufen Sie das Kommunikations-Menu auf (SETUP>MORE>COMM, siehe

Abbildung 6-2).

3. Rufen Sie das INET-Meni auf und folgen Sie den folgenden Anweisungen:
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SETUP X.X COMMUNICATIONS MENU
From this point on,
IDINET EXIT EXIT retums to
L »| COMMUNICATIONS
v MENU
SAMPLE ENTER SETUP PASS : 818
8 1 8 ENTR
|
v DHCP: ON is DHCP: OFF
| »{ default setting.
DHCP: ON If it has beer? O.FF ENTR EXIT
set to OFF, |—+
SET> EDIT press EDIT
| and set to ON. DHCP: ON
} ON ENTR
< ]
INST IP: 0.0.0.0 <

4—

<SET SE|T> EXIT
GATEWAY IP: 0.0.0.0 EDIT button
< disabled
<SET SET> EXIT
[l
SUBNET MASK: 0.0.0.0

4—

<SET SET> EXIT
Do not alter unless
directed to by Teledyne

> Instruments Customer

<SET SET> EXIT Service personnel
TCP PORT2: 502
<SET SET> EXIT
1
HOSTNAME:
<SET EXIT
Abbildung 7-2: COMM — LAN / Internet automatische Einstellung (DHCP)

Sind bei der Gateway IP, Instrument IP und der Subnetzmaske nur

Hinweis

Nullen zu sehen (z.B. “0.0.0.0"), war der DHCP nicht erfolgreich. In
diesem Fall mussen Sie die Ethernet-Eigenschaften manuell
konfigurieren. Sprechen Sie mit Ihrem Netzwerkadministrator.
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7.5.2.1. ANDERN DES HOSTNAMEN DES ANALYSATORS

Der HOSTNAME ist der Name, mit dem der Analysator im Netzwerk aufscheint.
Der anfénglich eingestellte Hostname ist leer. Um einen Namen zuzuweisen oder
zu &ndern (insbesondere wenn Sie mehr als einen T500U-Analysator im Netzwerk
haben, und somit jeder einen anderen Hostnamen bendtigt), rufen Sie das
SETUP>COMM>INET-Meni auf und blattern Sie zum HOSTNAME-Meni, zu
sehen in Abbildung 7-2; nehmen Sie die folgenden Anderungen vor:

Press this button to cycle through the range of
numerals and chara cters available for

rl insertion. 0-9,A- Z,space’ 11 #$%"&*(
). =A< 5, 17
ENTR At_:cepts the new setting and returns to the
previous menu.
EXIT Ignores the new setting and returns to the

previo us menu.

Some buttons only appear as applicable

SETUP XX HOSTNAME:
<SET SET> ED.IT EXIT
SETUP X.X HOSTNAME:
BUTTON FUNCTION
<CH Moves the cursor one character to the left. | <CH CH> INS DEL [7] | ENTR EXIT
CH> Moves the cursor one character to the right. L ]
INS Inserts a character before the cursor location.
DEL Deletes a character at the cursor location.

4—[ Use these buttons to edit the HOSTNAME]

!

SETUP XX HOSTN'AME: TSO00-STATION#2
<CH CH> INS DEL [7] EN'I;R E)EIT
SETUP XX INITIALIZING INET 0%

!

C

INITIALIZATION process proceeds

automatically

)

A ]

|

(example name}

ENTR accepts
the new setting.
EXIT ignores the

new setting.

SETUP XX

INITIALIVZATION SUCCEEDED

SETUP XX

INITIALI'ZATION FAILED

y

SETUP X.X
ID ADDR

COMMU'NICATIONS MENU

INET EXIT

Contact your
IT Network
Administrator.
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7.6. USB ANSCHLUSS FUR DIE FERNBEDIENUNG

Der Analysator kann Uber einen PC betrieben werden, indem man den TAPI
USB-Treiber herunterladt und direkt tber die entsprechenden USB-Schnittstellen
verbindet.

1.

Installieren Sie den Teledyne T-Series USB-Treiber auf lhrem Computer,
verfugbar Uber die Teledyne API-Webseite unter Help Center>Software
Downloads (www.teledyne-api.com/software).

Flhren Sie Installationsdatei aus: “TAPIVCPInstaller.exe”

B Teledyne APIUSB COM Port Driver Driver Installer

LJE|  Teledyne Advanced Pallution Instrumentation

W) Teledyne AR USE COM Part Driver

Installation Location: Driver Version 6,1

| C:\Progran Files TAPTYCP_Driver

Change Install Lacation... InstaII Cancel

Schlielen Sie ein Kabel zwischen den USB-Schnittstellen des Analysators
und des Computers. Das USB-Kabel sollte ein Typ A — Typ B-Kabel sein,
meist bei Druckern verwendet.

Finden Sie die Windows COM-Schnittstellennummer, die dieser USB-
Verbindung automatisch zugewiesen wurde, heraus. (Start>Control
Panel>System>Hardware>Device Manager). Dies ist die COM-Schnittstelle,
die auch in der Kommunikations-Software, z.B. APICOM oder HyperTerminal,
eingestellt werden sollte.
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Sehen sie auch die Beschreibung Uber die direkte Kabelverbindung in der
Teledyne APICOM Bedienungsanleitung, PN 07463.

5. Nehmen Sie im SETUP>MORE>COMM>COM2-Menii des Gerats folgende
Einstellungen vor:

Baud Rate: 115200
COM2 Mode Settings:

Quiet Mode ON

Computer Mode ON

MODBUS RTU OFF
MODBUS ASCII OFF
E,8,1 MODE OFF
E,7,1 MODE OFF
RS-485 MODE OFF
SECURITY MODE OFF
MULTIDROP MODE OFF
ENABLE MODEM OFF
ERROR CHECKING ON

XON/XOFF HANDSHAKE  OFF
HARDWARE HANDSHAKE OFF
HARDWARE FIFO ON
COMMAND PROMPT OFF

6. Konfigurieren Sie als nachstes Ihre Kommunikations-Software (z.B.
APICOM). Verwenden Sie die COM-Schnittstellennummer aus Schritt 4 und
die in Schritt 5 gesetzte Baud Rate. Die unteren Abbildungen zeigen, wie man
diese Parameter mit APICOM konfigurieren wirde. Im APICOM Handbuch
(PN 07463) finden Sie mehr Details Uber wie diese Parameter beim
Konfigurieren eines neuen Gerdtes im Gerateeigenschaften-Fenster in
APICOM konfiguriert werden wirden. Weiteres im APICOM-Handbuch (PN
07463).

Hinweis Das Verwenden der USB-Schnittstelle verhindert die Verwendung

der rtckseitigen COM2-Schnittstelle, aufRer fur Multidrop.
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7.7. KOMMUNIKATIONS-PROTOKOLLE

7.7.1. HESSEN

Beispiele fur Kommunikationsprotokolle sind Hessen und MODBUS.

Das Hessen-Protokoll ist ein (Multidrop-) Protokoll, bei welchem mehrere Geréte
Uber einen Ublichen Kommunikationskanal an einen Hostcomputer geschlossen
sind. Die Gerdte leiten niemals selbstandig Hessen-Protokollnachrichten ein. Sie
antworten nur auf Befehle des Hostcomputers, wenn diese ihre eigene Kennung
enthalten

Das Hessen-Protokoll wurde entworfen, um zwei Dinge zu erreichen: die
Statusabfrage der Geréte inklusive der Konzentrationen aller gemessenen Gase;
und um die Gerdte fur Nullpunkts- oder Endpunkts-Kalibrierungen
(Funktionskontrollen) zu steuern. Die T-API Anwendung unterstiitzt beide dieser
grundlegenden Funktionen.

Das Hessen-Protokoll selbst ist nicht streng definiert, daher kann sich, obwohl
Teledyne APIs Anwendung vollkommen kompatibel mit dem Protokoll selbst ist,
Teledyne APIs Anwendung von Umsetzungen anderer Firmen unterscheiden.

7.7.1.1. HESSEN COM PORT CONFIGURATION

Hinweis

Tabelle 7-4:

Beim Hessen-Protokoll miissen die Kommunikations-Parameter anders als bei der
Standardkonfiguration gesetzt werden, wie in der Tabelle unterhalb gezeigt wird.

RS-232 Kommunikations-Parameter fir das Hessen-Protokoll
PARAMETER STANDARD HESSEN
Baud Rate 300 — 19200 1200
Datenbits 8 7
Stoppbits 1 2
Paritat Keine Gerade
Duplex Full Half

Zum Andern der Baud Rate der COM-Schnittstellen des T500U, siehe Abschnitt
7.2.2.

Zum Andern der restlichen oben aufgelisteten COM-Schnittstellen-Parameter,
siehe Abschnitt 7.2.1, Tabelle 7-1.

Stellen Sie sicher, dass auch die Kommunikations-Parameter des
Hostcomputers richtig gesetzt sind.

Die Geratesoftware hat eine 200 ms Verzdgerung, bevor sie auf
Befehle des Hostcomputers reagiert. Diese Verzégerung sollte kein
Problem darstellen, Sie sollten sich allerdings ihrer bewusst sein,
und Befehle deshalb in einer entsprechenden Geschwindigkeit
abgeben.
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7.7.1.2. AKTIVIEREN DES HESSEN-PROTOKOLL

Wurde die COM-Schnittstelle korrekt konfiguriert, ist der nédchste Schritt die
Aktivierung des Hessen-Modus fir COM-Schnittstellen und das Konfigurieren
der Kommunikations-Parameter fiir die Schnittstelle(n).

Um das Hessen-Protokoll zu aktivieren, driicken Sie:

Use the PREV and
NEXT buttons to

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX ﬁ
<TST TST> CAL SE'.TUP
| Concentration field
+ displays all gases.
SETUP X.X PRIMARY S'ETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MO'RE EXIT
SETUP X.X SECONDA'RY SETUP MENU
COMM VARS DIAG AREF EXIT
| L i
COMMUNICATIONS MENU
ID CO.M1 COmM2
1, —— Combined Mode ID
Com1 MODE:0 ™ displayed here.
<SET SET> ED.IT EXIT
COM1 QUIET MODE:OFF
EXIT

|PREV NEXTl OFF

between the

available modes.

Li

C Continue pressing NEXT until ... )

Activate / Deactivate
the HESSEN mode

COM1 HESSEN PROTOCOL: OFF

PREV NEXT 0|'=F EXIT

by toggling the ON/ [

OFF button. =

v

COM1 HEéSEN PROTOCOL: OFF

PREV NEXT ON ENTR EXIT EXIT discar_ds the new
i setting.
I
* ENTR accepts the
COM1 MODE:16 new setting.
<SET SET> EDIT

E.XIT

v

COMMUNICATIONS MENU

ID HESN COM1COM2 E.XIT
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7.7.1.3. WAHLEN EINES HESSEN-PROTOKOLLTYPS

Aktuell sind zwei Versionen des Hessen-Protokolls in Verwendung. Die
urspriingliche Version, genannt TYPE 1, und eine neuere Version, TYPE 2, die
im Betrieb mit Geraten, die mehr als eine Komponente messen kénnen, mehr
Flexibilitat hat. Fur genauere Informationen (ber den Unterschied zwischen
TYPE 1 und TYPE 2, laden Sie sich das ,,Manual Addendum for Hessen
Protocol”* von Teledyne APIs Webseite herunter: http://www.teledyne-
api.com/manuals/ oder kontaktieren ihren Lieferanten.

Um einen Hessen-Protokolltyp auszuwahlen, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX ﬁ

<TST TST> CAL SE'ITUP

| Concentration field
+ displays all gases.

SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT

+_I

SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU

COMM VARS DIAG AREF EXIT
[
COMMUNICATIONS MENU
ID HESIN COM1 COM2 EXIT
|

HESSEN VARIATION:TYPE1
<SET SET> EDIIT EXIT

—

HESSEN VARIATION:TYPE1

[TYP1 TYP2) ENTR EXIT EXIT discards the new
Use these t t i
setting.
buttons to |_|_>
choose the ENTR accepts the
Hessen type new setting.

HINWEIS

Der Hessen-Protokollmodus kann unabhangig fir COM1 und COM2 aktiviert werden, die Auswahl
des Typs beeinflusst beide Schnittstellen.
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7.7.1.4. EINSTELLEN DES ANTWORTMODUS DES HESSEN-PROTOKOLLS

Die Umsetzung des Hessen-Protokolls von Teledyne API ermdglicht dem
Benutzer, einen der verschiedenen Antwortmodi des Analysators zu wahlen.

Tabelle 7-5:  Teledyne APIs Hessen Protocol Response Modes

MODUS-ID BESCHREIBUNG MODUS
CMD Dies ist die Standardeinstellung. Antworten des Gerates werden im traditionellen Format
gesendet.
BCC Antworten des Geréts werden immer mit <STX> (am Anfang der Antwort), <ETX> (am
Ende der Antwort gefolgt von einer 2 stelligen Checksumme.
TEXT Antworten des Geréts werden immer mit <CR> am Anfang und am Ende der Ubertragung
abgegrenzt.

Um einen Hessen-Antwortmodus auszuwéhlen, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX ﬁ

<TST TST> CAL SETUP

| Concentration field
+ displays all gases.

SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT

SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU

COMM VARS DIAG AREF EXIT
I

COMMUNICATIONS MENU
ID HESIN COM1 COM2 EXIT

—

HESSEN V}-\RIATION:TYPE1

<SET SE|T> EDIT EXIT

—

C Continue pressing NEXT until ... )

I
¥

HESSEN RE'SPONSE MODE:CMD

<SET SET> EDIIT EXIT

I_¢

HESSEN RESPONSE MODE:CMD

| BCC TEXT CMD | ENTR EXIT EXIT discards the new
Use these buttons to 1 1 'l i setting.
choose the Hessen
Response type. ENTR acce_pts the
new setting.
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7.7.1.5. HESSEN-PROTOKOLL: FORMAT DER GAS-LISTENEINTRAGE UND

DEFINITIONEN

Der Analysator T500U hat eine Liste aller verfligharen Gastypen. Jeder Eintrag in
dieser Liste erfolgt nach dem folgenden Schema:

[GAS TYPE],[RANGE],[GAS ID],[REPORTED]

Die obige Zeile steht fur den folgenden Befehl:

GAS TYPE

RANGE

GASID

REPORT

Gastyp, der ubertragen werden soll (Beim T500U gibt es nur einen
Gastyp: NO»).

Der Konzentrationsbereich dieses Gases. Diese Funktion
ermoglicht dem Benutzer den zu verwendenden
Konzentrationsbereich auszuwéahlen. Der Analysator T500U hat
zwei Bereiche: RANGE1 oder LOW bzw. RANGE2 oder HIGH
(siehe Abschnitt 6.3).

1. 0- Das HESSEN-Protokoll verwendet den Messbereich, der
gerade aktiv ist.

2. 1- Das HESSEN-Protokoll verwendet immer RANGE1 fir
dieses Gas.

3. 2- Das HESSEN-Protokoll verwendet immer RANGE2 flir
dieses Gas.

4. 3 - Nicht verflgbar fur den Analysator T500U.

Eine Identifikationsnummer, die einem bestimmten Gas
zugewiesen ist. Der Analysator T500U misst nur NO,, welches die
folgende ID-Nummer hat:

z.B.: NO, 213
Gibt an, ob dieser Listeneintrag tUbertragen oder nicht Ubertragen
werden soll, wenn das Gerat vom HESSEN-Netzwerk abgefragt

wird. Soll dieser Listeneintrag nicht Gbertragen werden, ist dieses
Feld leer.

,NO2, 0, 213, REPORTED" bedeutet:

Aufgrund der Standardeinstellungen (bertrdgt das Gerdt den Messwert des
momentan aktiven Bereichs. Mdchten Sie nur den Messwert fir einen bestimmten
Bereich Ubertragen, muss dieser Listeneintrag bearbeitet oder zusétzliche Eintrage
hinzugefigt werden.
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7.7.1.6. EINSTELLEN DER STATUSMELDUNGEN DES HESSEN-PROTOKOLLS

Teledyne APIs Umsetzung des Hessen-Protokolls beinhaltet 16 Statusbits, die das
Gerat in Antwort einschliefit, um den Hostcomputer (iber den Zustand des Geréts
zu informieren. Diese  Statusmeldung enthdlt ein 8-Bit-Set  von
Betriebsstatusmeldungen, gefolgt wvon einem weiteren 8-Bit-Set von
Fehlerstatusmeldungen. Jede 8-bit Statusmeldung ist als zweistellige
Hexadezimalzahl formatiert. Jedes Bit kann einer Betriebsstatusmeldung oder
einer Fehlerstatusmeldung zugewiesen werden. Die Standard-Einstellung dieser
Bits/Statusmeldungen ist:

Tabelle 7-6: Standard Hessen Status-Konfiguration

NAME DER STATUSMELDUNG STANDARD BIT-zZUWEISUNG

HEX BIT
BETRIEBSSTATUSMELDUNGEN (8 BITS)
Im MANUAL-Kalibriermodus x02 0000 0010
Im ZERO-Kalibriermodus x04 0000 0100
Im SPAN-Kalibriermodus x08 0000 1000
INVALID CONC (ungtiltige Konzentration) x80 1000 0000
SPARE/UNUSED - nicht verwendet x01 0000 0001
Einheiten der Konzentration (NUR DIE BITS 5 UND 6 DER
BETRIEBSSTATUSMELDUNGEN )
UGM 00
MGM 01
PPB 10
PPM 11
WARNMELDUNGEN (8 BITS)
ANY PRESS WARN x04 0000 0100
SAMPLE TEMP WARNING x08 0000 1000
INTERNAL PUMP OVERRIDE SET TO OFF x10 0001 0000
IZS TEMP WARNING" x20 0010 0000
BENCH LED DISABLED x40 0100 0000
OVEN TEMP WARNING x80 1000 0000
NICHT ZUGEWIESENE MELDUNGEN

MANIFOLD TEMPERATURE? FRONT PANEL COMMUNICATION WARNING
BOX TEMP WARNING ANALOG CALIBRATION WARNING
SYSTEM RESET DYNAMIC ZERO WARNING
RELAY BOARD WARNING DYNAMIC SPAN WARNING
REAR BOARD NOT DETECTED IN MULTI-POINT CALIBRATION MODE
AUTOREF WARNING

Nur zutreffend, wenn der optional interne Prufgasgenerator installiert ist.

2 Nur zutreffend, wenn der T500U mit dem optionalen Verteiler ausgestattet ist.

Es ist moglich, mehr als eine Statusmeldung demselben Hessen-Statusbit zuzuweisen. Dies
ermdglicht die Gruppierung ahnlicher Statusmeldungen, wie z.B. Temperaturwarnungen, unter dem
gleichen Statusbit.

Achten Sie darauf, nicht widersprichliche Statusmeldungen dem gleichen Bit zuzuweisen, da jedes

Statusbit aktiviert wird, wenn eine der zugewiesenen Statusmeldungen aktiv ist.
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7.7.2. MODBUS

Dieser Abschnitt enthdlt Anweisungen flir das Setup des MODBUS-
Kommunikationsprotokolls; siehe Anhang A fir MODBUS-Register. Diese
Anleitung geht davon aus, dass der Anwender mit MODBUS-Kommunikationen
bereits vertraut ist, und gibt daher nur wenig Einstiegs-Informationen. Fr
weitere Anweisungen, laden Sie bitte das Teledyne API MODBUS-Handbuch
PN 06276 von der Webseite http://www.teledyne-api.com/software/apicom/
herunter. Mehr Informationen iber MODBUS-Kommunikationsprotokolle finden
Sie unter www.modbus.org.

Mindestvoraussetzungen:

Geratefirmware mit MODBUS-Option installiert.
MODBUS-kompatible Software (siehe www.modbustools.com)
PC

Kommunikations-Kabel (Ethernet oder USB oder RS-232)
Mdglicherweise ein Nullmodem-Adapter oder —Kabel.

Comm

Slave ID

Tabelle 7-7. MODBUS Einstellungsanweisungen
Actions
Setzen der Parameter
des Com-Modus Ethernet: Gehen Sie unter Verwendung des Frontplattenmeniis zu SETUP —

MORE — COMM - INET; blattern Sie durch das INET-Untermeni bis Sie
den TCP PORT 2 erreichen (die Standardeinstellung ist 502), fahren Sie
dann bis zu TCP PORT 2 MODBUS TCP/IP fort; driicken Sie EDIT und
schalten Sie die Einstellung mit der Meni-Taste auf ON. Driicken Sie
ENTR. (Andern Sie die Geratekennung wenn notig: siehe “Slave ID”).

USB/RS-232: Gehen Sie unter Verwendung des Frontplattenmeniis zu SETUP —
MORE — COMM — COM2 — EDIT; blattern Sie durch das COM2 EDIT-
Untermenti, bis auf der Anzeige steht COM2 MODBUS RTU: OFF
(driicken Sie OFF um die Einstellung auf ON zu wechseln. Blattern Sie
weiter zu COM2 MODBUS ASCII und stellen Sie sicher, dass es auf OFF
geschalten ist. Driicken Sie ENTR um die neuen Einstellungen zu
bestéatigen. (Ist RTU bei Ihren Geréaten nicht verfligbar, stellen Sie COM2
MODBUS ASCII auf ON und stellen Sie sicher, dass COM2 MODBUS
RTU auf OFF gestellt ist. Driicken Sie ENTR, um die neuen
Einstellungen zu bestétigen.)

Ist Ihr Analysator mit einem Netzwerk mit anderen Analysatoren des gleichen Modells

verbunden, muss jedem der Gerate eine einzigartige (einmal vorkommende, eindeutige)

Slave ID zugewiesen werden. Rufen Sie tber das Frontplattenmenii SETUP — MORE —

COMM - ID auf. Die standardmafige Geratekennung ist identisch mit der

Modellnummer. Driicken Sie zum Andern der Kennung die Meni-Tasten.

Neustart des
Analysators

Damit die Anderungen in Kraft treten, fahren Sie den Analysator herunter, warten Sie 5
Sekunden, und fahren Sie ihn wieder hoch.

Kabelverbindungen

Verbinden Sie Ihren Analysator entweder mit:

. Ethernet- oder USB-Schnittstelle zu einem PC (mdglicherweise benétigen Sie hierfir
einen USB-zu-RS-232-Adapter flr lhren PC. Ist dies der Fall, installieren Sie auch den
Software-Treiber auf der mit dem Adapter mitgelieferten CD. Starten Sie den
Computer, wenn notwendig, neu.), oder

« COM2-Schnittstelle zu einem Nullmodem (moglicherweise bendtigen Sie hierfur einen
Nullmodem-Adapter oder ein Nullmodem-Kabel.

MODBUS-Software
Einstellungen

(Die hier verwendeten
Beispiele sind flr die
MODBUS Poll Software)

1.Klicken Sie auf Setup / [Read / Write Definition] /.
A. Wahlen Sie im Read/Write Definition-Fenster (siehe Beispiel unten) eine Function
(was Sie vom Analysator auslesen mochten).
B. Geben Sie die Quantity ein (basierend auf ihre Software)

c. Wahlen Sie im Abschnitt View des Read/Write Definition-Fensters ein Display
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Actions

aus (normalerweise ,Float Inverse").
p. Klicken Sie auf OK.
2.Klicken Sie nun auf Connection/Connect.
A. Im Connection Setup-Fenster (siehe Beispiel unten), wéhlen Sie bitte die Optionen
lhrem Computer entsprechend aus.
B. Klicken Sie auf OK.

Lesen des Modbus Verwenden Sie die Register-Mappe um die Test-Parameternamen der angezeigten
Registers Werte zu finden (siehe Beispiel unten). Sie kdnnen jedem auch einen Alias zuweisen.

Beispiel Read/Write Definition-Fenster:

Beispiel Connection Setup-Fenster:

Beispiel MODBUS Poll-Fenster:
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Diese Seite wurde bewusst frei gelassen.
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8. DATENERFASSUNGSSYSTEM (DAS) UND

APICOM

WICHTIG

HINWEIS

Das interne Datenerfassungssystem (DAS) ermdéglicht dem Analysator Mess- und
Kalibrierdaten zu speichern, sowie eine Vielzahl an Diagnoseparametern. Diese
Funktion kann eine grole Menge an Datenpunkte (ber Wochen und Monate
speichern. Die Datenaufzeichnungen werden im Permanentspeicher abgespeichert
und bleiben auch beim Ausschalten des Gerats erhalten. Daten werden als
unformatierter Text fir die einfache Verwendung in blichen Datenanalysations-
Programmen (wie z.B. elektronische Tabellenbléatter).

Das DAS ermdglicht Benutzern, auf die gespeicherten Daten entweder Uber die
Frontplatte des Geréts oder aus der Ferne, tiber die Kommunikationsschnittstellen
zuzugreifen. Um die DAS-Funktionalitat zu unterstiitzen, bietet Teledyne API das
Programm APICOM an, welches eine grafische Oberflache fiir die Konfiguration
und Datenabfrage vom DAS ermdglicht. (APICOM DAS Manual, PN 07463,
welches von der Webseite http://www.teledyne-api.com unter Help Center >
Product Manuals im Abschnitt ,,Special Manuals* heruntergeladen werden kann).

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE

Der DAS-Betrieb wird eingestellt, wenn die Konfiguration tber die
Frontanzeige bearbeitet wird; somit konnen Daten verloren gehen.
Um diesen Datenverlust zu vermeiden, wird empfohlen, dass Sie die
grafische Oberflache von APICOM fiir Anderungen im DAS
verwenden. (Abschnitt 8.2.1). Bitte beachten Sie, dass alle
gespeicherten Daten geléscht werden, wenn der Speicher oder die
CPU des Analysators ausgetauscht oder die dort gespeicherten
Konfigurationsdateien zurlickgesetzt werden.

Das DAS kann nur durch das Deaktivieren oder Loschen der
einzelnen Datenkandle ausgeschalten werden.

Hauptsachlich wird das DAS fur das Erfassen von Daten fiir die Trendanalyse
und vorrausschauende Diagnose, die beim Identifizieren moglicher Probleme
hilft, bevor diese die Funktionalitdt des Analysators beeinflussen konnen,
verwendet. Dariliber hinaus wird es fur Datenanalyse, Dokumentation und
elektronische Archivierung benutzt.

Die grine SAMPLE LED auf der Vorderseite des Geréts zeigt nicht nur den
Status des Analysators, sondern auch bestimmte Aspekte des DAS-Status an:

e AUS: Das System ist im Kalibriermodus. Die Datenerfassung kann fiir
diesen Modus aktiviert oder deaktiviert werden. Kalibrierdaten
werden normalerweise am Ende einer Kalibrierzeit gespeichert,
Messdaten werden nicht gespeichert, Diagnosedaten sollte
gesammelt werden.

e BLINKEND: Gleich nachdem das Gerat eine Kalibrierung beendet hat, ist das
Gerat fir eine kurze Zeit im ,,hold-off-,, Modus. DAS-Kanéle
konnen fir diese Zeit aktiviert oder deaktiviert werden.
Messwerte  sind normalerweise  deaktiviert,  wéhrend
Diagnosedaten gespeichert werden sollten.
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8.1. DAS-STRUKTUR

Das DAS ist fiir die Erfassung eines einzelnen Messwertes entwickelt. Die Arten
von Daten in einer Aufzeichnung sind durch zwei Eigenschaften definiert:

e PARAMETER-Typ, welcher bestimmt, welche Art von Daten gespeichert
werden (z.B. der Durchschnitt der gemessenen NO, Konzentrationen mit
einer Genauigkeit von drei Dezimalstellen). Siehe Abschnitt 8.1.3.3.

e Ein Ereignis (TRIGGER), welches bestimmt, wann eine Aufzeichnung
gemacht wird (z.B. Timer; jedes Mal wenn eine Kalibrierung durchgefiihrt
wird, usw.). Siehe Abschnitt 8.1.3.2.

Die einzelnen PARAMETERS und TRIGGER, die eine bestimmte
Aufzeichnung beschreiben, sind im DATA CHANNEL definiert (siehe
Abschnitt 8.1.3).
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8.1.1. DAS-KANALE

Es kdnnen bis zu 20 Datenkanale erstellt werden, jeder Kanal kann einen Trigger
und einen oder mehrere Parameter enthalten Fir jeden Kanal ist folgendes

ausgewahlt:

e Ein Trigger - Ereignis

e bis zu 50 Datenparameter, die unter den Kanalen geteilt werden kdnnen.

e mehrere andere Eigenschaften, die die Struktur des Kanals definieren und es
dem Benutzer erméglichen, Entscheidungen Uber die Speicherung zu treffen.

Tabelle 8-1: DAS Datenkanéle - Eigenschaften
STANDARD
BEZEICHNUNG BESCHREIBUNG EINSTELLU EINSTELLBEREICH
NG
NAME Der Name des Datenkanals. “NONE”" Bis zu 6 Bu_chstaiben oder
Zeichen".
Jedes verfugbare
TRIGGERING Das Ereignis, bei dem der Datenkanal das Datum ATIMER Ereignis
EVENT speichert. (siehe Anhang A, DAS
Trigger Events).
Jeder verfugbare
NUMBER AND Eine vom Benutzer konfigurierbare Liste von 9
S . Parameter
LIST OF Datentypen, die in einem Kanal aufgezeichnet 1 iche Anh A DAS
PARAMETERS | werden sollen. (siehe Anhang A, -
Parameter).
. . . . o 000:00:01 bis
REPORT PERIOD Die Zeitspanne zwischen den Datenpunkten eines 000:01:00 366:23:59
Kanals. (1 Stunde) .
(Tage:Stunden:Minuten)
Die Anzahl von Messpunkten, die in einer Datei Durch verfugbaren
NUMBER OF gespeichert werden. Wird diese Grenze 100 Speicherplatz begrenzt,
RECORDS Uberschritten, werden die &ltesten Daten abhangig von der
uberschrieben. Konfiguration des DAS.
Ermaoglicht dem Analysator automatisch Werte
RS-232 REPORT | eines Kanals zu den RS-232-Schnittstellen zu OFF OFF oder ON
Ubertragen.
CHANNEL Aktiviert oder deaktiviert den Kanal. Ermoglicht
temporares Ausschalten eines Kanals, ohne ihn zu ON OFF oder ON
ENABLED .
I6schen.
CAL HOLD OEE Verhindert das Speichern der Messwerte solange OFF OFF oder ON

das Gerat im Kalibrier-Modus ist?.

! Mehr iiber APICOM, es werden allerdings nur die ersten sechs auf der Frontanzeige angezeigt.

2 Wenn aktiviert, werden keine Werte gespeichert, bis die ,DAS_HOLD OFF“-Zeit nach dem Kalibrier-Modus vorbei ist. Diese Zeit kann
durch das Setzen der ,DAS_HOLD OFF SET"im VARS-Menu (siehe Abschnitt 6.7) verandert werden.
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8.1.1.1. STANDARD-DAS-KANALE

Ein Standard-Datenkanalsatz fiir das Speichern von NO, Konzentrationen sowie
bestimmter Diagnosedaten ist bereits in der Software des Analysators inkludiert.
Tabelle 8-2 beschreibt diese Kandle fiir die mitgelieferte Software-Version zum
Zeitpunkt, als dieses Dokument verfasst wurde. Abbildung 8-1 zeigt die
APICOM Software mit der Standard-Konfiguration.

Tabelle 8-2: T500U Standard-DAS-Kanale

Kanal

Beschreibung

CONC

Erfasst die NO,-Werte in einminiitigen Intervallen und speichert stiindlich
einen Durchschnitt mit Zeit und Datumsstempel. Werte, die wahrend der
Kalibrierung und dem hold-off nach einer Kalibrierung gemessen wurden,
werden bei den Daten nicht einbezogen.

Standardmafiig werden die letzten 800 Stundendurchschnitte gespeichert.

PNUMTC

Sammelt Durchflussrate und Messgasdruck in einem 5-Minuten-Intervall
und speichert einmal pro Tag einen Durchschnitt mit Zeit- und
Datumsstempel. Diese Daten sind hilfreich beim Uberwachen des Zustands
der Pumpe, des Durchfluss und des Filters (Verstopfung zeigt sich im
Sinken des Messgasdrucks)  Uber die Zeit und ermdglichen eine
vorbeugende Wartung.

StandardmaRig werden die letzten 360 Tagesdurchschnitte (ungeféahr 1
Jahr) werden gespeichert.

CALDAT

Speichert jede die Verdnderung des Nullpunktes und der Steigung des
Analysators bei einer Kalibrierung. (Auslésender Trigger: SLPCHG). Die
NO2-Stabilitat) wird ebenfalls gespeichert.

Dieser Datenkanal speichert Daten der letzten 200 Kalibrierungen und kann
verwendet werden, um Null- bzw. Empfindlichkeitsdriften zu erkennen und
notwendige Wartungen anzuregen. (Abschnitt 11.1).

Der CALDAT-Kanal sammelt Daten abhangend von einem Ereignis (z.B.
eine Kalibrierung) anstatt eines Zeitintervalls und entspricht daher keinem
spezifischen Zeitintervall. Wie bei allen Datenkanalen wird auch hier fir
jeden aufgezeichneten Datenpunkt ein Zeit- und Datumsstempel
gespeichert.

CALCHECK

Dieser Kanal speichert die Ergebnisse jeder Funktionskontrolle (keiner
Kalibrierung!) ausgeldst durch das Verlassen des Kalibrier-Mendis.

Die Daten dieses Kanals ermdglichen es dem Anwender, Veranderungen im
Nullpunkt und Endpunkt des Analysators zu erkennen und die Qualitéat der
Prifgase zu beurteilen. Der Parameter STABIL dokumentiert, ob die
Antwort des Analysators zum Zeit der Funktionskontrolle stabil war. Die
letzten 200 Datenpunkte werden gespeichert.

DIAG

Tagliche Durschnitte der Temperaturen, Durchfluss- und Druckdaten sowie
einige andere Diagnose-Parameter.

Diese Daten helfen bei vorausschauender Diagnose und Wartung des
T500U.

HIRES

Zeichnet einmintitige Werte aller aktiven Parameter im T500U auf.
Kurzzeit-Tendenzen sowie Signalrauschenlevel koénnen erkannt und
dokumentiert werden.

Die letzten 1500 Datenpunkte werden gespeichert. Werte wahrend der
Kalibrierung und der Kalibrierungs-Hold-Off-Zeit werden ebenfalls in die
Durchschnitte miteinbezogen.
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T500U at Site

iDAS Configuration and Downloaded D ata Configuration
=[] CONC, ATIMER, 800 Records b asimum [ Get Config, ] [ Ciose
[CJCOMEY [PPB). &AW1, Set 0, 0 Recaords
=[] PHUMTL, ATIMER, 380 Records Masimum Send Ta lnst.
[ 5MPPRS [InHa). &¥G. Set 0, 0 Records Data
5[] CALDAT, SLPCHG, 200 Recards M arimurn [ Load Config, ] I futo On/Off ]
[CJ5LOPET, INST, Set 0,0 Recards

[C]OFSETY [PPE]. INST, Set 0. 0 Records

[CJZ5CHC [PPE). INST, Set 0, O Records

5[] DIAG, ATIMER, 1100 Records M awimunn Mew Confia,
[]5MPPRS (InHg), &G, Set 0, 0 Recards
[]SMPTHMP [DegC). WG, Set 0, 0 Records
[]BOTMP [DegC), AVG, Set 0, 0 Records
[] OWTEMP [DeqC). AVG, Set 0. 0 Recards
[ AREF {Mm-1), 241G, Set 0, 0 Records s

=-[_|HIRES, ATIMER, 30000 Records M aximum Amnples
[T COMCY [PPB). AWG, Set 0, 0 Records Selection
[]15MFPRS [InHg), &G, Set 0, 0 Records Check Al
[]15MPTMP [DiegC), AW, Set 0, 0 Records
[ BOXTHP [DegC), AVG, Set 0, 0 Records
[[1O%TEMP [DegC), &VG, Set 0, 0 Records
[ AREF [Mm-1). 215, Set 0, 0 Records
[CJREFGMD [mi], &G, Set 0, 0 Records
[] RFA03E [rv], AYG, Set 0, 0 Records
[J5LOPET, WG, Set 0, 0 Records
[CJOFSETY [PPB), AV, Set 0, 0 Recards
[JSTABIL [PPBE), AVWG, Set 0, O Records
[[]PHASE [DEG), AVG, Set 0,0 Recards
[[TMEASLS [Mm-1], AWG, Set 0, 0 Records

Uncheck All

Expand All

Collapse All

Statusz

Abbildung 8-1: Beispiel einer Standard-DAS-Konfiguration in der APICOM Software

WICHTIG

Diese Standard-Datenkandle kdnnen so verwendet wie sie sind, oder Uber den
Frontbildschirm angepasst werden (Abschnitt 8.1.3), um zu einer bestimmten
Anwendung zu passen. Sie konnen auch geldscht werden, um Platz fir
benutzerdefinierte Datenkanéle zu machen.

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Das Einspielen einer DAS-Konfiguration tber die COM-Schnittstellen
ersetzt die bisherige Konfiguration und |6scht alle gespeicherten
Daten. Sichern Sie vorhandene Daten und die DAS-Konfiguration,
bevor Sie neue Einstellungen einspielen.
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8.1.1.2. DAS KONFIGURATIONS-GRENZEN

Die Anzahl der DAS-Objekte wird durch die endliche Speicherkapazitit des
Gerats begrenzt. Fir Informationen Uber die maximale Anzahl von Kanalen,
Parameter und Messpunkte und wie man die Dateigrofe fur jeden Datenkanal
berechnet, sehen Sie bitte im APICOM DAS-Handbuch nach.

8.1.2. LESEN DER DAS-DATEN UND EINSTELLUNGEN

Die Daten und Einstellungen des DAS konnen Uber die Frontanzeige mithilfe der

folgenden

Menitasten eingesehen werden.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX ,
DAS VIEW - Touchscreen Functions
<TST TST> CAL SETUP
] Button FUNCTION
* PV10 | Moves the VIEW backward 10 record
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
PREV | Moves the VIEW backward 1 records or channel
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
i NEXT | Moves the VIEW forward 1 record or channel
¥ NX10 | Moves the VIEW forward 10 records
SETUP X.X DATA ACQUISITION
<PRM | Selects the previous parameter on the list
VIEW EDIT EXIT
+ PRM> | Selects the next parameter on the list
; Buttons only appear when applicable.
SETUP X.X CONC: DATA AVAILABLE
NEXT VIEW EXIT
SETUP X.X 101:21:00 CONC1=59.0346 PPB
o PV10 PREV NX10 NEXT <PRM PRM> EXIT
SETUP X.X CALDAT: DATA AVAILABLE
NEXT VIEW EXIT
SETUP X.X 101:19:45 ZSCONC1=401.0346

PV10 PREV NX10 NE).(T <PRM PR.M>

EXIT

+—,

Y

SETUP X.X

102:04:55 ZSCONC1=400.9868

PV10 PREV NX10 NEXT <PRM PRM>

EXIT

SETUP X.X 101:19:45 SLP1=0.9987 PPB

PV10 PREV NX10 NEXT <PRM PRM>

A

Continue pressing NEXT to view remaini
DAS channels

)

EXIT
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8.1.3. ANDERN DER DAS-DATENKANALE

Die DAS-Konfiguration erfolgt am einfachsten tber das APICOM — Programm.
Die folgende Tastenfolge zeigt, wie man (iber die Frontplatte Anderungen
vornehmen kann.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB  NO2= XXXX
<TST TST> CAL SETUP

¢ ]

SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU

CFG DAIS RNGE PASS CLK MORE EXIT

[ Main DAS Menu ) l

SETUP X.X DATA ACdUISITlON DAS EDIT - Touchscreen Button Functions

VIEW EDIT EXIT Button FUNCTION

I—¢ PREV | Selects the previous data channel in the list
NEXT

Selects the next data channel in the list
SETUP X.X  ENTER PASSWORD:818

INS Inserts a new data channel into the list BEFORE the
8 1 8 ENITR EXIT selected channel

DEL Deletes the currently selected data channel
( EDIT Channel Menu ) { EDIT | Enters EDIT mode

Y

SETUP X.X 0) CONC: ATIMER 1, 800

PRINT Exports the configuration of all data channels to the

PREV NEXT INS DEL EDIT PRNT EXIT RS-232 interface
| i Buttons only appear when applicable.

( Enters EDIT mode for the selected channel )

Beim Andern der Datenkanéle zeigt die oberste Zeile einige der Konfigurations-
Parameter an.

So steht zum Beispiel die folgende Zeile:
0) CONC: ATIMER, 1, 800
fur die folgende Konfiguration:

Channel No.: 0

NAME: CONC

TRIGGER EVENT: ATIMER

PARAMETERS: Funf Parameter sind in diesem Kanal
enthalten

EVENT: Dieser Kanal kann bis zu 800 Aufzeichnungen
speichern.
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8.1.3.1. ANDERN DER NAMEN DER DATENKANALE

Um den Namen eines DAS-Datenkanals zu &ndern, folgen Sie der in Abschnitt

8.1.3 angegebenen Anleitung und driicken Sie dann:

( Starting at the EDIT CHANNEL MENU )

SETUP XX  0) CONC: ATIMER §, 800
<SET SET> EDIT PRNT EXIT
SETUPXX  NAME: CONC
<SET SET> EDIT PRNT EXIT
SETUP XX  NAME: CONC
cC o N ¢ ENTR EXIT

Press each button repeatedly to
cycle through the available

character set:

0-9, A-Z, space’ ~! #$% " &

O-_=+1{}<>\|;:,.1?

EXIT discards the new
setting.

ENTR accepts the
new setting.

132

07834B DCN6927



Teledyne API Model T500U CAPS NO, Analysator Datenerfassungssystem (DAS) und APICOM

8.1.3.2. ANDERN DER DAS-TRIGGERING EREIGNISSE

Hinweis

Trigger-Ereignisse legen fest, wann und wie das DAS Messdaten eines
Datenkanals aufzeichnet. Diese Ereignisse sind von der Firmware abhangig; sie
werden in Anhang A dieses Handbuchs aufgelistet. Die meist-verwendeten
Ereignisse sind:

¢ ATIMER: Misst in regelmaf3igen, von einem automatischen Zeitgeber
festgelegten Intervallen. Es kdnnen aktuelle oder Mittelwerte gespeichert
werden.

e EXITZR, EXITSP, und SLPCHG (exit zero, exit span, slope change): Hier
werden Werte am Ende einer Kalibrierung oder Funktionskontrolle
aufgezeichnet. Kann fur die Drifterfassung oder auch fur die Dokumentation
von Kalibrierungen verwendet werden.

¢ WARNINGS: Bei einigen Daten kann es nitzlich sein, wenn gespeichert
wird, wenn eine der Warnmeldungen erscheint, wie z.B. WSAMPPRESS
(Messgasdruck-Warnung). Dies ist hilfreich bei der Fehlersuche.

Eine Liste der DAS Trigger Ausltser kann in Anhang A dieses
Handbuchs gefunden werden.

8.1.3.3. ANDERN DER DAS-PARAMETER

Hinweis

Datenparameter sind Arten von Daten, die vom DAS erfasst und gespeichert
werden konnen. Bei jedem Modell von Teledyne APIs Analysatoren ist die Liste
der verfligbaren Datenparameter unterschiedlich, vollstandig definiert und kann
nicht veréndert werden. Anhang A-5 listet Firmware-spezifische Datenparameter
des T500U auf. Die DAS-Parameter beinhalten Daten wie NO,-Konzentrations-
Messungen, Temperaturen der verschiedenen Heizungen, Druck des
pneumatischen Systems und andere Diagnosedaten, ebenso auch Kalibrierdaten
wie Stabilitat, Verstarkungsfaktor und Nullpunktsversatz.

Die meisten Datenparameter haben zugeordnete MaReinheiten, wie z.B. mV, ppb,
Mm-1, usw. wobei einige Parameter keine Einheiten haben (z.B. SLOPE).
Keine dieser Messeinheiten, mit Ausnahme Konzentration, kénnen verandert
werden. Um die Messeinheiten der Konzentration zu andern, siehe Abschnitt
6.3.3.4.

Das DAS speichert nicht die MaReinheit (z.B. PPM oder PPB) jedes
Messwerts. Daher kbnnen DAS Dateien Messwerte enthalten, die in
mehr als einer MaRReinheit aufgezeichnet wurden, wenn die
Mal3einheiten wahrend der Datenerfassung geandert wurden.
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Jeder Datenparameter hat Funktionen, die vom Benutzer konfiguriert werden
kénnen, die bestimmen, wie die Daten aufgezeichnet werden. Eine Auflistung
dieser finden Sie in Tabelle 8-3.

Tabelle 8-3: DAS-Datenparameter-Funktionen

FUNKTION

EFFEKT

PARAMETER

Geratespezifischer Parametername

SAMPLE MODE

INST: speichert aktuellen Messwert

AVG: speichert den Mittelwert Uber das angegebene Intervall

SDEV: Speichert die Standardabweichung der Messwerte Uiber das angegebene Intervall.
MIN: Speichert den kleinsten Messwert im Berichtsintervall

MAX: Speichert den gréf3ten Messwert im Berichtsintervall

PRECISION 0 bis 4: Legt die Anzahl der Dezimalstellen der Aufzeichnungen fest.
Beispiel: Einstellung 4; “399.9865 PPB”
Setting 0; “400 PPB”
STORE NUM. OFF: Speichert nur den Durchschnitt (Standard).
SAMPLES ON: Speichert den Mittelwert und die Anzahl der Einzelwerte welche verwendet wurden um

diesen Mittelwert zu berechnen. Nur sinnvoll, wenn AVG sample mode verwendet wird.

werden.

Datenkanéle kdnnen (ber die Frontplatte einzeln bearbeitet werden, ohne andere
Datenkandle zu beeinflussen. Allerdings gehen beim Bearbeiten eines
Datenkanals, z.B. Hinzufiigen, Léschen oder Bearbeiten von Parametern, alle
Daten dieses bestimmten Datenkanals verloren, da die DAS Daten fur einen
Kanal nur in einem Format speichern kann (Anzahl von Parameterspalten usw.).
Die DAS-Konfiguration kann durch APICOM als Paket konfiguriert werden, aber
dabei werden alle Daten geldscht.
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YES deletes all data
currently stored for
this data channel and
continues into EDIT

mode. =

Toggle these

Um eine Parameter hinzuzufiigen, zu bearbeiten oder zu I6schen, befolgen Sie die
Anleitung in Abschnitt 8.1.3 und driicken Sie dann:

( Starting at the EDIT CHANNEL MENU )

DAS EDIT — Touchscreen Functions

FUNCTION

Selects the previous data channel or parameter

Selects the next data channel or parameter

Selects the previous property to be edited

Selects the next property to be edited

Inserts a new data channel or parameter into the list
BEFORE the selected channel

Deletes the currently selected data channel or
parameter

Enters EDIT mode

Exports the configuration of all data channels to the
RS-232 interface

SETUP XX  0) CONC:ATIMER,1,800 Button
PREV NEXT INS  DEL EDIT PRNT EXIT PREV
*_l NEXT
SETUP XX NAME: CONC w=l=r
<SET SET> EDIT EXIT SET>
\—¢ INS
DEL
(Continue pressing <SET or SET> until ) EDIT
PRINT
SETUP XX  PARAMETERS:5

<SET SET> EDIIT

Buttons only appear when applicable

EXIT

I_+

buttons to select a

different parameteg.

Pressing <SET
returns to the
previous Function.

Hinweis

menu.

SETUP X.X EDIT PARAMS (DELETE DATA)?
YES NO NO retains the
} i data and
P returns to the
previous

SETUP X.X  0) PARAM=CONCL, MODE=AVG
PREV NEXT| INS DEL EDIT EXIT EXIT disce;(r_ds the new
setting.
[y —
ENTR accepts the
— new setting.
SETUP X.X  PARAMETER:CONC1
<SET SET> EDIT EXIT
SETUP XX PARAMETER:CONC1
PREV NEXT ENTR EXIT
| } Toggle these buttons to
¢ [ »{ cycle through the list of
available parameters.
SETUP XX SAMPLE MODE:AVG
<SET SET> EDIT EXIT
SETUP XX SAMPLE MODE:AVG
INST AVG SDEV MIN MAX ENTR EXIT
1 I T T T Press the desired
o MODE button.
SETUP X.X  PRECISION:1 I
<SET SET> EDIT EXIT
SETUP XX PRECISION:1
1 ENTR EXIT
1 | Toggle this button to
7| setfrom1to4.

L

Ist die Funktion STOR NUM. SAMPLES angeschaltet, zeichnet das

OFF

SETUP X.X STORE NUM. SAMPLES:OFF
<SET EDIIT EXIT
SETUP X.X STOR NUM SAMPLE:OFF

ENTR EXIT

Toggle this button to

turn ON/OFF.

Gerat die Anzahl von Messungen, die zum Berechnen der Werte AVG,
SDEV, MIN oder MAX verwendet wurden, aber nicht die tatsadchlichen
Messwerte auf.
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8.1.3.4. BEARBEITEN VON , SAMPLE PERIOD" UND , REPORT PERIOD*

Das DAS unterscheidet zwei Zeiten, in denen Messwerte aufgenommen und
dauerhaft gespeichert werden: ,,Sample Period“ und ,,Report Period*.

Hinweis

SAMPLE PERIOD: Legt fest, wie oft das DAS Messwerte in den fllichtigen
Speicher schreibt (Standard ist 1 Minute), und kann generell nicht Gber das
Standard-DAS-Frontanzeigenmeni aufgerufen werden. Es kann allerdings

Uber die Kommunikations-Schnittstellen unter Verwendung von APICOM
oder dem standardmafiigen seriellen Datenprotokoll des Analysators
angezeigt und veréndert werden. SAMPLE PERIOD wird nur verwendet,
wenn der ,sample mode* der DAS-Parameter auf AVG, SDEV, MIN oder
MAX eingestellt ist.

e REPORT PERIOD: Legt fest, wie oft die Werte im fliichtigen Speicher
verarbeitet werden, (es werden z.B. Durchschnitt, Minimum oder Maximum
berechnet) und die Ergebnisse dauerhaft im Speicher (Disk-on-Module -
DOM) des Geréates gespeichert werden, sowie tUber die Kommunikations-
Schnittstellen Ubertragen werden. Die REPORT PERIOD kann uber die
Frontanzeige eingestellt werden. Ist der ,INST sample mode* ausgewahlt,
speichert und tbertragt das Gerat Momentanwerte des ausgewahlten
Parameters am Ende der gewahlten report period.

In den AVG, SDEV, MIN oder MAX Sample Modes (siehe Abschnitt
8.1.3.3), werden die Einstellungen fir die Sample Period und die
Report Period, die Anzahl der Datenpunkte, die verwendet werden,
wenn die Parameter berechnet, gespeichert und zu den
Kommunikationsschnittstellen Uibertragen werden, festgelegt.

Die tatsachlichen Messwerte werden nach der gewahlten Report
Period nicht mehr gespeichert.

Ist die Funktion STOR NUM. SAMPLES eingeschalten, zeichnet das

Gerat die Anzahl von Messungen, die zum Berechnen der Werte AVG,
SDEV, MIN oder MAX verwendet wurden, aber nicht die tatsédchlichen

Messwerte auf.
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Um die REPORT PERIOD zu definieren, befolgen Sie die Anleitung in
Abschnitt 8.1.3 und driicken Sie dann:

( Starting at the EDIT CHANNEL MENU )

SETUP X.X 0) CONC: ATIMER 5, 800

Use the PREV and
NEXT buttons to
scroll to the DATA

B ly—

IPREV NEXTI

INS  DEL EDIT PRNT EXIT

CHANNEL to be
edited. 7

SETUP X.X NAME: CONC

<SET SE'.T> EDIT EXIT

( Continue pressing SET> until ... )

Toggle these buttons to
set the days between
reports (0 — 366).

} SETUP X.X

SETUP X.X REPORT PERIOD:000:01:00
<SET SET> ED.IT EXIT
SETUP X.X REPORT PERIOD DAYS:0

I 0 0 OI ENT;R EXIT

. —5 —

REPORT PERIOD TIME:01:00

Press buttons to set amount of
time between reports, in hours
(HH) and/or minutes (MM}
(max: 23:59). 01:00 sets a
report to be made every hour.

EN'I:R E)EIT

IO 1 :0 0
L

)

I ' L L,

EXIT discards the new
setting.

ENTR accepts the
new setting.

Die SAMPLE PERIOD und REPORT PERIOD sind mit dem Anfang und
Ende des zugehdrigen Intervalls der gerateinternen Uhr synchronisiert.

e Istdie SAMPLE PERIOD auf eine Minute gesetzt, wird die erste Messung
am Beginn der nachsten vollen Minute gemal der gerateinternen Uhr
durchgefunhrt.

e Istdie REPORT PERIOD auf eine Stunde gesetzt, so wird der erste Wert am
Beginn der nachsten vollen Stunde, gemaf der gerateinternen Uhr,
berechnet.

BEISPI

EL:

GemaR der obigen Einstellungen, werden die DAS-Parameter um 7:57:35
aktiviert, die erste Messung um 7:58 durchgefiihrt und der erste Bericht um 8:00
berechnet, bestehend aus den Datenpunkten von 7:58, 7:59 und 8:00.
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Wiéhrend der néchsten Stunde (von 8:01 bis 9:00) zeichnet das Gerét jede Minute
einen Messwert und inkludiert somit dann 60 Messwerte.

8.1.3.5. AKTUELLE ,REPORT PERIODS* BEIM ABSCHALTEN DES GERATS

Wurde das Gerat wéahrend einer REPORT PERIOD ausgeschalten, gehen die in
dieser Zeit gesammelten Messwerte verloren.  Wird das Gerdt wieder
angeschaltet, beginnt das DAS wieder zu messen und speichert die Daten in den
flichtigen Speicher, als Teil REPORT PERIOD, die zum Zeitpunkt des
Neustarts aktiv war. Am Ende dieser REPORT PERIOD werden nur die
Messwerte, die nach dem Neustart des Gerdats erfasst wurden, in die Berechnung
von AVG, SDEV, MIN oder MAX miteinbezogen.

Die Funktion STORE NUM SAMPLES berichtet auch die Anzahl der
Messungen, die seit dem Neustart des Gerats aufgenommen wurden.

8.1.3.6. BEARBEITEN DER ANZAHL VON AUFZEICHNUNGEN

Die Anzahl von Datenaufzeichnungen im DAS werden durch seine Konfiguration
begrenzt. Jeder zusétzliche Datenkanal, Parameter, Zahl der Messeinstellungen,
usw. reduziert die maximale Anzahl an Datenpunkten. Allgemein wird die
maximale Datenkapazitat allerdings unter allen Datenkanédlen (max. 20) und
Parametern (max. 50) aufgeteilt.

Das DAS (uberprift die Menge an verfligbaren Datenspeicher und hindert den
Benutzer daran, zu viele Aufzeichnungen festzulegen. (Die ENTR-Taste wird
nicht mehr angezeigt, wenn Sie versuchen, mehr Aufzeichnungen festzulegen als
der Speicherplatz zulésst.) Diese Uberpriifung des Datenspeichers kann auch das
Hochladen der DAS-Konfiguration iber APICOM oder ein Terminalprogramm
fehlschlagen lassen, sollte die Gesamtzahl von Aufzeichnungen dadurch
Uberschritten werden. In diesem Fall wird empfohlen zu versuchen, die maximale
Anzahl an Aufzeichnungen uber die Frontanzeige herauszufinden, oder, durch
Versuche die max. Anzahl zu finden.
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Um die NUMBER OF RECORDS einzustellen, befolgen Sie die Anleitung in
Abschnitt 8.1.3 und driicken Sie dann:

( Starting at the EDIT CHANNEL MENU )

Use the PREV and
NEXT buttons to scroll
to the DATA

SETUP X.X 0) CONC: ATIMER 5, 800

IPREV MEXTI INS DEL ED!T PRNT EXIT

g —

CHANNEL to be
edited. )

YES deletes all data
currently stored for
this data channel and
continues into EDIT
mode.

Toggle these buttons to
set the Number of

SETUP X.X NAME: CONC

<SET SE'IT> EDIT EXIT

—

(Continue pressing <SET or SET> until )
|

Y

SETUP X.X NUMBER OF RECORDS:800
<SET SET> EDIIT EXIT
SETUP X.X EDIT PARAMS (DELETE DATA)?
YES NIO
I P
SETUP X.X NUMBER OF RECORDS:200
ENTR EXIT

|0 0 0 2 0 0
L

NO retains the
data and
returns to the

previous
menu.

EXIT discards the new
setting.

Records to be recorded

(0-100,000) ]

ENTR accepts the
new setting.
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8.1.3.7. RS-232 REPORT FUNKTION

Das DAS kann automatisch Daten zu den Kommunikations-Schnittstellen senden,
wo diese mithilfe eines Programmes erfasst, oder mit der APICOM-Software
eingesehen werden kénnen

Um dies zu aktivieren, befolgen Sie die Anleitung in Abschnitt 8.1.3 und driicken
Sie dann:

( Starting at the EDIT CHANNEL MENU )

SETUP X.X  0) CONC: ATIMER 5, 800
Use the PREV and |PREV NEXT) INS  DEL EDIT PRNT EXIT
NEXT buttons to :—'
scroll to the DATA
CHANNEL to be SETUP XX  NAME: CONC
edited. [~
<SET SET> EDIT EXIT

—

CContinue pressing <SET or SET> until )
[

y

SETUP X.X RS-232 REPORT: OFF

<SET SET> EDIIT PRNT EXIT

I_+

SETUP X.X RS-232 REPORT: OFF

OFF ENTR EXIT EXIT discards the new
Toggle these buttons I . setting.
to turn the RS-232
REPORT feature EN:SWaggtetiF:; the
ON/OFF. .
7
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8.1.3.8. FUNKTION H

OLDOFF

Die DAS-Funktion HOLDOFF verhindert die Datenerfassung wéahrend
Kalibrierungen.

Um HOLDOFF zu aktiveren oder zu deaktivieren, befolgen Sie die Anleitung in
Abschnitt 8.1.3 und driicken Sie dann:

( Starting at the EDIT CHANNEL MENU )

'

0) CONC: ATIMER 5, 800

SETUP XX

Use the PREV and
NEXT buttons to
scroll to the DATA
CHANNEL to be

edited.

-

IPREV NEXTI INS DEL ED!T PRNT EXIT

5

SETUP XX NAME: CONC

EXIT

<SET SE'II'> EDIT

—

CContinue pressing <SET or SET> until )
[

Toggle these buttons
to turn the HOLDOFF
feature ON/OFF.

SETUP XX  CAL.HOLD OFF: OFF

<SET SET> EDIT EXIT
SETUP X.X CAL.HOLD OFF: OFF

OFF ENTR EXIT EXIT discards the new
" setting.
J >
ENTR accepts the
new setting.

e

HOLDOFF verhindert auch, dass DAS-Messungen gemacht werden, wenn die
Qualitat der NO,-Messungen des Analysators fraglich ist, z.B. wenn das Gerat
erst warmlaufen muss. In diesem Fall wird Dauer, in der die HOLDOFF-
Funktion aktiv ist, vom Wert der internen Variable (VARS) DAS_HOLDOFF
bestimmt.

Um die Dauer des DAS_HOLDOFF zu setzen, gehen Sie im
SETUP>MORE>VARS-Meni zum DAS_HOLDOFF-Parameter (siehe Tabelle
6-2), und driicken Sie die ,,Edit“-Taste.
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8.1.3.9. DIE ,, COMPACT REPORT* FUNKTION

Ist diese Option aktiviert, werden unnodtige Zeilenumbriiche auf allen RS-232-
Berichten vermieden. Anstatt jeden Parameter eines Kanals in einer eigenen Zeile
zu schreiben, werden bis zu finf Parameter in einer Zeile gesendet.

Die Funktion COMPACT DATA REPORT kann generell nicht Ober das
Standard-DAS-Frontanzeigenmenii aufgerufen werden, sondern (ber die
Kommunikations-Schnittstellen des Geréts unter Verwendung von APICOM oder
des standmaéRigen seriellen Datentransferprotokolls des Analysators.

8.1.3.10. EINSTELLEN EINES STARTDATUM

Diese Option ermdglicht dem Benutzer ein bestimmtes Startdatum fir einen
Kanal festzulegen, sollte der Benutzer die Datenerfassung erst nach einer
bestimmten Zeit starten wollen. Ist das eingestellte STARTING DATE bereits
vergangen (Standard-Einstellung), ignoriert das DAS diese Einstellung und
beginnt, wie in der REPORT PERIOD-Einstellung festgelegt, Daten
aufzuzeichnen.

Das STARTING DATE kann nicht (iber das DAS-Frontplattenmeni erreicht
werden, sondern (ber die Kommunikations-Schnittstellen des Geréts unter
Verwendung von APICOM, oder dber das standardmaRige serielle
Datentransferprotokoll des Analysators.

8.1.3.11. DEAKTIVIEREN/AKTIVIEREN DER DATENKANALE

Die Datenkanéle kénnen vorlbergehend deaktiviert werden, um die Lese/Schreib
Vorgénge am Speicher zu verringern.

Um einen Datenkanal zu deaktivieren, rufen Sie das DAS>EDIT-Meni auf, wie
in Abschnitt 8.1.3 gezeigt, und fahren Sie dann wie folgt fort:
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( Starting at the EDIT CHANNEL MENU )

SETUP X.X  0) CONC: ATIMER 5, 800
Use the PREV and |PREV NEXT, INS  DEL EDIT PRNT EXIT
NEXT buttons to j—'
scroll to the DATA |
CHANNEL to be SETUP XX  NAME: CONC
edited. [~

<SET SE'.['> EDIT PRNT

EXIT

(Continue pressing <SET or SET> until )

SETUP X.X  CHANNEL ENABLE:ON

<SET SET> EDIT EXIT]

SETUP X.X CHANNEL ENABLE:ON

ON ENTR EXIT EXIT discards the new
setting.
Toggle these buttons |—|—>
to enable or disable ENTR accepts the
the CHANNEL. new setting.
y

8.2. KONFIGURATION VON DAS UBER DIE SCHNITTSTELLE

Die DAS-Konfiguration kann auch Uber die Schnittstelle (Terminalprogramm
oder APICOM) erfolgen. Ist eine DAS-Konfiguration bearbeitet (was auch ohne
Verbindung zum Gerét und ohne die Datenerfassung zu storen erfolgen kann),
wird diese zum Gerat Ubertragen oder auf einem PC zur Archivierung
gespeichert.

Siehe dazu das APICOM - DAS Benutzerhandbuch (Teledyne APIs P/N 07463)
zum Konfigurieren des DAS iber die APICOM Software. (Laden Sie die
APICOM-Software von unserer Webseite http://www.teledyne-
api.com/software/apicom/ herunter).

8.2.1. DAS KONFIGURATION DURCH TERMINALPROGRAMME

Obwohl Teledyne API die Verwendung von APICOM empfiehlt, kann die
Konfiguration auch durch ein Terminal Programm (z.B. HyperTerminal)
erfolgen. (siehe Abbildung 8-2 als Beispiel). Am besten beginnen Sie mit dem
Herunterladen der Standard-Konfiguration des DAS, um mit der Befehlsstruktur
und den Parametern vertraut zu werden. Bearbeiten Sie dann eine Kopie der
Originaldatei, bevor Sie die neue Konfiguration hochladen.
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Abbildung 8-2: DAS-Konfiguration tber ein Terminal Programm

Siehe Abschnitt 9.2.1 fur Konfigurationsbefehle ihren Parametern. Befehle
konnen von einer bestehenden Textdatei hineinkopiert werden, die zuerst

bearbeitet und dann mit einem speziellen Ubertragungsvorgang hochgeladen
wurde.

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Sichern Sie die Daten und die DAS-Konfiguration bevor Sie Anderungen am
DAS vornehmen. Obwohl es zwar maoglich ist, DAS-Parameter Uber die
Frontanzeige zu bearbeiten, ohne andere Kandle zu beeinflussen, werde
beim Hochladen eines DAS-Konfigurations-Skriptes tuber die
Kommunikations-Schnittstellen alle Daten, Parameter und Kanéle geldscht,

WICHTIG
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9. FERNSTEUERUNG

Hier finden sie die notwendigen Informationen um das Gerét lber die digitalen
und seriellen Schnittstellen zu steuern. Es wird dabei davon ausgegangen, dass
alle in Abschnitt 3.3.1.8 beschriebenen elektrischen Verbindungen gemacht
wurden. Der T500U kann (ber die Schnittstellen konfiguriert und auch kalibriert
werden. Die Daten kdnnen abgefragt und (bertragen werden, indem man den
“Computer mode” (mittels PC) oder den ,,Interactive mode* (mit Terminal
Programm, verwendet.

9.1. COMPUTER - MODUS

Der Computer-Modus wird verwendet, wenn der Analysator mit einem Computer
mit entsprechender Software verbunden ist, z.B. APICOM (herunterzuladen unter
http://www.teledyne-api.com/software/apicom/).

9.2. INTERACTIVE - MODUS

Dieser Modus wird mit einem Terminal Programm oder einem Computer
Terminal verwendet.

9.2.1. FERNBEDIENUNG DURCH EIN TERMINAL PROGRAMM

Starten Sie ein Terminal-Emulationsprogramm wie z.B. HyperTerminal. Alle
Konfigurierungs-Befehle miissen einem bestimmten Aufbau folgen, oder kénnen
von einer bestehenden Textdatei hineinkopiert werden, die zuerst offline
bearbeitet und dann mit einem speziellen Ubertragungsvorgang hochgeladen
wurde. Die Befehle die verwendet werden, um den Analysator in diesem Modus
zu betreiben, sind in Tabelle 9-1 und in Anhang A aufgelistet.

9.2.1.1. HILFE — BEFEHLE IM INTERACTIVE MODUS

Tabelle 9-1: Terminal Modus Software Befehle

BEFEHL Funktion

Control-T Versetzt den Analysator in den Terminal Modus (echo, edit). Sind die Modusmeldungen
1& 2 auf OFF, kann die Schnittstelle im interaktiven Modus mit einem Terminal Programm
verwendet werden.

Control-C Versetzt den Analysator in den Computer-Modus (no echo, no edit).

CR (carriage return) Ein “Carriage Return” wird nach jeder Befehlszeile erwartet. Erst danach wird der Befehl
zum Analysator geschickt und verarbeitet. Auf PCs kann dies durch das Driicken der
ENTER-Taste erreicht werden.

BS (backspace) Ldscht ein Zeichen links vom Cursor.
ESC (escape) Ldscht die aktuelle Befehlszeile.
?[ID] CR Dieser Befehl fuhrt zur Ausgabe aller verfugbaren Befehle mit deren Funktionen am

Display des Terminals oder Computers. Die Kennung (ID) wird nur benétigt, wenn mehrere
Analysatoren auf derselben Schnittstelle verbunden sind. (z.B. Multi-Drop)

Control-C Unterbricht die Ausgabe der Befehle.

Control-P Setzt die Ausgabe der Befehle fort.
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9.2.1.2. BEFEHLSAUFBAU

Bei Befehlen wird nicht zwischen GroB- und Kleinschreibung unterschieden. Alle
Parameter innerhalb eines Befehls (z.B. 1D numbers, key words, data values,
usw.) miissen mit einem Leerzeichen getrennt werden.

Alle Befehle haben folgenden Aufbau:

X [ID] COMMAND <CR>
Die obige Zeile steht fir die folgenden Befehl:

X ist ein Buchstabe, der die Art des Befehls festlegt. Erlaubte
Buchstaben werden in Tabelle 9-2 und in Anhang A, ,Terminal
Command” aufgelistet.

[ID] ist die Geratekennung (Abschnitt 6.6.1). Beispiel: Der Befehl “? 500"
gefolgt von einem Carriage Return, gibt die Liste aller moglichen
Befehle des Gerates mit der Kennung 500 und der auf diesem Gerat
installierten Software-Version aus

COMMANDDies ist der eigentliche Befehl. (LIST, ABORT, NAME, EXIT, usw.).
Einige Befehle haben noch Zusétze, welche die Art der Ausfiihrung
angeben. Durch Eingabe von ? <CR> erhalten Sie die Liste aller
moglichen Befehle. (siehe auch Anhang A-6.)

<CR> Carriage Return. Alle Befehle miissen mit einem CR beendet
werden. (gewdhnlich durch das Dricken der ENTER-Taste auf einem
Computer).

Tabelle 9-2: Befehlstypen

BEFEHL ART DES BEFEHLS

Kalibrierung
Diagnose
Einloggen

Test-Messung
Variable
Warnung/Alarme

Si<|Hdl- oo

9.2.1.3. DATENTYPEN
Datentypen bestehen aus:
Integer Daten,
Hexadezimal Integer Daten
Floating-point Nummern
Boolean Ausdriicken
Text Zeichen

Einige Befehle ermdglichen den Zugang zu Variablen, Meldungen und anderen
Elementen. Beim Verwenden dieser Befehle, missen Sie den vollstdndigen
Namen des Elements eingeben, Sie kénnen keine Namen abkirzen.
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9.2.1.4. STATUSBERICHTE

Das Ubertragen der Statusmeldungen ist einer der drei Hauptverwendungszwecke
der RS-232-Schnittstelle. (Neben Fernbedienung und Datentibertragung.) Die
Meldungen kénnen durch die Aktivierung des “Quiet Mode” deaktiviert werden
(Abschnitt 7.2.1, Tabelle 7-1).

Statusberichte  beinhalten ~ Warnmeldungen, Kalibrier- und Diagnose-
Statusmeldungen. Im Anhang A-3, ,,Warnings and Test Measurements® ist eine
Liste der moglichen Meldungen zu finden, ebenso die Informationen zur
Steuerung der Geréte Uber die RS-232 Schnittstelle.

9.2.1.5. ALLGEMEINES MELDUNGS-FORMAT

Alle Meldungen des Gerats (inklusive jener, die Antwort auf einen Befehl sind),
sind im folgenden Format:

X DDD:HH:MM [ID] MESSAGE<CRLF>

Die obige Zeile steht fiir den folgenden Befehl:

X ist ein Buchstabe, der die Art des Befehls festlegt. Erlaubte
Buchstaben werden in Tabelle 9-2 und in Anhang A, ,Terminal
Command" aufgelistet.

DDD:HH:MM ist der Zeitstempel; das Datum und die Uhrzeit bei der Ausgabe
der Meldung. Er besteht aus dem Tag im Jahr (DDD),
angegeben durch eine Zahl zwischen 1 und 366, der Stunde vom
Tag (HH), angegeben durch eine Zahl zwischen 00 und 23, und
der Minute (MM), angegeben durch eine Zahl zwischen 00 und
59.

[ID] ist die Kennung des Analysators, eine ein- bis vierstellige Zahl.

MESSAGE ist der Inhalt der Meldung, der Warnmeldungen, Testwerte,
Werte von Variablen, usw. enthalten kann.

<CRLF> Ist ein Carriage Return / Zeilenvorschub, der die Meldung
beendet.

Die Vereinheitlichung der Meldungen macht es einfach diese mit einem
Computer strukturiert zu erfassen. Beachten Sie, dass die Frontanzeige keinerlei
Auskunft Uber die Uhrzeit, zu der eine Meldung ausgegeben wurde, gibt. Fir die
Fehlersuche und Qualitatssicherung ist es hilfreich, diese Daten zu erfassen.
Terminal-Emulationsprogramme  wie z.B. HyperTerminal koénnen diese
Meldungen in Textdateien speichern, um spéter darauf zuriickgreifen zu kénnen.

9.3. FERNSTEUERUNG DURCH EIN MODEM

Der T500U kann mit einem Modem fiir einen Fernzugriff verbunden werden.
Hierflr wird eine Kabelverbindung zwischen den COM-Schnittstellen des
Analysators und dem Modem benétigt. (Erhaltlich bei Teledyne API mit
Teilenummer: WR0000024).
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Ist das Kabel angeschlossen, stellen Sie sicher dass:

e Der DTE-DCE-Schalter auf DCE geschalten ist.

e Die COM-Schnittstelle des T500U auf eine mit dem Modem kompatible
Geschwindigkeit eingestellt ist,

e Das Modem fiir eine Verbindung mit 8 Datenbits und einem Stoppbit
geeignet ist.

e Der Kommunikationsmodus MODEM ENABLE eingeschalten ist (Modus 64,
siehe Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Sind die obigen Anforderungen erfillt, kann die entsprechende Konfigurations-
Befehlszeile fur Ihr Modem eingegeben werden. Die Standard-Einstellung dieser
Funktion ist:

AT YO DO HO 10 SO=0

Diese Zeile kann an die Initialisierung lhres Modems angepasst werden und kann
bis zu 100 Zeichen lang sein.

Um diese Einstellung zu andern, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB

<TST TST> CAL

NO2= XXXX —l

Concentration field
displays all gases.

SE'.I'UP

COMM VARS DIAG AREF

SETUPX.X  PRIMARY gETUP MENU ¥
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT COM1 MODE:0
*_' <SET SET> EDIT EXIT
SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU | ]

EXIT *

' ]

(Continue pressing <SET or SET> until )

COMMUNICATIONS MENU

ID INET COI.VI1 COM2

!

<SET SET> ED.IT

COM1 MODEM INIT:AT YO0 DO HO 10 S0=0

EXIT

¥

The <CH and CH>
buttons move the

cursor left and right

along the text strinﬁ

|[<CH CH> INS DEL [A]

COM1 MODEM INIT:AT YO0 DO HO 10 S0=0

EXIT discards the

ENTR EXIT A
4 4 new setting.

1,

ENTR accepts the

Y Y

new setting.

Y

The INS and CH>
button inserts a new
character before the

cursor position.

DEL deletes
character at
the cursor

position.

Toggle this button to cycle through
the available character set:
e Alpha: A-Z (Upper and Lower
Case);

o Special Characters: space’ ~! #$
%r&()-_=HI{}<> ], /7
o Numerals: 0-9
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Test runs
automatically.

Um das Modem zu initialisieren, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX

<TST TST> CAL SE'II'UP

y

Li

SETUP X.X PRIMARY éETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MOIRE EXIT

Concentration field
displays all gases.

¢_I

SETUP X.X SECONDA'RY SETUP MENU

COMM VARS DIAG AREF EXIT

I
Y

COMMUNIéATIONS MENU

ID COIMl COom2

—

COM1 MODE:0

<SIET SEIT> EDIT EXIT

| | *
(Continue pressing <SET or SET> until )

Y

COML: INIT'IALIZE MODEM

<SET SET> INIIT EXIT

e

INITIALIZIN'G MODE

v

MODEM INI'TIALIZED

PREV NEXT OFF EXIT

If there is a problem initializing the
modem the message,
“MODEM NOT INITIALIZED"
will appear.
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9.4. PASSWORT - SICHERHEIT FUR DIE SERIELLEN
VERBINDUNGEN

Um die Sicherheit beim Fernzugriff auf den T500U zu gewahrleisten, kann die
Funktion LOGON aktiviert werden — es wird dann ein Passwort benétigt, bevor
das Gerat Befehle annimmt. Dafur aktivieren Sie den SECURITY MODE
(siehe Abschnitt 6.4). Ist der SECURITY MODE aktiviert, gelten die folgenden
Punkte:

o Es wird ein Passwort bendtigt, bevor die Schnittstelle antwortet oder Befehle
weitergibt.

e Ist die Schnittstelle flr eine Stunde inaktiv, wird die Schnittstelle wieder
gesperrt, welches auch mit dem Befehl LOGOFF erreicht werden kann.

¢ Nach drei fehlgeschlagenen Versuchen, sich mit einem inkorrekten Passwort
anzumelden, werden alle nachfolgenden Logins fir 1 Stunde deaktiviert,
auch wenn in dieser Zeit das richtige Passwort verwendet wird.

e Sind Sie nicht eingeloggt, ist '?' der einzige aktive Befehl um den Hilfe —
Bildschirm anzuzeigen.

¢ Die folgenden Meldungen werden bei der Anmeldung ausgegeben:

e LOGON SUCCESSFUL — Das korrekte Passwort wurde eingegeben.

e LOGON FAILED - Es wurde kein oder ein falsches Passwort eingegeben.
e LOGOFF SUCCESSFUL — Die Verbindung wurde erfolgreich beendet.

Um sich  beim Analysator T500U mit aktiviertem SECURITY MODE
anzumelden, geben Sie folgenden Befehl ein:

LOGON 940331

940331 ist das Standard-Passwort. Um das Standard-Passwort zu &ndern,
verwenden Sie die Variable RS-232_PASS wie folgt:

V RS-232_PASS=NNNNNN

Wobei N jede Nummer zwischen 0 und 9 sein kann.
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10. KALIBRIERUNG

Fur die Kalibrierung des Analysators T500U wird benétigt:

Nullgasquelle

Prufgasquelle

o Teflon Schlauche fir alle Gasverbindungen

e Ein Aufnahmegerét wie z.B. ein Linienschreiber und/oder Datalogger
(optional)

e Das (zurtick-)Wechseln vom Kalibriermodus in den Messmodus, nach einer
erfolgreichen CALZ- oder CALS- Einstellung. The Auto Reference-Funktion
(Abschnitt 6.9) ist im Kalibrier-Modus deaktiviert.

Fur die Datenaufzeichnung und Dokumentation, kann das interne
Datenerfassungssystem (DAS) verwendet werden (Abschnitt 8).

Dieser Abschnitt behandelt Kalibriergase, die grundlegende Methode einer
manuellen Uberpriifung der Kalibrierung und wie eine tatséchliche Kalibrierung
des Analysators T500Us manuell durchgefiihrt werden kann.

10.1. KALIBRIERGASE

Nullgas oder Null-Kalibriergas ist definiert als Gas, dessen chemische
Zusammensetzung der des zu messenden Mediums ahnelt, aber ohne die vom
Analysator gemessenen Gase zu enthalten. Es kann ein Nullgasgenerator, wie
z.B. Teledyne APIs Model 701, verwendet werden. Bitte besuchen Sie die
Webseite von TAPI fur mehr Informationen. Priifgas wird eigens dafiir gemischt,
um der chemischen Zusammensetzung des zu messenden Gastyps zu gleichen
und sollte in eine Konzentration in der N&he des verwendeten Messbereichs
aufweisen.

Alternativ kann ein Kalibrator mit einer zuverlassigen O3-Quelle (z.B. ein
Teledyne APl T700U mit zertifiziertem Photometer), fir die Herstellung eines
NO2 — Kalibriergases verwendet werden. (Gasphasentitration.)

10.1.1. PRUFGAS FUR MEHRPUNKTS-KALIBRIERUNG

Einige Anwendung, wie z.B. EPA Kalibrierungen, bendtigen eine Mehrpunkts-
Kalibrierung, wo Priifgase mit verschiedenen Konzentrationen gebraucht werden.
Wir empfehlen die Verwendung von NO,-Gas mit hdherer Konzentration in
Verbindung mit einem Verdiinnungs-Kalibrator wie z.B. einen Teledyne API T700.
Mehr Informationen finden Sie in Abschnitt 3.3.2.1 und Abschnitt 12.
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10.1.2. NO,-PERMEATIONSROHRCHEN

Teledyne API bietet auch einen optionalen internen Priifgasgenerator an, der ein
NO,-Permeationsrohrchen als Priifgasquelle verwendet. Die Genauigkeit dieser
Quelle ist liegt bei ungefahr £5%.

Dies mag fir schnelle, tagliche Funktionskontrollen ausreichend sein, wir
empfehlen allerdings, fir genaue Kalibrierungen zertifizierte NO,-Gase zu
verwenden.

ACHTUNG!

In allen Geraten mit eingebautem Permeationssystem muss immer eine
Vakuumpumpe angeschlossen und in Betrieb sein, um einen konstanten
Gasdurchfluss aufrechtzuerhalten. Bei zu geringem Gasdurchfluss kann
sich Gas anreichern, welches das Gerat verunreinigen oder ein
Sicherheitsrisiko fir das Personal darstellen kann.

& Entfernen Sie das Permeationsréhrchen, wenn Sie den Analysator aul3er
Betrieb nehmen (Abschnitt 11.3.2 enthélt Anweisungen fir die
Entfernung), und bewahren Sie das Réhrchen in einem luftdichten

Behalter auf (Benlitzen Sie hierfur die Originalverpackung, in der das
Roéhrchen geliefert wurde).

(Siehe Abbildung 3-4 fur den Einbauort und Abschnitt 11.3.2 fir Anweisungen fiir das
Entfernen des Permeationsrohrchens, wenn das Gerat nicht in Betrieb ist.

10.2. DATENAUFZEICHNUNGSGERATE

Ein Linienschreiber, ein analoges Datenerfassungssystem oder ein digitales
Datenerfassungssystem sollten fiir das Aufzeichnen von Daten der seriellen oder
analogen Ausgange des T500Us verwendet werden.

e Werden analoge Werte verwendet, sollten die Erfassung mit kalibrierten
Voltmetern oder Spannungsquellen Uberprft werden.

e Datenaufzeichnungsgerate sollten in der Lage sein, auch negative Werte
aufzuzeichnen.

Fur elektronische Datenaufzeichnung stellt der T500U ein internes
Datenerfassungssystem (DAS) zu Verfligung, welches in Abschnitt 8 im Detail
beschrieben wird.

Ebenfalls steht mit APICOM, ein leistungsfahiges Werkzeug fir die
Datenauswertung zur Verfiigung. (Sehen sie dazu Abschnitt 8.2.1. und lesen sie
die Bedienungsanleitung von APICOM: http://www.teledyne-api.com/manuals ).
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10.3. MANUELLE FUNKTIONSKONTROLLEN UND
KALIBRIERUNG DES T500U IN SEINER
GRUNDKONFIGURATION

WICHTIG AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Funktionskontrolle im Vergleich zur Kalibrierung

Dricken Sie NIEMALS die ENTR-Taste, wenn Sie die Kalibrierung nur
Uberprifen. Das Dricken der ENTR-Taste wahrend des folgenden
Vorgangs setzt die gespeicherten Werte fir Nullpunktsversatz und
Verstarkungsfaktor zurtick und verandert die Kalibrierung des
Gerats. Dies sollte NUR wéahrend einer tatsachlichen Kalibrierung
des T500U geschehen.

10.3.1. PNEUMATISCHER AUFBAU FUR FUNKTIONSKONTROLLE
UND KALIBRIERUNG

Verbinden Sie die Nullgas- und Priifgasquelle auf eine der folgenden Arten:

. Source of
€ mm e e e e NIRRT o — — | SAMPLE GAS
] is pressurized | Removed during
| calibration
~ MODEL T700 :
_ ) § § =P Gas Dilution |
© s |vE Calibrator
= 2lzE i |
(0] < (&
sl 5 - O l
S 2 |xTc
gl | §|sS '
S © |
< L
L ’ SAMPLE
MODEL 701
Zero Gas EXHAUST
Generator l Chassis
— Vent here if output of calibrator
- — —Crlereliouetolcalirater]
|:| is not already vented.
= L]
Abbildung 10-1: Anordnung fur manuelle Kalibrierungen/Funktionskontrollen in der

Grundkonfiguration mit Verdiinnungs-Kalibrator
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10.3.2. DURCHFUHREN EINER MANUELLEN FUNKTIONSKONTROLLE

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX

<TST TST> CAL SETUP
1

Concentration field
displays all of the
available gas
measurements
throughout this
procedure.

Wait until NO2 STB
falls below 0.5 ppb.

( Toggle TST> button until ... )

SAMPLE NO2 STB= X'XX.X PPM  NO2=XXX.X

<TST TST> CAL SETUP

Allow ZERQ GAS to enter the sample port
at the rear of the analyzer.

Wait until NO2 STB
falls below 0.1 ppb.

v

Record the zero point reading
DO NOT press the ENTR button

Allow SPAN GAS to enter the sample port
at the rear of the analyzer.

This may take several
minutes.

Y

Record the span point reading

DO NOT press the ENTR button

NOTE:

In certain instances where low Span
gas concentrations are present (< 50
ppb), both the ZERO & SPAN buttons

may appear simultaneously.

This may take several
minutes.

The ZERO and/or SPAN
buttons will appear at various
points of this process.

It is not necessary to press
them.

Hinweis

Werden die ZERO- oder SPAN-Tasten nicht angezeigt, ist der
gemessene Wert aul3erhalb des zugelassenen Bereichs.
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Kalibrierung

10.3.3. DURCHFUHREN EINER MANUELLEN KALIBRIERUNG

Der folgende Abschnitt beschreibt die grundlegende Methode um den Analysator
T500U manuell zu kalibrieren.

Ist der Messbereich des Analysators im ,,DUAL oder AUTO range mode“, gibt
es einen zusétzlichen Schritt zur Auswahl des zu kalibrierenden Bereichs (Range
1 oder Range 2, siehe dazu im SETUP>RNGE>MODE>DUAL-Men(, Abschnitt
6.3.3.2). Jeder dieser zwei Bereiche muss getrennt kalibriert werden.

10.3.3.1. EINSTELLEN DER ERWARTETEN PRUFGASKONZENTRATION

Die verwendete Prufgaskonzentration sollte bei ca. 80% des zu erwarteten
Messbereiches entsprechend ihrer Anwendung, liegen. Der vom Werk
eingestellte  Standard-Messbereich ist 500 ppb und die Standard-
Prufgaskonzentration ist 400.0 ppb.

Zum Einstellen der Priifgaskonzentration, driicken Sie:

Only appears if the AUTO
range mode is selected.

Use these buttons to select
the appropriate range.

Repeat entire procedure for
each range.

The span concentration value
automatically defaults to
400.0 PPB.

SAMPLE RANGE=5000PPB  NO2= XXXX
TEST CAL SETUP
| SAMPLE RANGE TO CAL:LOW l
[}
ENTR EXIT\

]
]
i| Low H/GH|

M-P CAL RANGE=5'O0.0 PPB  NO2= XXXX
TEST SPAN COI.\IC EXIT
1
Y
M-P CAL NOZ SPAN CONC:400.0 Conc

(P 0

4 0 0 .OI

EXIT ignores the new
setting and returns to

ENTR . EXIT 4+

L

]

toggle these buttons to change the

concentration of the

calibration gas.

A

the previous display.

ENTR accepts the new
setting and returns to the

CONCENTRATION MENU.
L=
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10.3.3.2. NULLPUNKTS- UND PRUFPUNKTSEINSTELLUNG

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX

<T§T 1.'ST> CAL SETUP
L 1

C Toggle TST> button until ... )

STABIL='XXXX PPB NO2= XXXX

—

SAMPLE
<TST TST> CAL SETUP

Allow zero gas to enter the sample port
at the rear of the analyzer.

Wait until STABIL
falls below 0.1 PPB.

Y

This may take several
minutes.

SAMPLE STABIL=XXXX PPB  NO2= XXXX
<TST TST> CAL SETUP
M-P CAL STABIL=XXXX PPB  NO2= XXXX
<TST TST> ZERO CONC EXIT
M-P CAL STABIL=XXXX PPB  NO2= XXXX
<TST TST> ENTR CONC EXIT

Press ENTR to change
the OFFSET value based
on the zero peint
measurement.

Press EXIT to leave the
calibration unchanged and
return to the previous
menu.

i

Allow span gas to enter the sample port
at the rear of the analyzer.

Wait until STABIL
falls below 0.5 PPB.

v

This may take several
minutes.

M-P CAL STABIL='XXXX PPB  NO2= XXXX
<TST TST> CAL SETUP
The SPAN button now 4
appears during the transition |—+
from zero to span. ¥ Press ENTR to change
You may see both buttons. M-P CAL STABIL=XXXX PPB NO2= XXXX the SLOPE value based
1 N
If either the ZERO or SPAN | <TST TST> ZERO SPAN CONC EXIT on the span point
buttons fail to appear refer to ! measurement.
the Troubleshooting section L+ Press EXIT to leave the
of this manual. Y calibration unchanged and
M-P CAL STABIL=XXXX PPB NO2= XXXX return to the previous
<TST TST> ENTR CONC EXIT menu.
M-P CAL STABIL=X'XXX PPB NO2= XXXX - -
EXIT at this point
<TST TST> ENTR CONC EXIT P returns to the
SAMPLE menu.

Hinweis

Werden die Tasten ZERO oder SPAN nicht angezeigt, ist der
gemessene Wert aul3erhalb des zuladssigen Bereichs.
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10.4. MANUELLE KALIBRIERUNG MIT DEM INTERNEN
PRUFGASGENERATOR

WICHTIG

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Das NO,-Permeationréohrchen des internen Prifgasgenerators hat
eine begrenzte Genauigkeit von ungefahr +£5%. Es kann verwendet
werden, um den Analysator zu kalibrieren. Allerdings empfehlen wir,
die Verwendung des internen Prifgasgenerators nur fur informelle
Funktionskontrollen (Abschnitt 10.4.3).

10.4.1. DURCHFUHRUNG EINER MANUELLEN KALIBRIERUNG MIT
DEM INTERNEN PRUFGASGENERATOR

Die Durchflihrung einer externen, genauen Kalibrierung ist vor einer
Kalibrierung bzw. Funktionskontrolle mit dem internen System (1ZS) notwendig.

Um eine hochgenaue Kalibrierung des T500U durchzufiihren, schlieen Sie
externe Quellen von Nullgas und kalibriertem Priifgas an (Abschnitt Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) und trennen Sie vorlibergehend
die Messgasleitung vom Messgas. Folgen Sie dann den Anleitungen in Abschnitt
10.3.3.

|:| . Source of
€ m e VENTheroinbl _ _ o= — — —| SAMPLE GAS
— : - Removed during
is pressurized : “CAL” calibration
|
MODEL 700E |
S| e Gas Dilution
=] (©] © O '
© Zlss Calibrator 0
AREAEE I
[¢] P ~ O
2 | 5138 l
o |°|°® !
2 - 't[ SAMPLE
S5 |
MODEL 701 [|exHaust
Zero Gas 4
Generator I ZERO AIR Chassis
< — Vent here if output of calibrator I I
e s — External Zero
(] is not already vented. o A Sombbor ]4—[ FROM DRYER
= L]
Abbildung 10-2: Pneumatische Verbindungen fiir den T500U wenn ein interner

WICHTIG

Priifgasgenerator eingebaut ist

VERWENDEN SIE NICHT DIE TASTEN CALZ oder CALS, auch wenn
diese angezeigt werden, da das Gerat dann das interne Null- oder
Prufgas verwendet.

Driicken Sie die CAL-Taste. Der Analysator verwendet dann die
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externe Kalibriergasquelle.

10.4.2. AUFBAU FUR DIE KALIBRIERUNG MIT DEM INTERNEN
PRUFGASGENERATOR

VENT here if input

SchlieRen Sie die Nullgas- und Priifgasquellen wie in Abbildung 10-3 gezeigt an.

Enclosure Wall

Abbildung 10-3:

is pressurized

Source of
SAMPLE GAS
(reconnected after

“precision” cal
performed)

External Zero
Air Scrubber

EXHAUST

>[ SAMPLE
A
L

ZERO AIR Chassis

]4—[ FROM DRYER

Pneumatische Verbindungen fir manuelle
Kalibrierungen/Funktionskontrollen mit dem internen Prifgasgenerator
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10.4.3. DURCHFUHRUNG EINER MANUELLEN
FUNKTIONSKONTROLLE MIT INTERNEM

PRUFGASGENERATOR
\
SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
Set the Display to show
<TST TST> CAL CALZ CALS SETUP the NO2 STB test
> > function.
This function calculates
the stability of the NO/NO,
( Toggle TST> button until ... ) measurement.
v Y
SAMPLE NO2 STB= XXX X PPB  NO2= XXXX
<TST TST> CAL CALZ CALS SETUP

ZERO GAS enters the analyzer via the
External Scrubber.

C )

Wait until NO2 STB
falls below 0.5 PPB.

Record NO, zero point reading.

DO NOT press the ENTR button

( Turn ON the CAL_ON_NO2 feature )

This may take several
minutes.

SAMPLE NO2 STB= XXX.X PPB NO2= XXXX

SETUP

<TST TST> CAL CALZ CI}LS

SPAN GAS enters the reaction cell from the
internal NO, permeation tube.

Wait until NO2 STB
falls below 0.5 PPB.

This may take several
minutes.

Record NO, span point reading.

DO NOT press the ENTR button.

( Turn OFF the CAL_ON_NOZ feature )

The ZERO and/or SPAN
buttons will appear at various
points of this process.

It is not necessary to press
them.

Werden die Tasten ZERO oder SPAN nicht angezeigt, ist der
gemessene Wert aulRerhalb des zuldssigen Bereichs. Siehe Abschnitt
13.4.4 far Hilfe bei der Fehlersuche.

Hinweis
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10.4.4. DURCHFUHRUNG EINER MANUELLEN KALIBRIERUNG MIT
DEM INTERNEN PRUFGASGENERATOR

Ist der Messbereich des Analysators auf den Messbereichsmodus AUTO
eingestellt, erscheint ein Schritt zum Wahlen des zu kalibrierenden Bereichs
(LOW oder HIGH im Meni SETUP>RNGE>MODE>DUAL, Abschnitt
6.3.3.2). Jeder dieser Bereiche MUSS getrennt kalibriert werden.

10.4.4.1. EINSTELLEN DER ERWARTETEN PRUFGASKONZENTRATION

Beim  Kalibrieren des Gerats unter Verwendung des internen
Permeationsrohrchens, ist es notwendig, den Konzentrationswert des von dem
Rohrchen ausgegebenen Gases so exakt wie moglich zu kennen. Um diesen Wert
festzustellen:

1. Fuhren Sie eine externe Kalibrierung des Geréats durch, beschrieben in
Abschnitt 10.4.1

2. Fuhren Sie eine Funktionskontrolle durch, beschrieben in Abschnitt 10.4.3.

e Zeichnen sie den angezeigten NO2 — Wert wahrend der
Funktionskontrolle auf.

e Dies ist nun der Konzentrationswert, der fir zukiinftige Kalibrierungen
mit der internen Prifgasquelle verwendet wird.

o Esist empfehlenswert, die Konzentration des internen
Prufgasgenerators alle 4 bis 6 Monate neu zu bestimmen.

3. Stellen Sie sicher, dass der Endpunkt des Messbereichs mindestens 10%
hoéher als der gemessene Wert des internen Priifgasgenerators ist.
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10.4.5. MANUELLE FUNKTIONSKONTROLLE MIT EINGEBAUTER
VENTILOPTION

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX

<TST TS8T> CAL CALZ CALS SETUP

—

( Toggle TST> button until ... )

SAMPLE NO2 STB= X)'()(.X PPB NO2= XXXX

<TST TST> CAL CALZ CALS SETUP

Wait until NO2 STB
falls below 0.1 PPB.

This may take several
minutes.

L

v

Record the NO, zero point reading
DO NOT PRESS THE ENTR KEY

v

SAMPLE NO2 STB= XXX.X PPB NO2= XXXX

<TST TST> CAL CALZ CALS SETUP

The ZERO and/or SPAN
buttons will appear at various
points of this process.

* It is not necessary to press
them.

Wait until NO2 STB
falls below 0.5 PPB.

This may take several
minutes.

Record the NO, span point readings
DO NOT PRESS THE ENTR button
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10.4.6. MANUELLE KALIBRIERUNG UNTER VERWENDUNG DER
VENTILOPTION

Der folgende Abschnitt beschreibt die grundlegende Methode fiir die manuelle
Kalibrierung eines T500U Analysators.

Ist der Messbereich des Analysators auf den Messbereichsmodus AUTO
eingestellt, erscheint ein Schritt zum Wahlen des zu kalibrierenden Bereichs
(LOW oder HIGH). Jeder dieser Bereiche MUSS getrennt kalibriert werden. .

10.4.6.1. EINSTELLEN DER ERWARTETEN PRUFGASKONZENTRATION

Die verwendete Prifgaskonzentration sollte bei ca. 80% des zu erwarteten
Messbereiches entsprechend ihrer Anwendung, liegen. Der vom Werk
eingestellte  Standard-Messbereich ist 500 ppb und die Standard-
Prifgaskonzentration ist 400.0 ppb.

Zum Einstellen der Priifgaskonzentration, driicken Sie:

SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
<TST TST> CA.L SETUP

\SAMPLE RANGE TO CAL:LOW i
I
1

Only appears if the AUTO | LOW HIGH ENTREX/7J|
range mode is selected. | T TTTTfTTTTTTTTT oSS TSosssoomoooo !

Use these buttons to select
the appropriate range.

Repeat entire procedure for M-P CAL RANGE=500.0 PPB NO2= XXXX
each range.
<TST TST> ZERO SPAN COI.\JC EXIT
1
M-P CAL CONCENTR'ATION MENU
N(.)2 CONV EXIT
L
y
. M-P CAL  NO2 SPAN CONC:80.0 Conc EXIT ignores the new
The NO; span concentration value 0 4 0 0 0 | ENTR EXIH—»| setting and returns to
automatically defaults to 1

400.0 PPB.

If this is not the the concentration of | |
the span gas being used, toggle |
these buttons to set the correct

concentration of the
calibration gas.

I T the previous display.

ENTR accepts the new
setting and returns to the
CONCENTRATION

7 MENU. —
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10.4.6.2. NULLPUNKTS- UND ENDPUNKTSEINSTELLUNG MIT HILFE DER

VENTILOPTION

Only appears if the AUTO
range mode is selected.
Press to select the
appropriate range.
Repeat entire procedure for
each range.

Only appears if the AUTO
range mode is selected.
Press to select the
appropriate range.
Repeat entire procedure for
each range.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB

<TST TST> CAL CALZ CALS

NO2= XXXX

SETUP

—

( Toggle TST> button until ... )

!

SAMPLE NO2 STB= XXX.X PPB

<T8T TST> CAL

NO2=XXX X
SETUP

'

Allow zero gas to enter the sample port
at the rear of the analyzer.

‘Wait until NO2 STB

3| falls below 0.1 PPB.
>

v

This may take
several minutes.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB

<TST TS8T> CAL CALZ CALS

NO2= XXXX

SETUP

Press ENTR to change
M-PCAL  NO2STB=XXX.XPPB  NOZ=XXX.X the OFFSET value.
<TST TST> ZERO CONC EXIT Press EXIT to leave the

+ calibration unchanged and
} return to the previous
menu.
M-P CAL NO2 STB= XXX. X PPB  NOZ=X XXX
<TST TST> ENTR CONC EXIT

v

Allow span gas to enter the sample port
at the rear of the analyzer.

)

Wait until NO2 STB

y.| falls below 0.5 PPB.
-

v

This may take several
minutes.

SAMPLE RANGE=500.0 PPB

<TST T8T> CAL CALZ CALS

NO2= XXXX

SETUP

RANGE TO CAL:LOW

ENTREXIT\
1

y

The SPAN button now
appears during the transition
from zero to span.

‘You may see both buttons.
If either the ZERO or SPAN
buttons fail to appear see

Section 11 for

troubleshooting tips. '7

Press ENTR tfo changes
M-PCAL  NO2STB=XXXXPPB  NOZ=XXXX the SLOPE value for both.
<TST TST> ZERO SPAN CONC EXIT] Press EXIT to leave the
i calibration unchanged and
* return to the previous
menu.
M-P CAL NO2 STB= XXX. X PPB  NOZ=X XXX
<TST TST> EN:I'R CONC EXIT
M-P CAL NO2 STB= XXX.X PPB  NO2=X XXX N -
EXIT at this point
<TST TST> ENTR CONC EXIT L. returns to the

SAMPLE menu.

Hinweis

Werden die Tasten ZERO oder SPAN nicht angezeigt, ist der

gemessene Wert aul3erhalb des fir eine giiltige Kalibrierung
zugelassenen Bereichs.
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10.4.6.3. VERWENDUNG DER VENTILOPTION MIT DEN STEUERUNGSEINGANGEN

Steuerungseingédnge  fir  die  Steuerung von  Kalibrierungen  und
Funktionskontrollen sind auf der Riickplatte, beim Stecker CONTROL IN zu
finden. Anweisungen flr das Aufsetzen und Verwenden dieser Kontakte sind in
Abschnitt 0.

Sind die Kontakte fiir mindestens 5 Sekunden geschlossen, wechselt das Gerét in
den zero, low span oder high span mode und die interne Ventiloption aktiviert
automatisch den entsprechenden Eingang.

¢ Die Steuereingange kénnen in jeder Reihenfolge aktiviert werden.

e Es wird empfohlen, dass die Steuereingénge fir mindestens 10 Minuten
geschlossen bleiben, um zuverlassige Ergebnisse zu erhalten

e Das Gerét bleibt in dem ausgewahlten Modus, solange die Kontakte
geschlossen bleiben.

Steuerungseingange und “AutoCal — Calibrate* —
Funktion aktiviert

Werden die Steuerungseingange in Verbindung mit der AutoCal-Funktion
(Abschnitt 10.5) verwendet, wéhrend die Option “CALIBRATE” aktiviert ist,
werden die Kalibriereinstellungen erst verstellt, wenn die Kontakte wieder
geoffnet sind. Die neuen Kalibrierwerte werden aufgezeichnet, bevor das Gerat in
den Messmodus zuriickkehrt.

Steuerungseingange und “ AutoCal — Calibrate* —
Funktion nicht aktiviert

Ist die AutoCal-Option “CALIBRATE” nicht aktiviert, kehrt das Gerét in den
Messmodus zurlick und lasst die internen Kalibrierwerte unveréndert.

10.5. AUTOMATISCHE FUNKTIONSKONTROLLE BZW.
KALIBRIERUNG (AUTOCAL)

Diese Funktion ermdglicht einen regelmaRigen, unbeaufsichtigten Betrieb der
Ventiloption mithilfe der internen Uhr. Die Funktion AutoCal arbeitet durch das
Ausflihren von gespeicherten Ablaufen, die darauf programmiert sind die
verschiedene Kalibriermodi des Analysators einzuleiten und Ventile entsprechend
zu 6ffnen oder zu schlieRen. Es ist moglich, bis zu drei separate Abléufe zu
programmieren und laufen zu lassen (SEQ1, SEQ2 und SEQ3). Jede Sequenz
kann in einen von 3 Modi laufen, oder aber deaktiviert werden

Tabelle 10-1: AUTOCAL Modi

MODUS-NAME AKTION
DISABLED Deaktiviert die Sequenz.
ZERO Eine Nullpunkts-Kontrolle/Kalibrierung wird durchgefiihrt.
ZERO-SPAN Elijr:(e:hlglélflgﬁrr:kts-und Prifgas- Kontrolle/Kalibrierung wird
SPAN Eine Prifgas-Kontrolle/Kalibrierung wird durchgefihrt
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Fur jeden Modus gibt es sieben Parameter, welche die Betriebsdetails jeder
SEQUENCE festlegen, wie in Tabelle 10-2 gezeigt.

Tabelle 10-2:  AutoCal Parameter

ATTRIBUT AKTION
TIMER R _ _
ENABLED Aktiviert die automatische Zeitsteuerung.

STARTING DATE

Die Sequenz beginnt nach dem angegebenen Datum.

STARTING TIME

Startzeit der Sequenz.

DELTA DAYS

Anzahl von Tagen, die zwischen jeder Sequenz abgewartet werden.

e Wenn z.B. auf 7 gestellt, wird die Funktion AutoCal einmal
wochentlich, am selben Tag, gestartet.

DELTA TIME

Stundenversatz der Sequenz.

e Wenn auf O gestellt, startet die Sequenz jeden Tag um die gleiche
Zeit. Die Delta Time wird zu den Delta Days addiert, und bildet so die
absolute Zeit zwischen den Startzeitpunkten.

o Dieser Parameter verhindert, dass der Analysator zur selben
Tageszeit jedes Tages kalibriert wird, und verhindert damit einen
Ausfall von Messdaten immer fir eine bestimmte Tageszeit.

DURATION

Dauer des einzelnen Schrittes
o Dieser Parameter muss so gesetzt werden, dass gentigend Zeit fur
die Stabilisierung des Signals bleibt.

o Der Parameter STB zeigt, ob die Antwort des Analysators beim Ende
der Kalibrierung stabil ist.

e Dieser Parameter wird zusammen mit Kalibrierdaten im DAS erfasst.

CALIBRATE

Diesen Parameter auf “enable” setzen falls eine automatische
Kalibrierung gewtinscht ist. Fur reine Funktionskontrollen ,disable”
eingeben.

RANGE TO CAL

LOW Kkalibriert den niedrigen Bereich, HIGH kalibriert den hohen
Messbereich.
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Beim folgenden Beispiel ist die Sequenz #2 darauf eingestellt, jeden zweiten Tag
eine Null-/Endpunktsiiberpriifung durchzufiihren, beginnend um 14:15 am 31.
Juli 2013, Dauer 15 Minuten, ohne Kalibrierung. Jede Wiederholung dieser
Sequenz wird um jeweils eine halbe Stunde versetzt starten.

Tabelle 10-3: Beispiel AutoCal Sequenz

MODUS UND
WERT KOMMENTAR
PARAMETER
SEQUENCE 2 VervvendEZSequenz
Uberprife Null- als
MODE ZERO-SPAN auch Priifgas
TIMER ENABLE ON Aktivigre die interne
Zeitsteuerung
Starte nach dem
STARTING DATE 31 JUL 2013 31.3uli 2013
. Erste Startzeit um
STARTING TIME 14:15 14:15
Fihre Sequenz #2
DELTA DAYS 2 im Abstand von 2
Tagen aus
Fihre Sequenz #2
DELTA TIME 00:30 1. Stunde spater pro
Tag aus
Dauer flr Nullgas
DURATION 15.0 bzw. Prifgas 15
Minuten
Keine Kalibrierung
CALIBRATE OFF am Ende der
Sequenz
WICHTIG AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE

Die programmierte Startzeit muss mindestens 5 Minuten spater als die
aktuelle Uhrzeit sein. (Fur das Setzen der Uhrzeit siehe Abschnitt 6.5.)

« Vermeiden Sie es, zwei oder mehr Sequenzen auf dieselbe Tageszeit
einzustellen.

Eine neue Sequenz, die mit der internen Uhr, Uber eine
Kommunikationsschnittstelle oder durch die Steuerungseingange
eingeleitet wird, setzt eine bereits laufende Sequenz aul3er Kraft.

Die automatische Verstellung des Gerates muss bei Analysatoren mit
eingebautem Priufgasgenerator immer ausgeschalten sein.
(CALIBRATE — OFF).

Kalibrierungen sollten NUR mit Null- oder Prifgas durchgefuhrt
werden, deren Genauigkeit auf nationale oder internationale Standards
rackfuhrbar ist.
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10.5.1. KONFIGURATION DER AUTOCAL - FUNKTION

Um die Beispielssequenz gezeigt in Tabelle 10-3 zu programmieren, driicken Sie:

SAMPLE RANGE =500.0 PPB NO2=XXX.X
<TST TST > CAL CALZ CZLS SETUP

i
SETUP X.X

CFG ACAL DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT

|

SETUP X.X  SEQ 1) DISABLED

NEXT MODE EXIT
Il

|

SETUP X.X SEQ 2) DISABLED

PREV NEXT MODE EXIT
Il

J

SETUP X.X  MODE: DISABLED

NEXT ENTR EXIT
]

)

SETUP X.X MODE: ZERO

PREV NEXT ENTR EXIT
}

|

SETUP X.X  MODE: ZERO-SPAN

PREV NEXT ENTR EXIT
|

l |

SETUP X.X SEQ 2) ZERO-SPAN, 1:00:00

PREV NEXT MODE SET EXIT

I_¢

SETUP X.X TIMER ENABLE: ON

SET> EDIT EXIT
1

SETUP X.X  STARTING DATE: 31-JUL-13

<SET SET> EDIT EXIT

—

SETUP X.X STARTING DATE: 31-JUL-13

| 3 1 JuL 1 3 | ENITR EXIT

Toggle buttons to set
Day, Month & Year:

Format : DD-MON-YY

[ T I |

Yy

\ 4

CONTINUE NEXT PAGE
with STARTING TIME

07834B DCN6927

167



Kalibrierung

Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

Toggle buttons to set
time:
Format : HH:MM

This is a 24 hr clock . PM
hours are 13 — 24.

Example 2:15 PM = 14:15

CONTINUED FROM PREVIOUS PAGE -
STARTING DATE
|

l

SETUP X.X STARTING DATE: 31-JUL-13

<SET SET> EDIT EXIT
1

]

SETUP X.X  STARTING TIME:00:00

<SET SET> EDIT EXIT
1

—

<«

SETUP X.X STARTING TIME:00:00

1 4 1 5 ENTR EXIT

Toggle buttons to set
number of days between
procedures (1-365).

Toggle buttons to set
delay time for each
iteration of the sequence:
HH:MM
(0 — 24:00)

<+—0 0 2 ENTR EXIT

J.—l

v
SETUP X.X  STARTING TIME:14:15

<SET SET> EDIT EXIT

—

SETUP X.X DELTA DAYS: 1

<SET SET> EDIT EXIT
Il

—

SETUP X.X DELTADAYS: 1

l—l

SETUP X.X DELTA DAYS:2

<SET SET> EDIT EXIT

—

SETUP X.X  DELTA ﬁMEOO:OO

<SET SET> EI?IT EXIT

—

SETUP X.X DELTA TIME: 00:00

— 0 0 3 0 EN'II'R EXIT

'

SETUP X.X  DELTA TIME:00:30

<SET SET> EDIT EXIT
1

—

[ CONTINUE NEXT PAGE ]

With DURATION TIME
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CONTINUED FROM PREVIOUS PAGE
DELTA TIME

SETUP DURATION:15.0 MINUTES
<SET SET> EI?IT EXIT
Toggle buttons to set SETUP DURATION 15.0MINUTES
duration for each iteration
of the sequence: |
Set in Decimal minutes 3 0 0 EN-||-F" EXIT
from 0.1 — 60.0. l—
SETUP DURATION:30.0 MINUTES
<SET SET> EDIT EXIT
SETUP CALIBRATE: OFF
<SET SET> EI?IT EXIT
SETUP CALIBRATE: OFF
Toggle button
Between Off and l__ON ENTR EXIT
ON. |
SETUP X.X CALIBRATE: ON
<SET SET> EDIT EXIT
Display show: 1
SEQ 2) ZERO-SPAN, 2:00:30 |« | l—‘
SETUP X.X SEQ 2) ZERO-SPAN, 2:00:30 EXIT returns
Sequence Delta Time to the SETUP
MODE  Delta Days PREV NEXT MODE SET EXIT ——— Menu.
=
Hinweis Ist ein unzuldssiger Eintrag ausgewahlt (Beispiel: Delta Days > 367),

verschwindet die ENTR-Taste von der Anzeige.
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10.6. AUSWERTUNG/ANALYSE DER KALIBRIERQUALITAT

Evaluieren Sie nach der Kalibrierung die Kalibrier-Parameter SLOPE und
OFFSET. Ihre Werte beschreiben die lineare Kurve des Analysators und weisen
auf die Qualitat der Kalibrierung hin.

Zeichnen Sie zuerst die Werte der Testfunktionen SLOPE und OFFSET (drlicken
Sie im Modus SAMPLE die Taste <TST TST>, siehe Abschnitt 5.2) auf, die
automatisch im DAS-Kanal fur Datenanalyse, -dokumentation und —archivierung
gespeichert werden.

Stellen Sie sicher, dass diese Werte innerhalb der in Tabelle 10-4 aufgelisteten
Bereiche liegen und vergleichen Sie die Werte mit denen bei der Auslieferung
des Gerétes. Die Werte sollten sich nicht wesentlich unterscheiden. Sollten sie
sich allerdings deutlich unterscheiden, schlagen Sie bitte in Abschnitt 13.1.2 in
Fehlersuche und Reparaturen nach.

Tabelle 10-4: Qualitatsevaluierung der Kalibrierdaten

Funktion Mindestwert Optimaler Wert Maximalwert
SLOPE -0.800 1.000 1.200
OFFSET -10 ppb 0.0 ppb 10.0 ppb
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11. WARTUNG

Obwohl der Analysator T500U nur wenig Wartung benétigt, sollten einige
einfache Prozeduren regelmaRig durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass
der T500U weiterhin genau und zuverldssig arbeitet. Im Allgemeinen kann das
AuBere des Gerits mit einem leicht angefeuchteten Tuch abgewischt werden;
vermeiden Sie es, Reinigungsflussigkeiten direkt auf einen Teil des Analysators
zu sprihen.

Reparaturen und Fehlersuche werden in Abschnitt 13 behandelt.

11.1. WARTUNGSPLAN

Tabelle 11-1 zeigt einen typischen Wartungsplan fiir den T500U. Bitte beachten
Sie, dass einige Wartungsverfahren in bestimmten Umgebungen (z.B., staubig,
sehr hohe Umluftverschmutzung) ofter als hier angegeben durchgefiihrt werden
mssen.

ACHTUNG — ALLGEMEINER WARNHINWEIS

Ziehen Sie den Netzstecker, bevor Sie eine Arbeit durchfihren, bei welcher der

Zugang zum Inneren des Analysators erforderlich ist.

AN

ACHTUNG — NUR GESCHULTES PERSONAL

Diese Wartungsarbeiten dirfen nur von geschultem Personal durchgefiihrt

werden.

WICHTIG

AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Nach einigen Wartungsarbeiten muss eine Uberpriufung der
Kalibrierung durchgefiihrt werden.

Um eine Uberpriifung der Nullpunkts- oder Endpunktskalibrierung
des Gerats durchzufihren, folgen Sie bitte der Anleitung in Abschnitt
10.4.

Driicken Sie NICHT die ENTR-Taste am Ende jeder Uberpriifung. Das
Dricken der ENTR-Taste setzt die gespeicherten Werte fir OFFSET
und SLOPE zuriick und verandert die Kalibrierung des Geréts.

Ersatzweise kdnnen Sie auch die AutoCal-Funktion, beschrieben in
Abschnitt 10.5, verwenden. Die automatische Verstellung des
Gerates muss ausgeschalten sein. (CALIBRATE-OFF).
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Tabelle 11-1: T500U Wartungsplan
TEST AKTION | HAUFIGKEIT NEU- DURCHFUHRUNGSDATUM
KALIBRIERUNG
TEST-Funktionen Aufzeichnen Wéchentlich Nein
und bewerten
Partikelfilter Wechseln Jéhrlich Nein
des
Partikelfilters
Funktionskontrolle Slope und Wochentlich Nein
mit Null- und Offset
Priifgas Uberprifen
Kalibrierung Null- und Alle 3 Monate Ja
Endpunkt
kalibrieren
Spiegel des Kontaktieren Nur notwendig Ja
Spektrometers Sie lhren bei groen
Lieferanten Signalverlusten
Pneumatisches Auf Jéhrlich oder Ja, wenn eine
System Undichtheiten nach Undichtheit repariert
Uberprifen Reparaturen wurde
des
pneumatischen
Systems
Interne Pumpe Ersetzen Durchfluss Ja
kleiner
800 cm®/min

11.2. VORBEUGENDE DIAGNOSE

In der Firmware eingebaute vorbeugende Diagnosefunktionen inklusive
Fehlermeldungen und Alarme ermdglichen es dem Benutzer festzustellen, wann
Reparaturen notwendig sind.

Die Testfunktionen kénnen auch verwendet werden, um Fehler vorzubeugen,
indem man auf die Veranderung von Werten im Laufe der Zeit achtet. Anfangs
kann es hilfreich sein, den Status dieser Testfunktionen mit den Werten bei
Auslieferung des Gerates zu vergleichen.

Die folgende Tabelle kann als Richtlinie fur die Veranderung von Werten Uber die
Zeit verwendet werden. Das interne Datenerfassungssystem (DAS) ist eine
geeignete Mdglichkeit, diese Veranderungen aufzuzeichnen und zu verfolgen.

172

07834B DCN6927



Teledyne API Model T500U CAPS NO, Analysator

Wartung

Tabelle 11-2: Vorbeugende Verwendung von Testfunktionen
FUNKTION ERWARTET | TATSACHLICH INTERPRETATION & AKTION
Konstant innerhalb schwankend Deutet auf Undichtheit hin. — Uberpriifung der Dichtheit.
der Deutet auf Undichtheit vor der Kapillare hin. — Uberpriifung
SAMP atmosphérischen | teigend der Dichtheit. i
Druck Schwankungen angsam ansteigen Messgaspumpe sollte erneuert werden. Uberpriifen Sie die
(Druck) (normalerweise 2 Durchflussrate.
InHg unter Durchfluss sinkt, Messgasfilter verstopft. Messgasfilter
Umgebungsdruck) Langsam abfallend ’ '
erneuern.
Deutet auf ein defektes AREF-Ventil hin. Ersetzen Sie das
Konstant innerhalb ventil.
AREF +100Mm-1 vom Stark ansteigend Deutet auf Undichtheit hin. — Uberpriifung der Dichtheit.
Auslieferungswert Partikel auf den Spiegeln. Ersetzen Sie den Aktivkohle-
Filter.
NO Konstant fur Langsamer Abfall )
K t2 fi konstante fur die gleiche Deutet auf Undichtheit hin. — Uberprifung der Dichtheit.
(Konzentration) Konzentrationen Konzentration
Hinweis

Es wird empfohlen, dass die oben genannten Testfunktionen
wochentlich ausgelesen und Uberprift werden.

11.3. WARTUNGSARBEITEN

Die folgenden Verfahren sollen regelméaBig als Teil der standardmaRigen Wartung
des T500U durchgefiihrt werden.

11.3.1. ERSETZEN DES MESSGASFILTERS

Der Partikelfilter sollte 6fters auf Verstopfungs- oder Verschmutzungsanzeichen
untersucht werden.

Um den Filter zu wechseln:

Schalten Sie den Analysator aus um Verschmutzung des Gerates durch Partikel
vorzubeugen.

Offnen Sie die Frontplatte, 6ffnen Sie die pneumatischen Verschraubungen mit
den entsprechenden Schraubenschliisseln, und ersetzen Sie den gebrauchten Filter
durch einen neuen Filter.

Hinweis .
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Abbildung 11-1: Austausch des Messgasfilters

11.3.2. WECHSELN DES PERMEATIONSROHRCHENS DES INTERNEN

PRUFGASGENERATORS

1. Schalten Sie den Analysator aus, ziehen Sie das Netzkabel und
entfernen Sie die Abdeckung.

2. Suchen Sie den Permeationsofen neben der Messzelle.

3. Entfernen Sie die oberste Schicht Isolation.

4. Entfernen Sie die 3 Schrauben der schwarzen Aluminium-Abdeckung. Es
ist nicht notwendig, die Schlauche von den Verschraubungen zu trennen.

5. Entfernen Sie das alte Permeationsrohrchen und ersetzen Sie es mit
dem neuen Réhrchen. (Stellen Sie sicher, dass das Réhrchen in das
groéRere der zwei Locher eingebaut wird, und dass das offene
Permeationsende des Réhrchens (Plastik) nach oben zeigt.

6. Befestigen Sie die Abdeckung mit den drei zuvor entfernten Schrauben
(Versuchen Sie, die Schrauben ungefahr gleich fest zu schrauben).

7. Befestigen Sie wieder die Analysatorabdeckung, stecken Sie das
Netzkabel wieder an und schalten Sie den Analysator an.

8. Losen Sie eine Funktionskontrolle aus, um die korrekte Funktion des
neuen Permeationsréhrchen zu prifen. (Siehe Abschnitt 0).

9. Die Werte des Permeationssystems kdnnen mehrere Tage bendtigen,

ACHTUNG

um sich wieder zu stabilisieren.

KANN ZU SCHADEN AM GERAT UND GARANTIEVERLUST

FUHREN

Lassen Sie das Gerét nicht fir langer als 8 Stunden ausgeschalten,
ohne das Permeationsrohrchen auszubauen. Versenden Sie das
Geréat nicht mit eingebautem Permeationsréhrchen. Das Réhrchen
gibt weiterhin NO, auch bei Raumtemperatur ab, und kann das ganze
Gerat verschmutzen.
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11.3.3. UBERPRUFUNG AUF UNDICHTHEITEN

/\ ACHTUNG — TECHNISCHE INFORMATION
/@ Der Uberdruck bei der Uberpriifung darf 10 psi (ca. 690 mbar) nicht iiberschreiten.

11.3.3.1. GENAUE SUCHE VON UNDICHTHEITEN MIT UBERDRUCK

Verwenden Sie den Teledyne APIs Dichtheitsprifer (P/N 01960), oder eine
&hnliche Vorrichtung bestehend aus einer kleinen Pumpe, einem Absperrventil,
und einem Druckmesser um einen Uberdruck von ca. 10 psi zu erzeugen.
Alternativ kann auch eine Druckgasflasche verwendet werden.

ACHTUNG KANN ZU SCHADEN AM GERAT UND GARANTIEVERLUST
FUHREN
Wurden die Verschraubungen mit Seifenldsung befeuchtet wahrend
das System unter Uberdruck stand, so darf anschlieRend kein
Unterdruck angewendet werden, da sonst die Seifenldsung in das
Innere des Gerates gesaugt werden kénnte und zu Verschmutzungen
der Oberflachen fuhren kénnte.

1. Schalten Sie das Gerat aus und entfernen Sie die Abdeckung des
Gerats.

2. Schlie3en Sie den Dichtheitspriifer an den Messeingang an.
3. Alle pneumatischen Ein-und Ausgéange verschliel3en.

e Ist die Ventiloption installiert, trennen Sie die Verschlauchung der
Null- und Priifgaseingénge und verschlieRen Sie die Anschliisse.

4. Aktivieren Sie nun den Uberdruck und warten Sie eine Weile, bis sich der
Druck stabilisiert.

e Kein Druck tber 10 psi.

5. Wenn die Undichtheit gefunden und repariert wurde, sollte der
Druckabfall weniger als 1 psi in 5 Minuten sein, nachdem der Druck
abgeschaltet wurde. Befestigen Sie wieder die Abdeckung des Geréats
und schalten Sie den Analysator ein.

6. Kann die Undichtheit weiterhin nicht gefunden werden, tberprifen Sie
jede der Schlauchverbindungen (Verschraubungen, Klemmen, ... ) mit
Seifenlésung und achten Sie auf kleine Luftblaschen.

e Aktivieren Sie nun den Uberdruck und warten Sie eine Weile, bis sich
der Druck stabilisiert.

e Kein Druck Uber 10 psi.
e Zuletzt auch die Messzelle mit Seifenldsung prifen.

¢ Wurden die Verschraubungen mit Seifenlésung befeuchtet, so darf
anschlief3end kein Unterdruck angewendet werden, um
Verschmutzungen zu vermeiden.

7. Saubern Sie die Oberflachen von der Seifenlésung, verbinden Sie wieder
die pneumatischen Anschlisse und befestigen Sie wieder die Abdeckung
des Gerats.

8. Schalten Sie den Analysator ein.

07834B DCN6927 175




Wartung Teledyne APl Model T500U CAPS NO, Analysator

11.3.3.2. U BERPRUFUNG DES MESSGASDURCHFLUSSES

WICHTIG AUSWIRKUNG AUF DIE MESSWERTE
Verwenden Sie ein Kkalibriertes Durchflussmessgerat mit einem
Messbereich von 0 bis 1000 cm3/min um den Durchfluss durch den
Analysator zu messen.

Ein sinkender Durchfluss deutet auf eine langsame Verstopfung des Luftweges
hin. Meist verursacht durch einen verstopften Messgasfilter oder der Messgas-
Kapillare.

Bitte verfahren Sie wie folgt:

1. Entfernen Sie die Messgasleitung vom SAMPLE Eingang.

2. Schlie3en Sie nun den Ausgang des Durchflussmessers an den
SAMPLE Eingang.

e Achten Sie darauf, dass der Eingang des Durchflussmessers
Umgebungsdruck hat.

3. Prifen Sie nun, ob der gemessene Durchfluss innerhalb der Spezifikation
liegt.

4. Falls der Wert aul3erhalb der Spezifikation liegt, so ersetzen Sie den
Messgasfilter und /oder die Kapillare.

5. Wenn dies nicht hilft, kontaktieren Sie ihren Lieferanten fiir technische
Unterstlitzung.
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12. EN - KONFORMER BETRIEB

Um genaue Messungen von hoher Qualitat zu erméglichen, muss der Analysator
T500U vor dem Betrieb kalibriert werden. Ein Qualitatssicherungs-Programm
berticksichtigt auch die eingebauten Warnfunktionen des Analysators,
regelméBige Kontrollen, laufende Funktionskontrollen, laufende Evaluierung von
Testparametern fir vorrausschauende Diagnose und Datenanalyse sowie
routineméalige Wartung des Geréts sind von hoéchster Wichtigkeit.

Wird der T500U fur EN konforme Messungen verwendet, muss er zuerst unter
Einhaltung der entsprechenden Richtlinien Kkalibriert werden. Die Geréte, die
Nullgas und Priifgase erzeugen missen ebenfalls kalibriert und tberprift werden.
Die Kalibrierung muss auf einen nationalen oder internationalen Standard
rickfahrbar sein.

12.1. REFERENZEN BEZUGLICH NO, - MESSUNGEN

1. EN 14211 - Luftqualitdt — Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration
von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid

2. Environmental Protection Agency, Title 40, Code of Federal Regulations, Part
50, Appendix F, Measurement Principle and Calibration Procedure for the
Measurement of Nitrogen Dioxide in the Atmosphere (Gas Phase
Chemiluminescence), Federal Register, 41 (232), 52688-52692, December
1976 (as amended at 48 FR 2529, Jan 20, 1983).

3. Ellis, Elizabeth C. Technical Assistance Document for the
Chemiluminescence Measurement of Nitrogen Dioxide, U.S. Environmental
Protection Agency, Research Triangle Park, NC. 83 pages, December 1975.
Available online at
http://www.epa.gov/ttn/amtic/files/ambient/criteria/reldocs/4-75-003.pdf.

4. Environmental Protection Agency, Title 40, Code of Federal Regulations, Part
58, Appendix A, Measurement Principle and Calibration Procedure for the
Measurement of Nitrogen Dioxide in the Atmosphere (Gas Phase
Chemiluminescence), Federal Register, 41 (232), 52688-52692, December
1976 (as amended at 48 FR 2529, Jan 20, 1983).

5. Mavrodineanu, R., and Gills, T. E., Standard Reference Materials: Summary
of Gas Cylinder and Permeation Tube Standard Reference Materials Issued
by the National Bureau of Standards, Document SP260-108, May 1987.
And: Taylor, J. K., Standard Reference Materials: Handbook for SRM Users,
Document number SP260-100, February 1993. Available online at:
http://patapsco.nist.gov/srmcatalog/sp_publications/publications.htm

6. Quality Assurance Handbook for Air Pollution Measurement Systems -
Volume |, “A Field Guide to Environmental Quality Assurance," EPA-600/R-
94/038a, April 1994. Available online at:
http://www.epa.gov/ttn/amtic/qabook.html.
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7. Quality Assurance Handbook for Air Pollution Measurement Systems -

Volume II, Ambient Air Specific Methods. EPA-600/4-77/027a, December
1986. US EPA Order Number: 454R98004, available at the National Technical
Information Service (NTIS), 5285 Port Royal Rd Springfield, VA 22151.
Portions are also available at: http://www.epa.gov/ttn/amtic/qabook.html.

Environmental Protection Agency, Title 40, Code of Federal Regulations, Part
58, Appendix B, Measurement Principle and Calibration Procedure for the
Measurement of Nitrogen Dioxide in the Atmosphere (Gas Phase
Chemiluminescence), Federal Register, 41 (232), 52688-52692, December
1976 (as amended at 48 FR 2529, Jan 20, 1983).

Quality Assurance Guidance Document. Reference Method for the
Determination of Nitrogen Dioxide in the Atmosphere (Chemiluminescence).
Draft document, 58 pages, February 2002. Office of Air Quality Planning and
Standards, Research Triangle Park NC 27711, draft document available at
http://www.epa.gov/ttn/amtic/qabook.html. Guidelines about the measurement
of NO, in this document replace those in the old QA Handbook and should be
consulted as the latest reference.
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13. FEHLERSUCHE UND REPARATUREN

Dieser Abschnitt enthalt eine Vielzahl von Methoden, um den Grund fir
Funktionsprobleme des Analysators zu identifizieren. Ebenfalls in diesem
Abschnitt enthalten sind Verfahren, die flir Reparaturen des Geréts verwendet
werden.

Hinweis: Um |Ihnen ein besseres Verstandnis der technischen Details der
Wartung zu geben finden Sie in Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. Messprinzip, Information wie das Geréat
funktioniert.

ACHTUNG
Die in diesem Abschnitt genannten Arbeiten dirfen nur von geschultem

Personal durchgefuhrt werden.

WARNING
STROMSCHLAGGEFAHR

Einige Arbeiten missen mit gedffnetem und laufendem Analysator
durchgefihrt werden.

Arbeiten Sie mit Vorsicht, um Stromschlage oder elektrostatische oder
mechanische Schaden am Analysator zu vermeiden.

Lassen Sie kein Werkzeug in den Analysator fallen oder dort nach den
durchgefiihrten Arbeiten dort liegen.

Achten Sie darauf, keine elektrischen Verbindungen kurzzuschlie3en
oder zu beriuhren, wenn Sie mit metallischen Werkzeugen im Inneren des
Analysators arbeiten.

Die Frontseite des Analysators ist unten mit Scharnieren befestigt
und kann fur den Zugriff auf die intern montierten Teile (wie z.B. der
Partikelfilter) aufgeklappt werden. Entfernen Sie die
Befestigungsschraube auf der rechten Seite der Frontplatte.

Hinweis
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13.1. ALLGEMEINE FEHLERSUCHE

Der T500U wurde so geplant, dass Probleme schnell gefunden, ausgewertet und
repariert werden kénnen. Wéhrend des Betriebs, fihrt er immer wieder
Diagnosetests durch und ermdglicht, wichtigste Betriebsparameter auszuwerten,
ohne die Messung zu unterbrechen.

Ein systematischer Zugang zur Fehlersuche besteht normalerweise aus den
folgenden funf Schritten:

e Beachten Sie die WARNMELDUNGEN und ergreifen Sie entsprechende
MalRnahmen.

e Uberpriifen Sie die Werte aller Testfunktionen und vergleichen Sie sie mit
den Fabrikswerten. Vermerken Sie alle erheblichen Abweichungen von den
Fabrikswerten und versuchen Sie diese zu korrigieren.

¢ Verwenden Sie die internen Statusanzeigen (LED) um herauszufinden, ob
die Kommunikationsverbindungen ordnungsgemar funktionieren.

e Uberpriifen Sie ob die Netzteile ordnungsgeman funktionieren,
indem Sie die Spannungsmesspunkte auf der Relais-Platine
kontrollieren.

e Beachten Sie, dass Drahte der Gleichspannungsversorgung mit
einen Farbencode ausgestattet sind. Die Farbe des Drahtes
entspricht der Farbe des Testpunktes auf der Relais-Platine.

¢ Gehen Sie zuerst von einer Undichtheit aus!

e Unsere Techniker haben festgestellt, dass der GrofRteil aller
Probleme schlussendlich auf undichte Stellen in der internen
Verschlauchung des Analysators oder beim Verdinnungs- bzw.
Prufgas zuriickgefiihrt werden kdnnen. (siehe Abschnitt Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

e Uberpriifen Sie, ob es Durchflussprobleme, wie verstopfte oder blockierte
interne/externe Gasleitungen, beschadigte Dichtungen, durchlassige
Gasleitungen, eine beschadigte/defekte Pumpe, etc., gibt.

13.1.1. FEHLERDIAGNOSE MIT WARNMELDUNGEN

Die haufigsten und/oder wichtigsten Fehlfunktionen resultieren in einer auf der
Frontanzeige angezeigten Warnmeldung. Tabelle 13-1 listet Warnmeldungen,
zusammen mit deren Bedeutung und empfohlenen Maltnahmen auf.

Beachten Sie, dass wenn mehr als zwei oder drei Warnmeldungen zur selben Zeit
erscheinen, wahrscheinlich ein wesentliches Untersystem (Netzteil, Relais-
Platine, Hauptplatine, etc.) ausgefallen sein kann, und die unterschiedlichen
angezeigten Warnmeldungen nicht zutreffen.

Der Analysator benachrichtigt den Benutzer, dass eine Warnmeldung aktiv ist,
indem die FAULT LED blinkt, und die Warnmeldung im Display zusammen mit
der Taste CLR (driicken um die Warnmeldung zu l6schen) angezeigt wird. Die
Taste MSG wird angezeigt, wenn mehr als eine Warnmeldung ansteht, oder wenn
Sie im TEST-Menu sind und die Meldung noch nicht geléscht haben.
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Das folgende Beispiel einer Anzeige bietet eine Abbildung von beiden
Maoglichkeiten (oben: Fehlermeldung mit der Taste CLR; unten: Taste MSG um
den Fehler einzusehen und zu léschen).

Abbildung 13-1: Menitasten CLR und MSG

Der  Analysator gibt die Warnmeldungen auch Uber die
Kommunikationsschnittstellen aus. Um die verschiedenen Warnmeldungen
einsehen oder 16schen zu kénnen, driicken Sie:

Suppresses the
warning messages.

NOTE:
If a warning message persists after
SAMPLE SYSTEM RESET several attempts 1o clear it, the message
- TEST CAL MSG CLR SETUP may indicate a real problem and not an
N artifact of the warm-up period.

L=

S

Once the last warning has
been cleared, the analyzer's
display will return to its
standard Sample Mode

configuration.

=

SAMPLE RANGE='500.0 PPB
<TST TST> CAL MSG SETUP MSG returns the active
i —> warnings to the message
+ field.
SAMPLE DATA INI'TIALIZED
TEST CAL MSG CLR SETUP Press CLR to clear the current
i message.
¥ > If more than one warning is
active, the next message will take
SYSTEM CONFIG INITIALIZED its place.
TEST CAL

CLlR SETUP

$—l

RANGE;SO0.0 PPB  NO2=XXXX

STANDBY

<TST TST> CAL SETUP
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Tabelle 13-1: Warnmeldungen auf der Frontanzeige
WARNUNG Beschreibung MOGLICHE URSACHEN
Drift i lini hei ichtheit.
AUTO REF Der AREF-Wert ist auBerhalb des fift in de_r Grundiinie durch eine Undichtheit
o . Messgasfilter entfernt.
WARNING zulassigen Bereichs. A
Spiegel verschmutzt.
Die innere Temperatur ist um ca. ~7°C héher als die
U b i tur.
BOX TEMP Temperatur im Inneren des Gehauses ist mgsbungsiemperailr. -
WARNING auBerhalb des zulassigen Bereichs Schlechte oder blockierte Ldftung.
9 ' Defekter Ventilator.
Umgebungstemperatur zu hoch oder zu tief.
CANNOT DYN Automatische Priifpunktkalibrierung Gemessene Konzentration ist zu hoch oder zu niedrig um
SPAN fehlgeschlagen eine Kalibrierung (Slope) zu ermdglichen.
CANNOT DYN Automatische Nullpunktkalibrierung Gemessene Konzentration ist zu hoch um eine
ZERO fehlgeschlagen Nullpunktsverstellung (Offset) zu ermdglichen.
CONFIG Konfiguration und Kalibrierung wurden auf . . .
INITIALIZED Fabrikseinstellungen zuriickgesetzt. Defekter Speicher oder Benutzer hat die Daten geldscht.
DATA Interner Datenspeicher wurde geléscht Defekter Speicher oder Benutzer hat die Daten geléscht
INITIALIZED P g ' P g '
. ) - Diese Warnung wird nur tber die seriellen Schnittstellen
REAR BOARD Die Hauptplatine wurde beim Einschalten : f P ot fi
NOT DET nicht gefunden. ausgegeben. Frontanzeige reagiert nicht, oder ist finster.

Defekte Hauptplatine.

RELAY BOARD
WARN

Die CPU kann nicht mit der Relais-Platine
kommunizieren.

I°C Bus Problem.
Defekte Relais-Platine.
Schlechter Kontakt bei Steckern oder Kabeln.

SAMPLE PRESS
WARN

Messgasdruck auRBerhalb des zuléssigen
Bereiches.

Undichtheit

Fehlfunktion des Magnetventils

Problem mit der Pumpe

Verstopfte Kapillare

Die interne Pumpe stoppt automatisch, wenn der Druck
15 InHg erreicht und startet erst wieder, wenn der Druck
in einem akzeptablen Bereich ist.

SYSTEM RESET

Der Analysator hat neu gestartet.

Erscheint immer, wenn der Analysator eingeschalten wird.
Wenn keine Spannungsunterbrechung war:

Problem mit der 5V — Versorgung.

Fehlfunktion der Software

Schlechter Kontakt bei Steckern oder Kabeln.

Hinweis

Ein Ausfall der CPU, der Hauptplatine oder des Netzteils des
Analysators kann in einer oder ALLEN der oben genannten

Meldungen resultieren.
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13.1.2. FEHLERDIAGNOSE MIT TESTFUNKTIONEN

Hinweis

Hinweis

Neben ihrer Verwendung fir vorrausschauende Diagnose konnen die
Testfunktionen von der Frontanzeige des Analysators eingesehen werden um, mit
dem grundlegenden Verstandnis des Funktionsprinzips des Analysators, viele
Betriebsprobleme identifizieren zu koénnen. (siehe Abschnitt Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Die zugelassenen Bereiche dieser Testfunktionen werden in der Spalte “Nominal
Range” des mitgelieferten ,,Final Test and Validation Data Sheet (P/N 07853)"
aufgelistet. Werte auBerhalb dieser zuldssigen Bereiche weisen auf den Ausfall
eines Untersystems des Analysators hin. Funktionen, deren Werte innerhalb der
zuléssigen Bereiche sind, die aber deutlich von den Werten des Herstellers
abweichen, kénnen ebenfalls auf einen Defekt hinweisen.

Wird der Wert “XXXX" fur eine der Testfunktionen angezeigt wird,
weildt dies auf eine Messbereichstberschreitung hin.

Der Messgasdruck wird als absoluter Druck dargestellt.

Alle Druckmessungen werden als absoluter Druck dargestellt. Der
absolute Umgebungsdruck ist 29.92 Hg-A auf Meereshdhe. Er sinkt
ungefahr 1 in-Hg pro 300m Hohengewinn. Eine Vielzahl an Faktoren,
wie z.B. Klimaanlagen oder Wetterbedingungen kénnen
Veranderungen im absoluten Umgebungsdruck hervorrufen.

Tabelle 13-2: Testfunktionen — mégliche Ursachen

TESTFUNKTION

MOGLICHE URSACHEN

SMP PRS (Druck)

Undichtheit; defektes Magnetventil; defekte Pumpe; verstopfte Kapillare; Uberdruck
am Messgaseingang.. (Beachten Sie, dass die Pumpe ihren Betrieb einstellt, wenn
der Messgasdruck 15 InHg erreicht, und wieder startet, wenn der Messgasdruck
wieder akzeptable Werte erreicht.)

SMP Temp

Messgastemperatur in der Messzelle auBerhalb des zulassigen Bereichs; defekter

Temperatursensor.
OVEN TEMP Messzellentemperatur auf3erhalb des zuléssigen Bereichs; defekter
Temperatursensor.
BOX TEMP Innere Temperatur auRerhalb des zulassigen Bereichs; defekter Temperatursensor.

MANIFOLD TEMP

Temperatur des Verteilers auRerhalb des zuléssigen Bereichs; defekter
Temperatursensor.

1ZS TEMP

Permeationstemperatur auBerhalb des zuldssigen Bereichs; defekter
Temperatursensor
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13.1.3. VERWENDEN DER DIAGNOSTIK — FUNKTION — SIGNAL 1/O

Diese Funktion ermdglicht Zugang zu den digitalen und analogen Ein- und
Ausgangen des Analysators. Einige der digitalen Signale kdnnen Uber den
Touchscreen gesteuert werden. Diese Signale sind bei der Fehlersuche auf drei
Arten hilfreich:

e Das technische Personal kann das unverarbeitete Rohsignal der wichtigsten
Eingédnge und Ausgange einsehen.

¢ Viele der Komponente und Funktionen, die normalerweise der
algorithmischen Steuerung der CPU unterliegen, kénnen manuell ausgefuhrt
werden.

e Das technische Personal kann das Signal der analogen und digitalen
Ausgéange direkt steuern.

Dies ermdglicht die Auswirkung der direkt gesteuerten Signale beobachten zu
konnen. Anschlielend sehen Sie ein Beispiel, wie man das Meniu “Signal 1/0”
verwendet, um die unverrechnete Spannung eines Eingangssignals einsehen zu
kénnen, oder den Status einer Ausgangsspannung oder Steuersignals steuern zu
kdénnen.
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SAMPLE

<TST TST> CAL

RANGE=500.0 PPB  NO2= XXXX

SE'IFUP

PRIMARY éETUP MENU

SETUP X.X
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
; DIAG SIGNAL IO
SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU
UM VAR ExiT NEXT ENTR EXIT
co S DIAG
¥ DIAG IO 0) EXT_ZERO_CAL=OFF
SETUF X.X  ENTER PASSWORD:818 NEXT EDIT PRNT EXIT
1
8 1 8 ENTR EXIT I—l
| Al
DIAG IO 1)EXT_SPAN_CAL=OFF
\PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT Use the JUMP button to
Use the PREV and 4—I_I_I | go directly to a specific i\
NEXT buttons to cycle > 1O signal.
through the IO signals. + (see Appendix A for a list
DIAG 110 JUMPTO: 0 of all I/O SIGNALS),
|0 0| Jump ENTR EXIT
Toggle these buttons
» to set No. of the
/EXAMPLE\ signal to JUMP to.
DIAG IO JUMPTO: 27
2 7 Jump ENTR EXIT
DIAG IO  29) AUTO_REF_VALVE=OFF
PREV NEXT JUMP OFF PRNT EXIF
On status signals this Pressing PRNT sends a formatted
button toggles the o | Drintout to the serial port and can be
signal ON / OFF. | captured with a computer or other
output device.
Abbildung 13-2: Beispiel einer Signal 1/0-Funktion
Hinweis Eine Veranderung von Eingangs-/Ausgangssignalen, welche im Menl

“Signal I/0” gemacht wird, bleibt nur solange aktiv, bis das Men
verlassen wird. Der Analysator Gibernimmt beim Verlassen wieder die
Kontrolle tGber diese Signale.

Eine vollstandige Liste der in diesem Meni verfigbaren Parameter
finden Sie in Anhang A.
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13.2. VERWENDEN DES ANALOGAUSGANGS-TESTKANALS

Die Signale, die fur die Ausgabe Uber die Analogausgangs-Kanéle des T500U
verflgbar sind, kénnen auch als Diagnosewerkzeug verwendet werden. Sehen Sie
Abschnitt 6.8.2 fiir eine Anleitung zum Aktivieren der Analogausgange und
Auswaéhlen einer Funktion. Sehen Sie Tabelle 13-1 fir mégliche Ursachen von
auBergewdhnlich hohen oder niedrigen Messungen.

13.3. VERWENDEN DER INTERNEN ELEKTRONISCHEN
SATUS-LED'S

Im Inneren des Gerats gibt es mehrere LEDs, um bei der Uberpriifung der
korrekten Funktionsfahigkeit von CPU, 12C-Bus und Relais-Platine zu helfen.

13.3.1. CPU STATUS-INDIKATOR

DS5, eine rote LED, die sich am oberen Teil der Hauptplatine befindet, gleich
rechts neben der CPU, blinkt wenn die CPU mit dem Hauptprogramm lauft.
Ungeféhr 30 — 60 Sekunden nach dem Hochfahren, sollte die DS5 immer wieder
aufleuchten. Wird auf der Frontanzeige etwas angezeigt, aber die DS5 blinkt
nicht, sind einige Programmdateien beschadigt. Nehmen Sie mit dem Hersteller
Kontakt auf (siehe Abschnitt 13.9), da eine Wiederherstellung der Dateien unter
Umstanden moglich ist. Sollte nach 30 — 60 Sekunden weder die DS5 blinken,
noch etwas auf der Frontanzeige angezeigt werden, ist die CPU defekt und muss
ausgetauscht werden.

Motherboard

CPU Status LED

Abbildung 13-3: CPU Status-Indikator
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13.3.2. STATUS-LEDS AUF DER RELAIS-PLATINE
Es gibt sechzehn LEDs auf der Relais-Platine wobei einige von diesem Modell
nicht verwendet werden.

13.3.2.1. I°C BUS WATCHDOG STATUS LEDS
Die wichtigste LED ist D1 (siehe Abbildung 13-4), die auf den Zustand des 12C-

Busses hinweist.

Tabelle 13-3: Relais-Platine Watchdog LED Fehleranzeigen
Mdogliche Ursachen

Fehlerhafte oder gestoppte CPU
Fehlerhafte Hauptplatine, Touchscreen oder Relais-Platine

LED Funktion Fehlerstatus

2
Zustand des I"C- Durchgehend AN

(RDgt) (Wail:ﬁdog oder Fehlerhafte Steckverbindung/Kabeln zwischen der
Schaltung) Durchgehend AUS Hauptplatine dem Touchscreen oder der Relais-Platine
Fehlerhafte 5V - Versorgung (PS1)

Blinkt D1, kdénnen andere LEDs mit dem DIAG-MenU Signal 1/0 verwendet
werden, um Hardware-Fehler der Relais und Treiber auf der Relais-Platine

identifizieren zu konnen.

13.3.2.2. STATUS-LEDS DER RELAIS-PLATINE

D9 (Green) — AUTO-REF Valve
D8 (Green) — Optional Sample/Cal Valve

D7 (Green) — Optional Zero/Span Valve
D4 (Yellow) Manifold Heater

— @-c:»DDD 00BN

Qm ;ﬂmm

D5 ( Yellow) Optional Internal Zero/Span Heater
== T

= i D6 (Green) - Oven Heater = .ﬂ:
D%G (_(}r_eerp Llnternal Pump f =
Mo 3.
D1 (RED)

Watchdog Indicator

Abbildung 13-4: Status LEDs der Relais-Platine, fur die Fehlersuche
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Tabelle 13-4: Relais-Platine Status-LEDs Fehler Anzeigen
FEHLER- .
LED FARBE KOMPONENTE STATUS MOGLICHE URSACHEN
LED ROW 1
D2-D3 Ersatz
: . Durchgehend .
D4 Gelb Heizung des Verteilers AN oder AUS Heizung oder Temperatursensor defekt
. . . Durchgehend . . .
D7 Grin Interne Ventiloption AN oder AUS Ventil defekt oder Treiber — Baustein defekt
. Mess- /Kalibriergas Ventil Durchgehend . . )
D8 Grin (Option) AN oder AUS Ventil defekt oder Treiber — Baustein defekt
- : Durchgehend . . .
D9 Grin Auto Referenz Ventil AN oder AUS Ventil defekt oder Treiber — Baustein defekt
D10 Ersatz
LED ROW 2
Heizung Permeationsofen Durchgehend .
D5 Gelb (Option) AN oder AUS Heizung oder Temperatursensor defekt
. - Durchgehend .
D6 Grin Messzellen - Heizung AN oder AUS Heizung oder Temperatursensor defekt
D11-15 Ersatz
. Durchgehend Keine Spannung an der Pumpe, defekte Relais
D16 Grin Interne Pumpe AN oder AUS - Platine

13.4. KALIBRIERPROBLEME

Dieser Abschnitt beschreibt mdgliche Griinde fiir Kalibrierprobleme.

13.4.1. NEGATIVE MESSWERTE

Ein negativer Messwert kann durch einen Kalibrierfehler hervorgerufen werden:
Wenn das Nullgas eine NO, Konzentration beinhaltet, und man trotzdem den
Analysator auf Null stellt, so kann es sein, dass der Analysator negative Werte
ausgibt, wenn in der Messluft keine oder nur sehr kleine NO, Werte enthalten

sind.

13.4.2. KEINE REAKTION AUF KONZENTRATIONSANDERUNGEN

Wenn das Gerat nicht reagiert (Anzeigewert ist nahe null), obwohl Messgas
korrekt zugefihrt wird und das Gerat problemlos zu funktionieren scheint:

1. Uberpriifen Sie, dass der Analysator nicht reagiert, indem Sie ein Messgas

mit einer NO,—Konzentration,

Analysators entspricht, zufiihren.
2. Uberpriifen Sie ob der Messgasdurchfluss im spezifizierten Bereich liegt.
3. Uberpriifen Sie, ob es alle Kabel zur Messzelle richtig verbunden sind.

die etwa 80% des Messbereichs des
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13.4.3. UNSTABILE KONZENTRATIONSWERTE

Undichtheiten im T500U oder in der externen Gaszufiihrung bzw. beim
Unterdrucksystem sind die hdaufigsten Griinde fiir unstabile und nicht
reproduzierbare Werte.

1. Uberpriifen Sie die pneumatischen Systeme nach Undichtheiten wie im
Abschnitt 11.3.3 beschrieben.

2. Uberprifen Sie auch die Zuleitungen und die Quellen fiir Nullgas oder
Prifgas, dass auch dort keine Undichtheiten oder eine verbrauchte Vorlage
die Konzentrationen verfalschen.

3. Uberpriifen Sie das Gerat auf Undichtheiten und ob der Messgasdurchfluss
im zulassigen Bereich liegt.

4. Stellen Sie sicher, dass die Werte von Messgasdruck, Messgastemperatur
und der Durchfluss korrekt und stabil sind.

5. Uberpriifen Sie, ob der Partikelfilter durchgéngig ist, und nicht ausgetauscht
werden muss.
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13.4.4. KEINE SPAN-TASTE (CALS)

Wenn der tatsachliche Wert eines Parameters aul3erhalb des erwarteten Bereichs
ist, zeigt der T500U bestimmte Tasten nicht an. Wird die Taste SPAN im
Kalibrier-Meni nicht angezeigt, ist die tatsachliche Konzentration des Gases
aullerhalb des Bereichs der erwarteten Werte des Priifgases, was verschiedene
Griinde haben kann.

1.

Uberpriifen Sie, dass die erwartete Konzentration korrekt in dem “CONC*
Meni eingegeben wurde.

Uberprufen Sie die Korrektheit der Priifgasquelle.

e Dies kann durch das Vergleichen der Quelle mit einem anderen
kalibrierten Analysator erreicht werden, oder durch das Verifizieren der
Messgasquelle mithilfe eines anderen Messverfahrens.

Suchen Sie in der Pneumatik, beschrieben in Abschnitt 11.3.3

e Undichtheiten kdnnen Prifgas verdiinnen, daher kann die vom
Analysator gemessene Konzentration zu klein sein.

Wenn die Hardware-Kalbrierung sich verédndert hat, oder vom Anwender
unabsichtlich verandert wurde, kann eine neuerliche Hardware-Kalibrierung
das Gerat und die Faktoren in den zulassigen Bereich bringen.

¢ Man kann dies unter Umstanden an den Slope bzw. Offset Faktoren
erkennen, welche auf3erhalb des erlaubten Bereichs (0.8-1.2 fur
Verstarkungsfaktor, -10 bis 10 fur Nullpunktsversatz sind.

13.4.5. KEINE ZERO-TASTE (CALZ)

Wenn der tatsachliche Wert eines Parameters aullerhalb des erwarteten Bereichs
dieses Parameters ist, zeigt der T500U bestimmte Tasten nicht an. Wird die Taste
ZERO im Kalibrier-Menu nicht angezeigt, unterscheidet sich die tatséchliche

Konzentration des Gases deutlich von dem tatsachlichen Nullpunkt (festgelegt

durch die letzte Kalibrierung), was mehrere Griinde haben kann.

Uberpriifen Sie, dass die Nullgasquelle in Ordnung ist.
Uberpriifen Sie, dass keine Umgebungsluft in die Nullgasleitung gelangt.

Suchen Sie nach Undichtheiten in der Pneumatik, beschrieben in Abschnitt
11.3.3.
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13.4.6. UNLINEARE MESSGASANZEIGE

Der T500U wurde beim Hersteller mit einer hohen Konzentration von NO,
kalibriert und die Linearitdt sollte innerhalb von 1% vom Messbereich sein.
Madgliche Fehler fur Nichtlinearitét sind:

e Undichtheiten in der Pneumatik:

e Undichtheiten kdnnen einen Nullpunktsversatz zur Messgas, Nullgas
oder Prifgas verursachen bzw. deren Konzentration kann wahrend der
Linearitatsprufung stark unstabil sein.

e Suchen Sie nach Undichtheiten, beschrieben in Abschnitt 11.3.3.
e Der Priifgasgenerator ist defekt:

e Uberpriifen Sie Durchflussrate und Konzentrationen, vor allem, wenn Sie
niedrige Konzentrationen verwenden.

o Wird ein Massendurchflussregler verwendet, sollte der Durchfluss mehr
als 10% des vollen Durchflussbereichs betragen. Ansonsten empfehlen
wir eine niedrigere Flaschenkonzentration zu verwenden.

¢ Die Standard-Gase konnen falsch beschriftet sein (bezlglich Typ oder
Konzentration).

e Beschriftete Konzentrationen kdnnen au3erhalb der zertifizierten
Toleranz liegen.

e Das Probenahmesystem kdnnte verschmutzt sein.
o Uberpriifen Sie eventuelle Verschmutzungen in der Messgasleitung.

e Verdinnungsgas enthalt Mess- oder Prifgas.
e Die ankommende Konzentration ist nicht linear.

o Uberpriifen Sie die Stabilitat ihrer Gasflasche

e Uberschuss wird nicht abgefiihrt und verursacht einen Uberdruck am
Messgas-Eingang.

e Uberpriifen Sie, ob zu wenig Priifgas angeboten wird und sich so ein
Unterdruck beim Messgaseingang bildet.

¢ Uberzeugen Sie sich, einen funktionierenden Uberschuss und eine
korrekte Abgasabfiihrung zu verwenden.
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13.4.7. DIFFERENZEN ZWISCHEN ANALOGAUSGANG UND ANZEIGE

Stimmt der Ober die Analogausgénge ubertragene Wert nicht mit dem auf der
Frontanzeige angezeigten Werte Uberein, miissen Sie mdglicherweise die
Analogausgénge neu kalibrieren.

e Dies ist wahrscheinlich, wenn Sie niedrige Konzentrationen verwenden oder
eine niedrige Analogausgangsspannung.

¢ Analogausgange mit einem Bereich von 0 bis 0.1 V sollten immer manuell
kalibriert werden.

e Siehe Abschnitt 6.8.3.2 fiir eine detaillierte Beschreibung dieses Vorgangs.

13.5. ANDERE FUNKTIONSPROBLEME

Zeitweise auftretende Probleme (z.B. Probleme, die nur erscheinen, wenn der
Analysator Messgas misst) kénnen sehr schwierig zur finden und zu reparieren
sein. Der folgende Abschnitt beinhaltet eine Liste mit h&ufigsten Problemen und
den empfohlenen Uberprifungen und Korrekturmaéglichkeiten.

13.5.1. STARKES RAUSCHEN

Starkes Rausche im normalen Messbetrieb deutet auf Undichtheiten in der
Messgasleitung oder im Analysator hin. Flhren sie eine Dichtheitsprobe durch
und kontrollieren Sie, dass keine Undichtheit vorliegt.

Andere Ursachen kdnnen in schlechten Kabelverbindungen liegen. Schalten Sie
das Gerét ab und tberpriifen Sie die Steckverbindungen.

13.5.2. LANGSAMES ANSPRECHVERHALTEN

Reagiert der Analysator zu langsam auf Anderungen beim Mess-, Priif- oder
Nullgas, Uberprifen Sie folgende Punkte:

e Verschmutzter oder verstopfter Messgasfilter oder Messgasleitung.

e Zu lange Messgasleitung.

e Verschmutzte oder verstopfte Kapillare. Uberpriifen Sie den Durchfluss,
Druck und tauschen Sie wenn notwendig die Kapillare.

e Falsche Materialien in Kontakt mit Messgas- verwenden Sie nur Glas,
Edelstahl oder Teflon-Materialien.

¢ Nicht geniigend Zeit fiir das Spilen von Messgasleitungen. Bitte warten Sie,
bis das Messsignal sich stabilisiert.

¢ Nicht geniigend Zeit bis sich die NO, Prifgasquelle stabilisiert. Bitte warten
Sie, bis das Prifgas stabil ist.
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13.5.3. AREF-WARNUNG

Auto Referenz (AREF) Warnungen treten auf, wenn das Signal wahrend des
automatischen Referenz-Zyklus héher als 1100 Mm-1 ist.

Hinweis Es kann keine AREF Warnung wéhrend der Zeit im CAL — Modus
auftreten, da diese AREF-Funktion hier deaktiviert ist. Bitte schalten
Sie das Gerat wieder in den Messgas-Modus, wenn die Kalibrierung
abgeschlossen ist.

Hinweis Erscheint eine AREF-Warnung, wird diese mit dem Auto
Referenzwert angezeigt.

Ist dieser Wert hoher als 1100 Mm-1, Gberpriifen Sie, dass das Auto Referenz
Ventil korrekt funktioniert:

e Gehen Sie im DIAG-Menii zu SIGNAL I/O>AUTO_REF_VALVE um das
Ventil an- und auszuschalten.

e Horen Sie, ob das Ventil entsprechend schaltet, und ob die zugehérigen
LEDs auf der Relais-Platine aufleuchten.

o Uberpriifen Sie die Spannungsversorgung zum Ventil (12 V mit einem
Voltmeter gemessen).

Hinweis Wenn hohe Konzentrationen gemessen werden, reicht eine kleine
Undichtheit zwischen den Anschlissen des Ventils um einen hohen
Auto Referenz Wert anzuzeigen.

Funktioniert das Auto Referenz-Ventil korrekt, konnte die Ursache des Problems
bei schmutzigen Spiegeln liegen. Bitte kontaktieren Sie lhren Hersteller um dies
Zu bestétigen, bevor Sie die optische Bank entfernen, um andere Mdéglichkeiten
auszuschlieBen (Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.).
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13.6. UBERPRUFUNG DER INNEREN SYSTEME

Die vorhergehenden Abschnitte dieses Handbuchs behandelten verschiedene
Wege flr das Identifizieren mdglicher Fehlerquellen oder Funktionsproblemen
des Analysators. In den meisten Fallen inkludierten diese eine Liste mdglicher
Ursachen. In manchen Fallen auch eine schnelle Ldsung des Problems oder
zumindest ein Verweis auf die entsprechenden Abschnitte. Dieser Abschnitt
beschreibt, wie man herausfinden kann, ob eine bestimmte Komponente oder ein
bestimmtes Bauteil tatsdchlich Ursache des aktuellen Problems ist.

13.6.1. AC MAIN POWER

Der Analysator T500U kann in allen spezifizierten Spannungsversorgungen
betrieben werden. Solange das System entweder mit 100-120 VAC oder mit 220-
240 VAC bei 50 oder 60 Hz versorgt wird, wird es hochfahren und zeigt nach
etwa 30 Sekunden eine Anzeige auf dem Frontbildschirm.

Die Status-LEDs auf der Relais-Platine, der Hauptplatine und er CPU sollten
leuchten sobald die Netzversorgung hergestellt ist.

Wenn nicht, so Uberpriifen Sie den Leitungsschutzschalter welcher im
Netzschalter an der Frontseite integriert ist.

Die interne Pumpe sollte sich einschalten. Falls nicht:

e Uberpriifen Sie den korrekten Anschluss der Pumpe.

e Stellen Sie sicher, dass in der Verschlauchung keine Knicks zu finden
sind, die den Pumpenbetrieb beeintrachtigen kénnten.

e Beachten Sie, dass die Pumpe ihren Betrieb einstellt, wenn der
Messgasdruck 15 InHg erreicht, und nimmt den Betrieb wieder auf, wenn
Messgasdruck wieder einen zuldssigen Wert erreicht hat.

N

ACHTUNG — STROMSCHLAGGEFAHR

Sollte der Leitungsschutzschalter ausgeldst haben, wo versuchen Sie den Grund

zu finden, bevor Sie den Analysator wieder einschalten.
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13.6.2. GLEICHSPANNUNGSVERSORGUNG

Tabelle 13-5: Gleichspannungs Testpunkte und der Farben-Code
NAME TESTPUNKT FARBE DEFINITION
DGND 1 Schwarz Digitale Masse
+5V 2 Rot
AGND 3 Grin Analoge Masse
+15V 4 Blau
-15v 5 Gelb
+12R 6 Violett Masse flir 12 V
+12V 7 Orange

Abbildung 13-5:

Wenn die Netzversorg und in Ordnung ist, aber das Gerdt noch immer nicht
ordnungsgemal arbeitet, gibt es mdglicherweise ein Problem mit einem der
Gleichspannungsnetzteilen des Geréts. Es kdnnen bei den Netzteilen zwei Fehler

vorliegen, ndmlich keine Spannung oder keine stabile Spannung.

Um die Fehlersuche auf der Gleichspannungsseite zu erleichtern, sind die Kabeln
und Testpunkte zu den Platinen mit einem Farben-Code ausgestattet, wie in der

folgenden Tabelle beschrieben.

Anordnung der Gleichspannungs-Testpunkte auf der Relais-Platine

Es sollte ein Voltmeter verwendet werden, um zu 0berprifen, dass die
Gleichspannungen mit den Werten in der unteren Tabelle tbereinstimmen. Ein
Oszilloskop im Modus AC, kann verwendet werden um festzustellen, ob die

CIOIOIOIOIONO
CIONOIOIONOIO

Netzteile ein zu hohes Rauschen verursachen (> 100 mV p-p).
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Tabelle 13-6: zulassige Bereiche der Gleichspannungsversorgung
TESTPUNKTE AUF DER RELAIS-
SPANNUNG PLATINE MIN V MAX V
NETZTEIL VON ZU
Testpunkt Testpunkt
NAME # NAME #
PS1 +5 DGND 1 +5 2 +4.85 +5.25
PS1 +15 AGND 3 +15 4 +13.5 +16.0
PS1 -15 AGND 3 -15v 5 -13.5 -16.0
PS1 AGND AGND 3 DGND 1 -0.05 +0.05
PS1 Gehause DGND 1 Gehéuse N/A -0.05 +0.05
PS2 +12 +R1’Q/ 6 +12V 7 +11.8 +12.5
PS2 DGND +R1’Q/ 6 DGND 1 -0.05 +0.05
2
13.6.3. I’'C-BUS

Der Betrieb des 1°C-Busses kann iiberpriift werden, indem man die Leuchtdioden
D1 auf der Relais-Platine & D2 auf der Ventil-Treiber-Platine beobachtet. Davon
ausgehend, dass die Gleichspannungs-Netzteile korrekt funktionieren, kann man
annehmen, dass die Funktionalitét des 1°C-Busses gewahrleistet ist, wenn D1 auf
der Relais-Platine und D2 auf der Ventil-Treiber-Platine blinken.

Sind sowohl D1 auf der Relais-Platine als auch D2 auf der Ventil-Treiber-Platine
immer entweder Ein oder Aus, liegt ein Problem mit dem 1°C-Bus vor.

13.6.4. LCD/DISPLAY MODUL

Touchscreen Oberflache

Wenn kein Kabelproblem vorliegt, die Gleichspannungsversorgung in Ordnung
ist, sollte die Anzeige grin leuchten und der Initialisierungs-Prozess der CPU
sollte sichtbar sein.

13.6.5. RELAIS-PLATINE

Die Relais-Platine kann am einfachsten Uberprift werden, indem man den
Zustand der Status-LEDs auf der Relais-Platine beobachtet (siehe Abschnitt
13.3.2), und unter Verwendung des Untermenis SIGNAL 1/O im Menl DIAG
(siehe Abschnitt 13.1.3), um jede LED an- oder auszuschalten.

Blinkt D1 auf der Relais-Platine und der Statusindikator des gefragten Ausgangs
(Heizungen, Magnetventile, usw.) schalten entsprechend der 1/O Funktion, dann
konnte das versorgte Gerét (Heizung, Ventil, etc.) defekt sein.
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13.6.6. HAUPTPLATINE

13.6.6.1. TESTKANAL/ ANALOGAUSGANGS-SPANNUNG

Das Untermenii ANALOG OUTPUT, zu finden unter dem Menli SETUP >
MORE - DIAG, wird verwendet um die Funktionalitit der Analogausgange des
Analysators T500U zu Uberpriifen. Der Test erzeugt auf allen drei Ausgéngen
gleichzeitig ein Signal, gezeigt in der folgenden Tabelle:

Tabelle 13-7: Testfunktionen der Analogausgénge

AUSGANGSBEREICH
(siehe Abschnitt 6.8.3.1)
100MV v 5V 10v*
STUFE % AUSGANGSSPANNUNG

1 0 0 0 0 0
2 20 20 mV 0.2 1 2
3 40 40 mV 0.4 2 4
4 60 60 mV 0.6 3 6
5 80 80 mV 0.8 4 8
6 100 100 mV 1.0 5 10

* FUR 10V Ausgabe, erhéhen sie die Analogausgangs-Grenzen (AOUT CAL LIM im
DIAG>Analog I/0 Config Menii) auf 4% (offset limit) und 20% (slope limit).

Die Ausgabe jeder dieser Schritte sollte innerhalb 1% des aufgelisteten Wertes
sein, aufler fir den Schritt 0%), welcher innerhalb OmV +2 bis 3 mV sein sollte.
Beachten Sie, dass sie den Versatz einberechnen mussen, der fur einen Kanal
eingestellt werden kann (Siehe Abschnitt 6.8.3.9).

Wenn einer oder mehrere der Schritte nicht innerhalb dieser Bereich sind, ist es
wahrscheinlich, dass einer oder beide Digital/Analog-Wandler (DACs) und deren
zugehorigen Schaltkreise auf der Hauptplatine defekt sind. Um den Test
durchzuflhren, verbinden Sie ein Voltmeter mit dem gefragten Ausgang und
fihren Sie einen Analogausgangstest wie folgt durch:

13.6.6.2. A/D-FUNKTIONEN

Die einfachste Methode um den Betrieb des A/D-Wandlers auf der Hauptplatine
zu testen ist, mit Hilfe der Funktion Signal 1/0 im Menu DIAG die zwei A/D-
Referenzspannungen und Eingangssignale mit einem Voltmeter zu tberpriifen.

Verwenden Sie die Funktion Signal I/0O (siehe Abschnitt 13.1.3 und Anhang A)
um die Werte von REF_4096_MV und REF_GND einsehen zu kdnnen.

e Sind beide innerhalb 3 mV des Wertes (4096 bzw. 0), sind stabil, £0.2
mV, dann funktioniert der A/D-Wandler grundsatzlich. Wenn nicht, ist die
Hauptplatine fehlerhatft.

Wahlen Sie einen Parameter in der Funktionsliste Signal I/O (siehe Abschnitt
13.1.3) wie z.B. EXT_ZERO_CAL
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Vergleichen Sie diese Spannung am Ursprung (siehe dazu den
Schaltplan im Anhang D) mit der Spannung, die Uber die Funktion Signal
I/O angezeigt wird.

Wenn die Verkabelung intakt ist, es aber einen groRen Unterschied
zwischen den gemessenen und angezeigten Spannung gibt (10 mV),
ist die Hauptplatine fehlerhaft.

13.6.6.3. STATUSAUSGANGE

Abbildung 13-6:

SYSTEM_OK

3 180 0 O 0

11 2 3 4 5 6 7 8 D +

1000 Q@

Typischer Aufbau eines Statusausgangs-Tests

Um die Statusausgange zu testen:

1.

Verbinden Sie eine Kurzschlussbriicke zwischen den Pin “D” und dem
“V"-Stecker auf dem Statusausgangs-Stecker.

Verbinden Sie einen 1000 Ohm Widerstand zwischen den “+"-Pin und
den Stecker, der getestet wird.

Verbinden Sie ein Voltmeter zwischen den “V"-Pin und den Pin des
Ausgangs, der getestet wird.

Blattern Sie im Menl DIAG-> Signal I/0 (siehe Abschnitt 13.1.3) durch
die Eingénge und Ausgénge bis Sie zu dem gewtiinschten Ausgang
gelangen.

Ersatzweise kdnnen Sie den Ausgang aus- und anschalten, und die
Spannung mithilfe des Voltmeters aufzeichnen.

e Die Spannung sollte zwischen 0 Volt bei ON und 5 Volt bei OFF
variieren.
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Tabelle 13-8: Statusausgange Uberpriifung

STECKER (VON LINKS

NACH RECHTS) STATUS

ST_SYSTEM_OK

ST_CONC_VALID

ST_HIGH_RANGE

ST_ZERO_CAL

ST_SPAN_CAL

||| W|IN|F

ST_DIAG_MODE

Nicht verwendet beim
T500U

8 ST_02_CAL

13.6.6.4. STEUERUNGSEINGANGE

Tabelle 13-9:

Die Steuerungseingdnge konnen getestet werden, indem man eine
Schaltspannung am Eingang anlegt und die Anderungen des Status der
zugehorigen Funktionen im SIGNAL 1/O-Untermeni betrachtet:

BEISPIEL: um den Steuerungseingang “A” zu testen:

Blattern Sie im Menl DIAG-> Signal I/O (siehe Abschnitt 13.1.3) durch die Ein-
und Ausgéange bis Sie zu dem Ausgang EXT_ZERO_CAL gelangen.

Verbinden Sie mit einer Kurzschlussbriicke den “+”-Pin auf dem zugehérigen
Stecker mit dem “U” desselben Steckers.

Verbinden Sie mit einer weiteren Kurzschlussbriicke den “V”-Pin auf dem
Stecker mit dem Stecker “A”.

Der Status von EXT_ZERO_CAL sollte auf “ON” wechseln.

Verbinden Sie mit einer weiteren Kurzschlussbriicke den “V”-Pin auf dem
Stecker mit dem “B”-Pin.

Der Status von EXT_ZERO_CAL sollte auf “ON” wechseln.

T500U Pinbelegung der Steuerungseingange und zugehdorige Signal I/O-Funktionen

EINGANG ZUGEHORIGES 1/0 SIGNAL
A EXT_ZERO_CAL
B EXT_SPAN_CAL1
C,D,E&F NICHT VERWENDET
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13.6.7. CPU

Es gibt 2 hauptsdchliche Fehler von CPU-Problemen: kompletter Ausfall und
Fehler die mit dem Speicher zu tun haben. (Disk On Module - DOM). Tritt einer
dieser Fehler auf, kontaktieren Sie bitte Ihren Lieferanten.

Den kompletten Ausfall merken Sie, wenn die Watchdog LED auf der
Hauptplatine nicht blinkt obwohl die Spannungsversorgung in Ordnung und die
Verkabelung intakt ist.

¢ |n seltenen Fallen kann dieser Fehler von einem fehlerhaften Schaltkreis auf
der Hauptplatine verursacht sein. (U57, 44 poliger IC, rechts unten). Durch
Entfernen dieses Schaltkreises konnte die CPU wieder aktiviert werden, aber
die Messungen sind fehlerhaft.

e Stoppt der Analysator wahrend der Initialisierung (die Frontanzeige zeigt
einen Fehler oder eine Warnmeldung), sind das DOM, die Software oder die
Konfiguration und Dateien vermutlich beschédigt.

13.6.8. RS-232-VERBINDUNGEN

13.6.8.1. ALLGEMEINE RS-232 TROUBLESHOOTING

Teledyne API Analysatoren verwenden die RS-232 Schnittstellen zur
Kommunikation mit verschiedenen PC — basierenden Geréten. RS-232 wird seit
vielen Jahren verwendet, und durch die Komplexitét der verschiedenen Typen
von Hardware, sind Verbindungen immer schwieriger geworden. Jeder Hersteller
achtet vor allem auf das Signal und den Zeitablauf der Protokolle.

Probleme mit RS-232-Verbindungen stehen meist in Verbindung mit vier
allgemeinen Bereichen:

e Kabel und Anschlisse sind nicht richtig verbunden. Siehe Abschnitt 3.3.1.8,
RS-232, und Abbildung 3-11 fur Informationen zu Anschliissen und
Belegung.

e Geschwindigkeit und Protokoll sind nicht korrekt konfiguriert. Siehe
Abschnitte 3.3.1.8 und 7.2.2.

¢ Wird ein Modem verwendet, missen weitere Konfigurations- und
Verbindungregeln beachtet werden. Siehe Abschnitt 9.3.

e Der Schalter DTE — DCE ist nicht richtig eingestellt. Siehe Abschnitt 7.1 um
diesen richtig einzustellen.

e Stellen Sie sicher, dass das Kabel (P/N 03596), das die seriellen
Kommunikationsschnittstellen der CPU mit J12 auf der Hauptplatine
verbindet, gut angeschlossen ist.

07834B DCN6927
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13.6.8.2. PROBLEMBEHEBUNG ANALYSATOR/MODEM ODER TERMINAL BETRIEB

Hinweis

Dies sind allgemeine Schritte zur Problembehebung bei einer Verbindung
zwischen einem Modem und einen Teledyne APl Analysator.

1. Uberpriifen Sie, ob alle Kabel korrekt mit dem Modem, Terminal oder
Computer verbunden sind.

2. Uberpriifen Sie, ob der Schalter DTE-DCE richtig eingestellt ist,
beschrieben in Abschnitt 7.1.

3. Uberpriifen Sie die korrekten Befehlseinstellungen (siehe Abschnitt Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

4. Uberprifen Sie, dass das ,Ready to Send (RTS)” Signal auf logisch hoch ist.
Der T500U setzt Anschluss 7 (RTS) auf einen Wert gro3er 3 Volt um eine
Modemibertragung zu ermdglichen.

5. Uberpriifen Sie, ob die Geschwindigkeit, Datenlénge- und Stopp-Bit-
Einstellungen des Analysators mit denen des Modems ubereinstimmen.
Siehe Abschnitt 7.2.2.

6. Verwenden Sie die RS-232 Testfunktion um das Zeichen “w” zum Modem,
Terminal oder Computer zu senden. Siehe Abschnitt 7.2.3.

7. Senden Sie nun Daten Uber ihr Terminal, Modem oder PC zum Analysator.
(Das Dricken der Leertaste ware eine Moglichkeit.) Die grine LED muss
nun blinken.

8. Stellen Sie sicher, dass die Kommunikations-Software oder Terminal
Emulations-Software funktionieren.

Weitere Hilfe mit den seriellen Schnittstellen finden sie in einer
eigenen Anleitung:“RS-232 Programming Notes” Teledyne APIs P/N
01350.

13.6.9. INTERNER PRUFGASGENERATOR UND VENTILOPTION

Die Ventiloption und der interne Prifgasgenerator missen in der Software
aktiviert sein (kontaktieren Sie lhren Hersteller um diese Einstellung
vorzunehmen).

e Uberpriifen Sie, ob auch wirklich die entsprechende Option eingebaut wurde.

e Uberpriifen Sie mit der Frontanzeige ob die entsprechenden
Softwareeinstellungen vorgenommen wurden. Ist das Gerat im Modus
SAMPLE, sollten auf der Anzeige die Tasten CALS und CALZ in der zweiten
Zeile der Anzeige zu sehen sein. Das Vorhandensein dieser Tasten weist
darauf hin, dass die Option in der Software aktiviert wurde. Au3erdem sollte
bei den Testfunktionen ein Parameter IZS TEMP zu sehen sein.

Die PTFE-Membrane des Permeationsréhrchens wird stark von der
Luftfeuchtigkeit beeinflusst. Dadurch kdnnen Unterschiede zwischen Tag und
Nacht entstehen. Befindet sich das Gerét in einem klimatisierten Raum, ist die
Luft meistens trocken genug, um gute Ergebnisse zu liefern. Befindet sich das
Gerdt in einer Umgebung mit wechselnder oder hoher Luftfeuchtigkeit, kénnen
groRere Anderungen entstehen. In diesem Fall wird ein Trockner fiir die
zugeleitete Luft empfohlen (Der Taupunkt sollte -20° C oder weniger betragen).
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Das Permeationsrohrchen des internen Priifgasgenerators wird mit einem PID-
Regler auf 50°C #1°C beheizt. Uberpriifen Sie die Frontanzeige oder die
Signalspannung von 1ZS_TEMP mithilfe der Funktion SIGNAL 1/O im Menii
DIAG (Abschnitt 6.8.1). Bei 50° C, sollte das Temperatursignal des 1ZS-Sensors
bei ungefahr 2500 mV sein.

13.6.10. TEMPERATURSENSOR

13.6.10.1. TEMPERATUTSENSOR FUR DIE ,,BOX* TEMPERATUR

Der Sensor flir die Innentemperatur des Gerédtes befindet sich auf der
Hauptplatine unterhalb der CPU. Er kann nicht zur Kontrollmessung entfernt
werden.

e Die Innentemperatur (Box temperature) wird immer ca. 5° C hoher als die
Umgebungs- (Raum-) temperatur sein, aufgrund der internen Heizungen.

e Um die Funktionalitat der Box Temperatur zu Uberprifen, wird empfohlen,
die Signalspannung von BOX_TEMP mithilfe der Funktion SIGNAL 1/O im
Menl DIAG (Abschnitt 13.1.3).

e Beietwa 30° C sollte das Signal bei ungefahr 1500 mV sein.

¢ Um die Genauigkeit des Sensors zu Uberprifen, verwenden Sie ein externes
kalibriertes Thermometer/einen Temperatursensor, um die Genauigkeit wie
folgt zu testen:

e Platzieren Sie es innerhalb des Gehauses, neben dem mit XT1
beschrifteten Sensor (iber dem Anschluss J108) auf der Hauptplatine.

e Vergleichen Sie den gemessenen Wert mit dem Wert der Testfunktion
BOX TEMP.

07834B DCN6927
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13.7. BESONDERE REPARATUREN

Hinweis

Dieser Abschnitt enthalt einige Arbeiten, die moglicherweise durchgefihrt
werden mussen, wenn eine Hauptkomponente des Analysators repariert oder
ersetzt werden muss.

Wartungsarbeiten (z.B. Austausch von Verbrauchsmaterial) sind in
Abschnitt 11 beschrieben und werden nicht hier aufgelistet.

Es sind auch gesonderte Anleitungen erhaltlich. Bitte kontaktieren
Sie ihren Lieferanten fur weitere Unterstiitzung.

ACHTUNG — STROMSCHLAGGEFAHR

Wenn das Gerét fur die Reparatur nicht in Betrieb sein muss, schalten Sie es aus
und ziehen Sie das Netzkabel, bevor Sie den Analysator 6ffnen und Komponenten
entfernen, justieren oder reparieren.

> B

ACHTUNG — NUR GESCHULTE TECHNIKER

Die in diesem Abschnitt genannten Arbeiten dirfen nur von geschultem Personal
durchgefihrt werden
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13.7.1. AUSTAUSCH DES INTERNEN SPEICHERS - DISK-ON-MODULE

Hinweis

Bei der Wartung oder Bedienung der elektronischen Komponenten
ist elektrostatischer Entladungs-Schutz (ESD-Schutz), z.B. ESD-
Erdungsarmbéander, ESD-Tischmatten und sonstige ESD-
Schutzmalnahmen verpflichtend. Verwenden Sie keinen ESD-Schutz,
wenn Sie mit elektronischen Baugruppen arbeiten, verletzt dies die
Garantiebestimmungen.

Bitte informieren Sie sich Uber das Vermeiden von Schaden durch
elektrostatische Aufladung in unserem speziellen Handbuch,
»Fundamentals of ESD"“, PN 04786, verfligbar auf der Internetseite
http://www .teledyne-api.com im Help Center>Product Manuals, unter
»Special Manuals”.

Das Ersetzen des internen Speicher (Disk-on-Module-DOM) verursacht den
Verlust aller DAS-Daten; es kann auch zum Verlust einiger geréte-konfigurierter
Parameter fuhren, wenn die Ersatz-DOM nicht die genau gleiche Software-
Version enthilt. Beim Andern der Version der installierten Software muss der
Speicher zuriickgesetzt werden. Wurde der Speicher nicht zuriickgesetzt, kann
der Betrieb des Analysators fehlerhaft sein, ungiltige Messungen konnen
entstehen. Nachdem der Speicher zurlickgesetzt wurde, muss der A/D-Wandler
neu kalibriert werden, und alle in Schritt 1 gesammelten Informationen missen
wieder eingegeben werden, bevor das Gerédt wieder korrekt funktioniert. Auch
sollte eine Nullpunkts- und Empfindlichkeitskalibrierung durchgefiihrt werden.

1. Dokumentieren Sie alle Parameter des Analysators, die vielleicht verandert
wurden, wie z.B. Messbereiche, automatische Kalibriereinstellungen,
Analogausgange, serielle Schnittstellen und andere Einstellungen, bevor Sie
das DOM ersetzen.

2. Schalten Sie das Gerat aus und trennen Sie das Gerat von der
Stromversorgung. Klappen Sie die Rickwand durch das Loésen der
Schrauben runter.

3. Das DOM befindet sich rechts auf der CPU Platine.

4. Das DOM sollte eine Beschriftung mit Software-Version, Datum und Initialen
des Programmierers tragen.

5. Entfernen Sie die Befestigung, welche das DOM mit der CPU verbindet und
heben Sie das DOM von der CPU. Achten Sie darauf, keine der Anschliisse
zu verbiegen.

6. Installieren Sie das neue ,Disk-on-Module®, und Uberpriifen Sie, dass es
korrekt montiert wurde.

7. Mdoglicherweise mussen Sie die Anschllisse ein wenig gerade biegen, damit
diese in den Sockel passen. Driicken Sie den Schaltkreis bis zum Anschlag
hinein.

8. SchlieRen Sie die Rickplatte und schalten Sie das Gerat an.

Wenn das DOM eine neuere Version der Software hat, geben Sie die geanderten
Parameter wieder ein.

07834B DCN6927
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13.7.2. ENTFERNEN / ERSETZEN DER RELAIS-PLATINE DES GERATS

Dies ist die am haufigsten verwendete Version der Relais-Platine. Sie beinhaltet
einen Bereich mit Halbleiter-Relais zum Schalten von 230V- Verbrauchern.
Diese Version ist in Analysatoren eingebaut, in denen Komponente wie 230V
Heizungen an- und ausgeschalten werden.

Eine Befestigungsplatte ist Gber die Relais montiert um sie sicher im Sockel zu
halten.

Retainer
Mounting
Screws
/
AC Relay
Retainer Plate
Abbildung 13-7: Relais-Platine mit Befestigungsplatte fur die Halbleiterrelais

Die Befestigungsplatte der Relais (berdeckt die rechte untere Schraube der
Relais-Platine. Daher muss beim Entfernen der Relais-Platine zuerst die
Befestigungsplatte entfernt werden.

/\ AC Relay retainer plate

occludes one mounting
screw on P/N 045230200

Abbildung 13-8: Relais-Platine Anordnung der Befestigungsschrauben
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13.8. HAUFIG GESTELLTE FRAGEN

Die folgende Liste wurde von Teledyne APIs Technikern zusammengestellt und
beinhaltet haufig gestellte Fragen zu dem T500U:

FRAGE

ANTWORT

Warum verschwindet die ENTR-
Taste manchmal von der
Anzeige?

Manchmal wird die Taste ENTR ausgeblendet, wenn Sie eine
Einstellung auswahlen, die ungultig oder auferhalb des erlaubten
Bereichs fiur einen Parameter ist, wie z.B. der Versuch, die 24-Stunden
Uhr auf 25:00:00 oder einen Bereich auf weniger als 1 oder mehr als
20000 ppb zu stellen. Wenn Sie die Einstellung wieder auf einen
erlaubten Wert stellen, wird die Taste ENTR wieder angezeigt.

Warum werden die Tasten
ZERO oder SPAN nicht
wahrend einer Kalibrierung
angezeigt?

Der T500U deaktiviert bestimmte Tasten wenn der eingegebene Wert
fur die erwartete Pruf- oder Nullgaskonzentration sich zu sehr von dem
tatséachlich gemessenen Wert unterscheidet. Dies passiert um
unabsichtliche Falsch-Kalibrierungen des Analysators zu verhindern.

BEISPIEL: Die eingestellte Prufgaskonzentration ist 400 ppb, aber die
gemessene Gaskonzentration ist nur 50 ppb.

Wie gebe ich den Wert meines
Prifgases ein/wie andere ich
ihn?

Driicken Sie die Taste CONC (unter den Tasten CAL oder CALS) um
die erwartete NO, Prufgaskonzentration einzugeben.

Siehe Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. fur mehr Informationen.

Kann ich die Kalibrierung
meines Analysators
automatisieren?

Jeder Analysator mit Ventiloption kann mithilfe der Funktion AutoCal
automatisch kalibriert werden.

Wie messe ich die
Durchflussrate des Messgases?

Die Durchflussrate wird gemessen, indem man einen kalibrierten
Durchflussmesser an den Messgaseingang anschliefl3t, wenn das
Gerét im Betrieb ist. Die Durchflussrate sollte 900 cm3/min £10% sein.

Abschnitt 13.3.12.3 beinhaltet detaillierte Anleitungen zum
Durchfiihren einer Uberpriifung des Messgasdurchflusses.

Kann ich anstatt einem
Linienschreiber oder einem
Datalogger das DAS
verwenden?

Ja. Abschnitt 8 beschreibt das Aufsetzen und den Betrieb des DAS-
Systems im Detail.

Wie oft muss ich den
Partikelfilter wechseln?

Einmal pro Jahr oder je nach Bedarf. Abschnitt Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. enthalt einen Wartungsplan, der die
wichtigsten, regelmaRigen Wartungen auflistet. Bei stark
verschmutztem Messgas kénnte haufigeres Austauschen des Filters
notwendig sein.
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FRAGE

ANTWORT

Wie lange halt die
Messgaspumpe Pumpe?

Die Pumpe sollte ungeféhr ein bis zwei Jahre halten, und nur wenn
erforderlich, ausgetauscht werden. Verwenden Sie die Druckanzeige
RCEL auf der Frontanzeige um zu sehen, ob die Pumpe ausgetauscht
werden muss.

Steigt dieser Wert Uiber 10 in-Hg-A, im Durchschnitt, muss die Pumpe
ausgetauscht werden.

Warum funktioniert meine RS-
232 Verbindung nicht?

Es gibt mehrere mdgliche Grinde:

e Das falsche Kabel: Verwenden Sie bitte das beigelegte oder ein
generisches “gerades”-Kabel (verwenden Sie nicht ein “Null-
Modem” Kabel) und stellen Sie sicher, dass die Pinbelegung
korrekt ist (Abschnitte 3.3.1.8 und 7.3).

e Der DCE/DTE-Schalter auf der Riickseite des Analysators ist nicht
richtig eingestellt; stellen Sie sicher, dass sowohl die griinen, als
auch die roten Lichter leuchten (Abschnitt 7.1).

e Die Geschwindigkeit der COM-Schnittstelle des Analysators
stimmt nicht mit der der seriellen Schnittstelle lhres
Computers/Dataloggers tberein (Abschnitt 7.2.2).

Wie kann ich die Anzeige des
Gerats und den Datalogger
aufeinander abstimmen?

Dies passiert meist, wenn ein unabhéngiges Anzeigengerat neben
dem Datalogger/Linienschreiber verwendet wird, um die
Gaskonzentrationen festzustellen, wahrend der Analysator kalibriert
wird.

Verwenden Sie den Datalogger als Anzeige wahrend der Kalibrier-
Vorgange.

Wie kann ich die
Steuereingange auf der
Ruckseite des Analysators
einstellen und verwenden?

Siehe Abschnitt 0.
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13.9. TECHNISCHE UNTERSTUTZUNG

Falls diese Bedienungsanleitung und die darin enthaltenen Informationen ihr
Problem nicht 16sen, so kontaktieren Sie bitte ihren Lieferanten oder:

EAS Envimet Analytical Systems Ges.m.b.H
Industriegasse B16
A-2345 Brunn am Gebirge
Austria

Telefon: +43-(0)2236-378 007
Fax: +43-(0)2236-378 008
E-Mail: office@envimet.com
Webseite: www.envimet.com

Bevor Sie die technische Unterstiitzung in Anspruch nehmen, fillen Sie bitte
einen Problembericht aus und geben die internen Parameter an. Ein Formblatt ist
im Anhang C oder auf http://www.teledyne-api.com/manuals/ erhéltlich.
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14. FUNKTIONSPRINZIP

Der T500U ist ein optisches Absorptions-Spektrometer welches nach der “Cavity
Attenuated Phase Shift (CAPS)” — Methode sehr zuverldssig und genau NO, auch
in Konzentrationen kleiner als 1 ppb messen kann. Die CAPS-Methode
verwendet dazu blaues UV-Licht von einer LED mit einer Wellenlange von 450
nm, eine Messzelle mit hochreflektierenden Spiegeln auf beiden Seiten um die
optische Strecke zu verlangern, und einen Vakuum-Photo-Detektor. Alle
Komponenten sind in der optischen Messzelle integriert, welche sich in einem
thermostatisierten Bereich befindet. Dieser Bereich wird auf 45°C beheizt, um
Feuchtigkeit auf den Spiegeln und Einflisse von schwankenden
Umgebungstemperaturen zu verhindern.

Nun wird NO, direkt durch optische Absorption bestimmt. Dieses Messprinzip ist
gut erforscht und im Gesetz von Beer festgehalten. Die Absorption (Lichtverlust)
ist dabei direkt proportional der Lichtstrecke und der Konzentration des
absorbierenden Gases.

A=¢lc
(A = Absorption, ¢ = molarer Absorptionkoeffizent, | = Lichtstreckenlénge,
¢ = Konzentration)

Die CAPS Methode im T500U ist einzigartig, da sie die optische Absorption
lieber im Frequenzbereich anwendet, als die relative Anderung des Signals zu
verwenden. Ultraviolettes Licht (UV) von der modulierten LED wird hinter dem
Spiegel A in die Zelle gesendet (Abbildung 14-1). Die Intensitat des Lichtes wird
nun vom Detektor gemessen, der selbst wiederum mit einer ein wenig
unterschiedlichen Frequenz moduliert wird. Der Detektor sitzt hinter dem Spiegel
B und misst ein exponentiell ansteigendes Signal wenn die LED eingeschalten ist.
Wenn die LED ausgeschalten wird, erfolgt ebenso ein Abfall der Intensitat. Da
beide Spiegeln bei 450 nm (dem wichtigsten Absorptionsbereich von NO,) hoch
reflektierend sind, ben6tigt das Licht eine bestimmte Zeit um das Maximum in
Abwesenheit von dem absorbierenden Gas zu erreichen. Bei Anwesenheit von
NO,, verkiirzt sich der Weg des Lichtes deutlich. Dies hat nun zwei Effekte auf
die vom Detektor gemessene Lichtintensitat:

e Das Maximum des Lichtes ist kleiner.
e Das Maximum des Lichtes wird frither erreicht.

Dadurch wir eine Phasenverschiebung zur modulierten LED gemessen. Die
Phasenverschiebung ist bei Nullgas am GréRten und sinkt wenn NO; enthalten
ist.

Sowohl die LED als auch der Detektor werden so moduliert (ein und aus), dass
das gemessene Signal in einer viel niedrigere Frequenz entsteht, entsprechend der
Differenz zwischen den modulierten Frequenzen und entsteht eine Schwebung.
Die Hardware des Systems zieht daraus insofern Nutzen, dass es einfacher wird,
das Signal digital zu verarbeiten. Diese Technik wird als Uberlagerung
bezeichnet.
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Das Gerat Ubertragt die Phasenverschiebung nun in eine Konzentration. Unter
Verwendung der CAPS-Methode bleibt der Phasenversatz fur jede Konzentration
konstant, auch wenn die LED mit der Zeit altert und an Intensitat verliert. Diese
Methode bietet viele Vorteile gegeniber den traditionellen  (oder
“Chemilumineszenz”) Analysatoren, wie z.B. schnelleres Ansprechverhalten (nur
eine Komponente, weniger Rauschen bei Priifgas und vor allem eine groRere
Genauigkeit mit so gut wie keinen Querempfindlichkeiten.

Sample In

T Sample Qut

2X LENS

~
— ~3
- i i — LED
DETECTOR E — Mirror B Mirror A =
S
2X 450 nm
BANDPASS MIRRORS
FILTER
T500U OVEN
Abbildung 14-1: T500U optische Absorptions-Zelle

Abbildung 14-2:

LED ON

Absorbing Gas
LED OFF

D)

Darstellung des Phasenversatz von erhéhter NO,-Konzentration

(Schwarz = LED-Status, Blau = Lichtverlauf ohne NO,, Griin = Verlauf bei Phasenverschiebung)
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