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1. Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

1.1 Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Environnement S.A. filhrte die TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH die Eignungsprifung der Messeinrichtung CO 12e fir die Komponente CO 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 fur gas- und partikelférmige
Luftverunreinigungen, vom September 2010

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

e DIN EN 14626: AuBRenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid mit
nicht-dispersiver Infrarot-Photometrie, vom Dezember 2012

Die Messeinrichtung CO 12e misst die Komponente CO mittels nicht-dispersiver Infrarot-
Photometrie. Das Messprinzip entspricht somit dem EU-Referenzverfahren. Die Untersu-
chungen erfolgten im Labor und wahrend eines dreimonatigen Feldtests in KdIn. Der geprif-
te Messbereich war wie folgt:

Tabelle 1: Geprufter Messbereich
Messkomponente Messbereich in [mg/m?3] ¥ Messbereich in [ppm] bzw. [umol/mol]
CO 0-100 0-86

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

Bei der Eignungsprufung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erflillt.

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

eignungsgeprifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionskonzentratio-
nen von Kohlenmonoxid vorgeschlagen.
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1.2 Bekanntgabevorschlag

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

Messeinrichtung:
CO 12e fur CO

Hersteller:
Environnement S.A., Poissy, Frankreich

Eignhung:
Zur kontinuierlichen Bestimmung der Immissionskonzentrationen von Kohlenmonoxid in der

Aussenluft im stationaren Einsatz

Messbereiche in der Eignungsprufung:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit

Kohlenmonoxid 0-100 mg/m3

Softwareversion:
Firmware: 1.0.d

Einschréankungen:
keine

Hinweise:

1. Die Eignungsprifung umfasst auch die Version CO 12e* (ohne eigenes Display) der
Messeinrichtung. In diesem Fall erfolgt die Messwertanzeige tber einen zur Messein-
richtung zugehérigen PC bzw. Laptop.

2. Der Prufbericht Gber die Eignungsprifung ist im Internet unter www.qall.de einsehbar.

Priufbericht:
TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Kéln
Bericht-Nr.: 936/21228317/A vom 09. Oktober 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 Messwertanzeige Muss vorhanden sein. Die Messeinrichtung besitzt in der ja 31

Version CO 12 eine Messwertanzei-
ge. Die Version CO 12e* besitzt keine
Messwertanzeige und muss Uber ei-
nen externen PC bedient werden.

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

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

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

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

sténdig und korrekt.
4.1.6 Unbefugtes Verstellen | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist gegen unbe- ja 36
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 (0 — ja 37

angeboten werden.

20mA, 4-20mAbzw. 0 -1V, 0 -
10 V) und digital (iUber TCP/IP,
RS 232, USB) angeboten.

446014_2015_936_21228317A.docx
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Mindestanforderung Anforderung Priifergebnis einge- | Seite
halten
5. Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines Herstellerangaben der Be- | Differenzen zwischen Gerateausstat- ja 38
triebsanleitung dirfen den Er- | tung und Handbiichern wurden nicht
gebnissen der Eignungspri- | beobachtet.
fung nicht widersprechen.
5.2  Allgemeine Anforderungen
5.2.1 Zertifizierungsbereiche | Missen den Anforderungen | Die Beurteilung der Messeinrichtung ja 39
aus Tabelle 1 der Richtlinie |im Bereich der relevanten Grenzwerte
VDI 4202 Blatt 1 entsprechen. | ist moéglich.
5.2.2 Messbereich Messbereichsendwert  grofRer | Es ist standardmaRig ein Messbe- ja 40
oder gleich der oberen Grenze | reich von 0 — 100 mg/m3 fir CO ein-
des Zertifizierungsbereichs. gestellt. Andere Messbhereiche bis zu
maximal 0 — 300 ppm sind mdoglich.
Der Messbereichsendwert der Mess-
einrichtung ist groRer als die jeweilige
obere Grenze des Zertifizierungsbe-
reichs.
5.2.3 Negative Messsignale | Durfen nicht unterdriickt wer- | Die Messeinrichtung kann negative ja 41
den (lebender Nullpunkt). Messsignale ausgeben.
5.2.4 Stromausfall Unkontrolliertes  Ausstromen | Die Messeinrichtung befindet sich bei ja 42
von Betriebs- und Kalibriergas | Spannungswiederkehr in 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 Geratefunktionen Mussen durch telemetrisch | Die Messeinrichtung kann mittels ver- ja 43
Ubermittelbare  Statussignale | schiedener  Anschlussmdglichkeiten
Uberwachbar sein. von einem externen Rechner aus um-
fassend Uberwacht und gesteuert
werden.
5.2.6 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Grundsatzlich kénnen alle notwendi- ja 44
und/oder Kalibrierung muss te- | gen Arbeiten zur Funktionskontrolle
lemetrisch und manuell aus- | direkt am Gerat oder aber per tele-
|6sbar sein. metrischer Fernbedienung tberwacht
werden.
5.2.7 Wartungsintervall Méoglichst 3 Monate, mindes- | Das Wartungsintervall wird durch die ja 45

tens 2 Wochen.

notwendigen Wartungsarbeiten be-
stimmt und betragt 4 Wochen.
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halten
5.2.8 Verfugbarkeit Mindestens 95 %. Die Verfugbarkeit betrug fur beide ja 46
Geréate 100 % inkl. prufungsbedingter
Wartungszeit.
5.2.9 Geratesoftware Muss beim Einschalten ange- | Die Version der Geratesoftware wird ja 47
zeigt werden. Funktionsbeein- [im Display angezeigt. Anderungen
flussende Anderungen sind |der Geratesoftware werden dem
dem Prifinstitut mitzuteilen. Prifinstitut mitgeteilt.
5.3 Anforderungen an Messeinrichtungen fur gasférmige Luftverunreinigungen
5.3.1 Allgemeines Mindestanforderungen gemaf | Die Priifung und Auswertung erfolgte ja 48
VDI 4202 Blatt 1. auf Basis der Mindestanforderungen
der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010) sowie auf Basis der DIN
EN 14626 (2012).
5.3.2 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wieder- ja 49
dardabweichung am | chung am Nullpunkt darf im | holstandardabweichung.
Nullpunkt Zertifizierungsbereich nach
Tabelle 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 50
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 51
dem Ausgangssignal und dem | chung von der Linearitéat bei der Kalib-
Wert des Luftbeschaffenheits- | rierfunktion.
merkmals muss mithilfe einer
linearen Analysenfunktion dar-
stellbar sein.
5.3.5 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.7 Empfind- ja 52

effizient des Pro-
bengasdrucks

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

lichkeitskoeffizient
drucks.

des Probengas-
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5.3.6 Empfindlichkeitskoef- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.8 Empfind- ja 53
fizient der Probengas- | der Probengastemperatur am | lichkeitskoeffizient der Probengas-
temperatur Referenzpunkt darf die Anfor- | temperatur.

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

schreiten.
5.3.7 Empfindlichkeitskoef- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1  8.4.9 Empfind- ja 54
fizient 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 tberschreiten.

5.3.8 Empfindlichkeitskoef- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Siehe Kapitel 7.1 8.4.10 Empfind- ja 55
fizient der elektri- der elektrischen Spannung darf | lichkeitskoeffizient der elektrischen
schen Spannung die Anforderungen der Tabelle | Spannung.

2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt
1 (September 2010) nicht
Uberschreiten.

5.3.9 Querempfindlichkeit Die Anderung des Messwerts | Siehe Kapitel 7.1 8.4.11 Stoérkom- ja 56
aufgrund von Storeinfliissen ponenten.
durch die Querempfindlichkeit
gegenuber im Messgut enthal-
tenen Begleitstoffen darf am
Nullpunkt und am Referenz-
punkt die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI
4202 Blatt 1 (September 2010)
nicht Uberschreiten.
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Priifergebnis

einge-
halten

Seite

5.3.10 Mittelungseinfluss

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

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

Siehe Kapitel 7.1
lungsprufung

8.4.12 Mitte-

ja

57

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 Ver-

gleichstandardabweichung fiir CO un-

ter Feldbedingungen.

58

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-

59

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

60

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 groRer ist.

Siehe Kapitel 7.1
zeit.

8.4.3 Einstell- ja

61
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5.3.15 Differenz zwischen Die Differenz zwischen den | Siehe Kapitel 7.1 8.4.13 Differenz ja 62
Proben- und Kalibrie- | Messwerten bei Aufgabe am | Proben-/Kalibriereingang.
reingang Proben- und Kalibriereingang

darf den Wert der Tabelle 2 der
Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uber-
schreiten

5.3.16 Konverterwirkungs- Bei Messeinrichtungen mit ei- | Nicht zutreffend da die Messeinrich-| Nicht 63
grad nem Konverter muss dessen |tung nicht mit einem Konverter arbei- | zutref-

Wirkungsgrad mindestens | tet. fend
98 % betragen.

5.3.17 Anstieg der NO»- Bei NOx-Messeinrichtungen | Nicht zutreffend, da die Messeinrich- | Nicht 64
Konzentration durch | darf der Anstieg der NO2-|tung kein NOx misst. zutref-
Verweilen im Messge- | Konzentration durch Verweilen fend
rat im Messgerat die Anforderun-

gen der Tabelle 2 der Richtlinie
VDI 4202 Blatt 1 (September
2010) nicht Uberschreiten.
5.3.18 Gesamtunsicherheit | Die erweiterte Messunsicher- | Die Unsicherheitsbetrachtung wurde ja 65
heit der Messeinrichtung ist zu | nach DIN EN 14626(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 14626 (2012)
4202 Blatt 1 (September 2010) [ angegeben.
aufgefuhrten Vorgaben der an-
zuwendenden  EU-Richtlinien
zur Luftqualitat nicht Gber-
schreiten.
8.4  Anforderungen der DIN EN 14626
8.4.3 Einstellzeit Einstellzeit (Anstieg) und Ein- | Die maximal zulassige Einstellzeit von ja 66
stellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. | 180 s wird in allen Fallen deutlich un-
Differenz zwischen Anstiegs- | terschritten. Die maximal ermittelte
und Abfallzeit < 10 % relative | Einstellzeit betragt fir Gerat 1 50,25 s
Differenz oder 10 s, je nach-|und fiir Gerat 2 51 s.
dem welcher Wert grofRer ist.
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8.4.4 Kurzzeitdrift Die Kurzzeitdrift bei Null darf|Es ergibt sich ein Wert fiir die Kurz- ja 70

<0,10 pmol/mol/12h  (ent- | zeitdrift am Nullpunkt von 0,02
spricht 0,116 mg/m3/12h) be- | umol/mol fur Geréat 1 sowie 0,01
tragen pmol/mol fur Geréat 2.

Die Kurzzeitdrift beim Span- | Es ergibt sich ein Wert fur die Kurz-
Niveau darf < 0,6 pmol/mol/12h | zeitdrift am Referenzpunkt von -0,24
(entspricht 0,696 mg/m3/12h) | umol/mol fir Gerat 1 sowie 0,18
betragen. pmol/mol fur Geréat 2.

8.4.5 Wiederholstan- Die Wiederholstandardabwei- | g5 ergibt sich ein Wert fur die Wie-| ja 74

dardabweichung chung muss sowohl das Leis- | yerholstandardabweichung am Null-
tungskriterium  bei  Null <1,k von 0,00 umol/mol firr Gerat 1
0,3 umol/mol (entspricht 0,348 | sowjie 0,03 pmol/mol fiir Gerat 2. Fiir
mg/m?) als auch bei der Prif-|4ie  wiederholstandardabweichung
gaskonzent-ration am Refe- | 51y Referenzpunkt ergibt sich ein
renzpunkt < 0,4 pmol/mol (ent- | wert von 0,03 umol/mol fur Gerat 1
spricht 0,464 mg/m?) erfillen. | sowie 0,05 umol/mol fiir Gerat 2.

8.4.6 Abweichung von der | Die Abweichung von der Linea- | rijr Gerat 1 ergibt sich eine Abwei- ja 77
Linearitat bei der ritat bei der Kalibrierfunktion | chyng von der linearen Regressions-
Kalibrierfunktion darf maximal 0,5 pmol/mol | yerade von 0,11 pmol/mol am Null-

(entspricht 0,58 mg/m3) am | hynkt und maximal 1,94 % vom Soll-
Nullpunkt sowie maximal 4 % |\vert bei Konzentrationen groRer Null.
des Messwertes bei Konzent- | pijr Gerat 2 ergibt sich eine Abwei-
rationen grolier Null betragen. | chung von der linearen Regressions-
gerade von 0,04 pmol/mol am Null-
punkt und maximal 2,06 % vom Soll-
wert bei Konzentrationen gréRer Null.
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfind- ja 82

effizient des Pro-
bengasdrucks

des Probengasdruckes muss
<0,70 pmol/mol/kPa  (ent-
spricht 0,81 mg/m3/kPa) betra-
gen.

lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,05 pmol/mol/kPa.

Fir Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-
lichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks von 0,05 pmol/mol/kPa.

446014_2015_936_21228317A.docx




Seite 20 von 194

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung CO 12e
der Firma Environnement S.A. fur die Komponente CO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/A

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite

halten

8.4.8 Empfindlichkeits- | Der Empfindlichkeitskoeffizient | Fir Gerat 1 ergibt sich ein Empfind- ja 84
koeffizient der der Probengastemperatur | lichkeitskoeffizient der Probengas-
Probengastempe- | muss < 0,3 pmol/mol/K (ent- | temperatur von 0,00 pmol/mol/K).
ratur spricht 0,35 mg/m¥K) betra- | Fijr Gerat 2 ergibt sich ein Empfind-

gen. lichkeitskoeffizient der Probengas-
temperatur von 0,00 pmol/mol/K).

8.4.9 Empfindlichkeits- [ Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient bst ja 86
koeffizient der der Umgebungstemperatur [ der Umgebungstemperatur  iber-
Umgebungstem- | muss < 0,3 umol/mol/K (ent- | schreitet nicht die Anforderungen von
peratur spricht 0,35 mg/m?¥K) betra- | maximal 0,3 pumol/mol/K. In der Unsi-

gen. cherheitsberechnung wird fir beide
Gerate der grofte Empfindlichkeits-
koeffizient bst gewahlt. Dies sind fir
Gerat 1 0,019 pmol/mol/K und fiur
Geréat 2 0,019 pmol/mol/K.

8.4.10 Empfindlichkeits- [ Der Empfindlichkeitskoeffizient | Der Empfindlichkeitskoeffizient der ja 89
koeffizient der der elektrischen Spannung | Spannung bv Uberschreitet bei kei-
elektrischen muss < 0,30 pmol/mol/V (ent- | nem Prifpunkt die Anforderungen der
Spannung spricht 0,35 mg/m?3V) betra- | DIN EN 14626 von maximal 0,30

gen. pmol/mol/V. In der Unsicherheitsbe-
rechnung wird fiir beide Gerate der
gréRte bv gewabhlt. Dies sind fir Gerat
1 0,00 pmol/mol/V und fur Gerét 2
0,01 pmol/mol/V.
8.4.11 Stérkomponenten | Storkomponenten bei Null und | g5 ergibt sich ein Wert fiir die Quer-| ja 91

bei der Konzentration c; (beim
Niveau des 1-Stunden Grenz-
werts = 10 mg/m3 fir CO). Die
maximal erlaubten Abweichun-
gen fur die Stdrkomponenten
CO2, NO und NO; betragen je
< 0,5 pymol/mol (entspricht 0,58
mg/m3), fir H20 < 1,0 umol/mol
(entspricht 1,16 mg/m?3).

empfindlichkeit am Nullpunkt von
0,29 umol/mol fur Gerat 1 sowie
0,22 ymol/mol  fir Gerat2  bei

H20, -0,15 pmol/mol fur Gerat 1 so-
wie -0,21 pmol/mol fur Gerat 2 bei
CO2, -0,06 umol/mol fir Gerat 1 so-
wie -0,03 umol/mol fur Gerat 2 bei
NO, -0,05 pmol/mol fir Gerat 1 so-
wie -0,16 umol/mol fur Gerat 2 bei
N20.

Fiur die Querempfindlichkeit am
Grenzwert ct ergibt sich ein Wert von
0,33 pmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,32
pmol/mol far Gerét 2 bei
H20, -0,14 pmol/mol fur Geréat 1 so-
wie -0,09 umol/mol fur Gerat 2 bei
CO2, 0,04 ymol/mol fiir Gerat 1 so-
wie 0,00 umol/mol fir Gerat 2 bei NO,
0,06 umol/mol fir Gerat 1 sowie
0,01 pumol/mol fir Gerat 2 bei N20O.
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8.4.12 Mittelungsprifung | Der Mittelungseinfluss  muss | pas | eistungskriterium der DIN EN ja 94
bei <7 % des Messwertes lie-| 14626 wird mit -2,56 % fir Gerét 1
gen. und -2,61 % fir Gerat 2 in vollem

Umfang eingehalten.
8.4.13 Differenz Proben- Die Differenz zwischen Pro-|Das Leistungskriterium der DIN EN ja 97
/Kalibriereingang ben-/ und Kalibriergaseingang | 14626 wird mit 0,39 % fur Gerat 1 und
muss < 1 % sein. 0,22 % fur Gerat 2 in vollem Umfang
eingehalten.

8.5.4 Langzeitdrift Die Langzeitdrift bei Null darf|pje maximale Langzeitdrift am Null-| ja 99
maximal < 0,5 umol/mol (ent- | hunkt DI,z liegt bei 0,23 pmol/mol fiir
spricht 0,58 mg/m?) betragen. | Gerat 1 und 0,16 pmol/mol fur Gerat
Die Langzeitdrift beim Spanni- | 5 pie maximale Langzeitdrift am Re-
veau darf maximal < 5 % des | ferenzpunkt DI,s liegt bei 0,70 % fur
Zertifizierungsbereiches  (ent- | Gerat 1 und 0,89 % fiir Gerat 2.
spricht 4,3 pumol/mol bei einem
Messbereich von 0 bis 86
pmol/mol) betragen.

8.5.6 Kontrollintervall Das Wartungsintervall muss | pas Wartingsintervall wird durch die| ja 104
mindestens 2 Wochen betra- | hotwendigen Wartungsarbeiten  be-
gen. stimmt und betragt 4 Wochen.

8.5.5 Vergleichstan- Die Vergleichsstandardabwei- | pje vergleichstandardabweichung fir|  ja 102

dardabweichung fiir | chung unter Feldbedingungen | co unter Feldbedingungen betrug
CO unter Feldbe- | darf maximal < 5 % des Mittels | 1 79 o4 pezogen auf den Mittelwert
dingungen uber eine Zeitspanne von 3| jper die Dauer des Feldtests von 3
Monaten betragen. Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14626 eingehalten.
8.5.7 Verfugbarkeit des | Die Verfugbarkeit des Messge- | pje verfugbarkeit betragt 100 %. So-| ja 105
Messgerates rétes muss 2 90 % betragen. |t ist die Anforderung der EN 14626

erfillt.
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2. Aufgabenstellung

2.1 Art der Prifung

Im Auftrag der Environnement S.A. wurde von der TUV Rheinland Energie und Umwelt
GmbH eine Eignungsprufung fur die Messeinrichtung CO 12e vorgenommen. Die Prifung
erfolgte als vollstandige Eignungsprifung.

2.2 Zielsetzung

Die Messeinrichtung soll den Gehalt an Kohlenmonoxid in der Umgebungsluft in folgenden
Konzentrationsbereichen bestimmen:

Komponente Zertifizierungsbereich Einheit

Kohlenmonoxid 0-100 mg/m3

Die Messeinrichtung CO 12e misst die Komponente CO mittels der nicht-dispersiven Infrarot-
Photometrie.

Die Eignungsprifung war anhand der aktuellen Richtlinien zur Eignungsprifung unter Be-
ricksichtigung 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

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

e DIN EN 14626: AuRRenluft — Messverfahren zur Bestimmung von Kohlenmonoxid mit
nicht-dispersiver Infrarot-Photometrie, vom Dezember 2012
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3. Beschreibung der gepriuften Messeinrichtung

Die Immissionsmesseinrichtung CO 12e ist ein kontinuierlicher Kohlenmonoxid-Analysator.
Das Messprinzip basiert auf der nicht-dispersiven Infrarot-Photometrie. Das Gerét wurde zur
kontinuierlichen Messung von Kohlenmonoxid in der Umgebungsluft entwickelt.

Abbildung 1: Darstellung des CO 12e Analysators

Abbildung 2: Darstellung des CO 12e* Analysators

3.1 Messprinzip

Das Messprinzip des CO 12e basiert auf dem Prinzip der Infrarotabsorbtion entsprechend
dem Lambert-Beer‘schen Gesetz.

Das Absorbtionsspektrum von Kohlenmonoxid hat sein Maximum bei der Wellenldange von
4,67 pum, was dem durch den optischen Filter ausgewéhlten Spektrum entspricht. Dem opti-
sche Filter wird mit ein Gasfilter, das sogennante Korrelationsrad, vorgeschaltet. Dadurch
werden die Storeffekte von Gasen eliminiert, deren Absorptionsspektrum sehr nahe an CO
liegt. Dies fuhrt zu einer hoch selektiven Messung des zu analysierenden Gases.

Die Luftprobe durchstromt eine normalisiertes Luftzufuhrsystem. Der Staubschutz wird durch
einen leicht zuganglichen Teflon-Staubfilter am Probengaseingang sichergestellt. Die Pro-
benluft wird Gber eine Pumpe, die sich am aulReren Ende des Fluidkreislaufes befindet, zur

Messkammer gesaugt. Am Pumpeneingang wird der Probengasfluss auf ungefahr 60 I/h be-
grenzt.
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Abbildung 3: Allgemeines Funktionsschema des CO 12e* Analysators

Der aus der IR-Quelle kommente Lichtsrahl passiert ein Korrelationsrad. Dieses besteht aus
einer Zelle mit 2 dichten Kammern und identischem Volumen. Eine Kammer ist mit Kohlen-
monoxid, die andere mit Stickstoff geflllt. Darlber angeordnet sind 12 Speichen, auch
Chopper genannt. Ein birstenloser Motor sorgt fur die gleichmassige Drehung des Korrelati-
onsrads.

Bei jeder Umdrehung des Korrelationsrads wird der IR-Strahl absorbiert, wenn er die Kam-
mer mit Kohlenmonoxid passiert, und nicht absorbiert wenn er die Kammer mit N, passiert.
Gleichzeitig wird dieser Strahl vom Chopper zerhackt, der so das Signal moduliert. Anschlie-
Rend passiert der Strahl einen Interferenzfilter. Dieser lasst nur den gegeniber CO empfind-
lichen Anteil der IR-Strahlung durch den IR-Detektor (4,7 um) durch. Dies vermindert Rau-
schen und Storeinflisse. AnschlieRend passiert der Strahl eine Analysenkammer mit langer
optischer Weglange, um die CO Spuren zu erfassen. Nach dem Lambert-Beer'sche Gesetz
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ist die Absorption des Strahls umso grof3er, je langer die Weglange ist, die der Strahl im Pro-
bengas durchlauft. Aus diesem Grund wird der Messtrahl mehrfach durch die Analysenkam-
mer geflihrt bevor er auf den Detektor trifft.

Abbildung 4: Funktion des Gasfilterrads

3.2 Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Auf der Vorderseite der Messeinrichtung befindet sich der Hauptschalter sowie ein TFT-LCD-
Farbbildschirm mit Hintergrundbeleuchtung und Touch-Screen-Display. Die Bedienung des
CO Analysators CO12e erfolgt Uber dieses Touch-Screen-Display. Die Version CO12e* ist
(bis auf die Vorderseite) identisch mit der Gerateversion CO12e, besitzt aber kein eigenes

Display. Die Bedienung der Geréteversion CO12e* erfolgt ausschliel3lich via Ethernet an ei-
nem angeschlossenen externen PC.

Die Fluidein- und Ausgéange sowie die elektrischen Anschliisse befinden sich auf der Ruck-
seite des Analysators.

Abbildung 5: Rickseite des CO12e / CO12e*

Im Inneren lasst sich das Messgerét grob in 2 Bereiche einteilen:
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Zum Mechanischen Bereich gehdren die Filter-Elektroventil Einheit sowie die Messzelle.
Die zu analysierende Probe wird tber den Staubilter (1) zu einem Modul gefiihrt das aus 2
Magnetventilen (2) besteht. Eine Pumpe (3) saugt die Probe tber die Messzelle (4), in der
die CO Molekile selektiv die auf eine Wellenlange von 4,67 um zentrierte IR-Strahlung ab-
sorbieren. In der Messzelle befinden sich optischer Sensor (5) sowie die Lichtquelle (6). Ein
selektiver CO Filter (7) ermdglicht die Nullpunktskorrektur des Analysators.

Im Elektronischen Bereich befindet sich das Netzteil (8) welches die 24V Spannungsver-
sorgung liefert und an die Netzsteckdose (9) sowie der Verbindungskarte (10) angeschlos-
sen ist. Die Versorgungskarte (11) liefert die weitere interne Spannungsversorgung (24V,
15V, 5V, 3,3V). Die Steuerungskarte (12) kontrolliert den Betrieb (Magnetventile, Druck-
temperaturregelung des Analysators. Die Messkarte (13) ist fur die Verarbeitung der Mess-
daten sowie die Kontrolle des Motors (15) sowie der IR-Quelle (16) zustandig. Die HMI-Karte
regelt die Datenausgabe sowie die Visualisierung auf dem Touch-Screen-Display.

Abbildung 6: Innenansicht des CO12e
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Die Tabelle 2 enthélt eine Auflistung wichtiger geratetechnischer Kenndaten des CO 12e.

Tabelle 2: Geratetechnische Daten CO 12e (Herstellerangaben)
Messbereich: Maximal 0 — 300 ppm (frei programmierbar)
Einheiten: ppm oder mg/m3
Gemessene Verbindungen: (6{0)
Probenfluss: ca. 1 Liter/min
Ausgange: « USB-Anschluss auf der Riickseite

» TCP/IP Ethernet-Netzwerkverbindung
* RJ45 Anschluss

* 4 Analogausgénge (optional)

Stromversorgung Spannung: 230 V oder 115V
Frequenz: 50 Hz oder 60 Hz
Stromverbrauch ca. 50 Watt

Abmessungen (L x B x H) / Gewicht: | 581 x 483 x 133 mm /7,1 kg
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4. Prufprogramm

4.1 Allgemeines

Die Eignungsprufung erfolgte an zwei identischen Geraten mit den Seriennummern

Gerat 1: SN 11
Gerat 2: SN 12

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.0.d durchgefihrt.

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

Im folgenden Bericht wird in der Uberschrift zu jedem Prufpunkt die Mindestanforderung ge-
malf3 den berlcksichtigten Richtlinien [1, 2, 3, 4] mit Nummer und Wortlaut angeflhrt.

Abbildung 7: CO 12e Testgerate
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4.2 Laborprifung

Die Laborprifung wurde mit zwei identischen Geréaten des Typs CO 12e mit den Serien-
nummern SN: 11 und SN: 12 durchgefuhrt. Nach den Richtlinien [2, 3] ergab sich folgendes
Versuchsprogramm im Labor:

Beschreibung der Gerétefunktionen

Allgemeine Anforderungen

Anpassung der Kalibriergeraden

Kurzzeitdrift

Wiederholstandardabweichung

Abhangigkeit vom Probengasdruck

Abhangigkeit von der Probengastemperatur

Abhangigkeit von der Temperatur der Umgebungsluft

Abhéangigkeit von der Spannung

Querempfindlichkeiten

Einstellzeit

Differenz Proben-/Kalibriereingang

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

4.3 Feldtest

Der Feldtest wurde mit 2 baugleichen Messeinrichtungen vom 06.05.2015 bis zum
12.08.2015 durchgefiihrt. Die eingesetzten Messgerate waren identisch mit den wéhrend des
Labortests gepriften Geraten. Die Seriennummern waren wie folgt:

Gerat 1: SN 11
Gerat 2: SN 12

Es ergab sich folgendes Prufprogramm im Feldtest:
Langzeitdrift

Wartungsintervall

Verfugbarkeit

Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen
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Wahrend der Prifung zur Justierung der Geréte benutzte Priifgase

(Pruflinge und TUV-Messeinrichtungen)

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

Nullgas:

Prifgas CO:
Flaschennummer:
Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates am / durch:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
Prifgas CO:

Flaschennummer:

Hersteller / Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie / zertifiziert:

Uberprifung des Zertifikates am / durch:

Rel. Unsicherheit gemaf Zertifikat:
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6. Prufergebnisse nach VDI 4203 Blatt 3

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

Die Messeinrichtung ist in 2 Versionen verfugbar. Die Version CO 12e besitzt eine LCD
Messwertanzeige. Die Version CO 12e* besitzt kein Display. Die Messwertanzeige sowie
Bedienung erfolgt dabei Uber einen via Ethernet angeschlossenen externen PC.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung besitzt in der Version CO 12 eine Messwertanzeige. Die Version CO
12e* besitzt keine Messwertanzeige und muss Uber einen externen PC bedient werden.

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 gréReren
Aufwand mdglichst von aul3en durchfihrbar sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Geréate werden nicht bendétigt.
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 Geréatestatus
Der Geréatestatus kann durch visuelle Kontrolle am Display der Messeinrichtung oder
via PC Uberwacht und kontrolliert werden.

2. Kontrolle und Austausch des Partikelfilters am Probengaseingang. Die Austauschin-
tervalle des Partikelfilters hangen 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 liel3en sich problemlos mit herkémmlichen Werkzeugen durchfihren.
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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 Gerat gehorig zu betrachten und bei
den entsprechenden Teilprifungen einzusetzen und mit in die Bewertung aufzu-
nehmen.

Zur Messeinrichtung gehorende Priufgaserzeugungssysteme muissen der Messein-
richtung ihre Betriebsbereitschaft Uber ein Statussignal anzeigen und lber die Mes-
seinrichtung direkt sowie auch telemetrisch angesteuert werden kdnnen.

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 Geréat 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 geprtfte 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 Rust- 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 Prifung

Die Messinstrumente wurden nach den Beschreibungen des Geréteherstellers 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 CO 12e um einen kompakten Analysator handelt besteht die Ristzeit hauptsachlich
aus:

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

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

Bei Einschalten aus vdllig kaltem Zustand bendétigt das Gerat ca. 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 Prifergebnisses

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. Tischgerat, Einbaugerat, freie Aufstellung)

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Der Aufbau der tUbergebenen 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 Gewichte der Messeinrichtung stimmen mit den Angaben aus dem
Bedienungshandbuch Uberein.

Der Energiebedarf der Messeinrichtung wird vom Hersteller mit ca. 50 W angegeben. Dieser
Verbrauch konnte einem 24-stiindigen Test bestéatigt werden. Im Anfahrbetrieb (Aufheizen)
wurden kurzzeitig Verbrauchswerte von 160 Watt gemessen.

6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 4.1.6 Unbefugtes Verstellen

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

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

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

Das Geréat besitzt eine interne Funktion (Passwortschutz) gegen unbeabsichtigtes oder un-
befugtes Verstellen. Eine Verdnderung von Parametern oder die Justierung von Sensoren ist
nur nach Eingabe des Passwortes moglich.

6.4 Auswertung

Gerateparameter die Einfluss auf die Messeigenschaften haben kénnen sowohl bei Bedie-
nung Uber das Display als auch Uber den externen PC nur nach Eingabe des richtigen
Passwortes verandert werden.

6.5 Bewertung

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

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

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC mit Netzwerkanschluss, Analogdatenlogger
6.3 Durchfihrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Die Messsignale werden auf der Geratertickseite folgendermal3en angeboten:

Analog: 0-20,4—-20mAoder0-1V, 0-10V, Konzentrationsbereich wahlbar
Digital RS232, USB, digitale Ein- und Ausgange, TCP/IP-Netzwerk

6.5 Bewertung

Die Messsignale werden analog (0 — 20 mA, 4 — 20 mA bzw. 0 — 1V, 0 — 10 V) und digital
(Uber TCP/IP, RS 232, USB) angeboten.

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
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6.1 5.1 Allgemeines

Herstellerangaben der Betriebsanleitung durfen den Ergebnissen der Eignungspru-
fung nicht widersprechen.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

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

6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

446014_2015_936_21228317A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung CO 12e der
Firma Environnement S.A. fir die Komponente CO,

Seite 39 von 194
Berichts-Nr.: 936/21228317/A

6.1 5.2.1 Zertifizierungsbereiche
Der fur die Prifung vorgesehene Zertifizierungsbereich ist zu ermitteln.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

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

Die Richtlinien VDI 4202, Blatt 1 sowie DIN EN 14626 enthalten folgende Mindestanforde-

rungen fir die Zertifizierungsbereiche von kontinuierlichen Immissionsmessgeraten flr Koh-
lenmonoxid:

Durchfiuhrung der Prifung

Tabelle 3: Zertifizierungsbereiche VDI 4202-1 und DIN EN 14626
Messkomponente Untere Obere Grenzwert | Beurteilungszeitraum
Grenze ZB | Grenze ZB
in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3
Kohlenmonoxid 0 100 10 8h

6.5

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

6.6

Hier nicht erforderlich.

Bewertung

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
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6.1 5.2.2 Messbereich

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss grof3er oder gleich der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs sein.

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

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

6.4 Auswertung

An der Messeinrichtung kdnnen theoretisch Messbereiche bis maximal 0 — 200 ppm einge-
stellt werden.

Mdglicher Messbereich: 0 - 300 ppm
Obere Grenze des Zertifizierungsbereichs fur CO: 100 mg/m3 (86 ppm oder pmol/mol)

6.5 Bewertung

Es ist standardmafig ein Messbereich von 0 — 100 mg/m?3 fir CO eingestellt. Andere Mess-
bereiche bis zu maximal 0 — 300 ppm sind mdglich.

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Negative Messsignale

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

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

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 erfillt? ja

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

Bei Geratestérungen und bei Stromausfall von bis zu 72 h muss ein unkontrolliertes
Ausstromen von Betriebs- und Kalibriergas unterbunden sein. Die Gerateparameter
sind durch eine Pufferung gegen Verlust durch Netzausfall zu schiitzen. Bei Span-
nungswiederkehr muss das Gerat automatisch wieder den messbereiten Zustand
erreichen und gemal 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 beztiglich der Geratetemperaturen in
der Aufwarmphase. Die Dauer der Aufwarmphase ist abhéngig von den Umgebungsbedin-
gungen am Aufstellort und vom thermischen Geratezustand beim Einschalten. Nach der
Aufwarmphase schaltet das Gerat automatisch in den Modus der vor Spannungsabfall akti-
viert war. Die Aufwarmphase wird durch verschiedene Statusmeldungen 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 Geratefunktionen missen durch telemetrisch Ubermittelbare Sta-
tussignale zu Uberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
PC zur Datenerfassung.
6.3 Durchfihrung der Prufung

Die Messeinrichtung besitzt verschiedene Schnittstellen wie beispielsweise RS232, USB, di-
gitale und analoge Ein- und Ausgange, TCP/IP-Netzwerk. Uber einen Webbrowser kann bei-
spielsweise eine einfache Verbindung zwischen Analysator und einem externen PC herge-
stellt werden. Dies ermdglicht die telemetrische Datenibertragung, es kénnen Konfigurati-
onseinstellungen vorgenommen und die Analysatoranzeige auf dem PC dargestellt werden.
In diesem Modus kénnen alle Informationen und Funktionen des Analysatordisplays Uber ei-
nen PC abgerufen und bedient werden. Zudem ist der ,Remote Betrieb“ ein hilfreiches Tool
um die die Geratebetriebs- und Parameterwerte zu Uberprifen.

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung ermdglicht eine umfassende telemetrische Kontrolle und Steuerung der
Messeinrichtung Uber verschiedene Anschlussmaoglichkeiten.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung kann mittels verschiedener Anschlussmdoglichkeiten von einem exter-
nen Rechner aus umfassend tUberwacht und gesteuert werden.

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

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

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

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.

446014_2015_936_21228317A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungspriifung der Immissionsmesseinrichtung CO 12e der
Firma Environnement S.A. flir die Komponente CO, Seite 45 von 194
Berichts-Nr.: 936/21228317/A

6.1 5.2.7 Wartungsintervall

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

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

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

6.4 Auswertung

Es konnten flr die Messeinrichtungen 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 beschrankt wer-
den. Hinweise zu Arbeiten im Wartungsintervall sind in Kapitel 8 gegeben.

6.5 Bewertung

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

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

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung ist in der Feldprufung zu ermitteln und muss
mindestens 95 % betragen.

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

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

6.4 Auswertung

Der Feldtest wurde vom 06.05.2015 bis zum 12.08.2015 durchgefiihrt. Die Messeinrichtun-
gen wurden damit im Feldtest Uber einen Zeitraum von insgesamt 98 Messtagen betrieben.
Tabelle 4 zeigt eine Aufstellung der Betriebs-, Wartungs- und Stdérungszeiten.

Es wurden keine Geratestorungen beobachtet.
6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 4: Ermittlung der Verfligbarkeit

Gerét 1 (SN 11) Geréat 2 (SN12)

Einsatzzeit h 2352 2352
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 8 8
Tatsachliche Betriebszeit h 2344 2344
Tatséachliche Betriebszeit 2352 2352
inklusive Wartungszeit

Verfugbarkeit % 100 100
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6.1 5.2.9 Geratesoftware

Die Version der zu testenden Geratesoftware muss bei__m Einschalten der Messein-
richtung angezeigt werden. Funktionsbeeinflussende Anderungen der Geratesoft-
ware sind dem Prufinstitut mitzuteilen.

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

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

Die Prifung wurde mit der Softwareversion 1.0.d durchgefihrt.
6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 8: Anzeige der Softwareversion (hier 1.0.d) im Infomenu
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6.1 5.3.1 Allgemeines

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

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

Die Prifung erfolgt auf Basis der Mindestanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (Sep-
tember 2010) sowie der Richtlinie DIN EN 14626 (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 veréffentlicht. 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 14626 (2012).

Mindestanforderung erfullt? ja
Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.3.2 Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt

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

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

Die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt darf 1,0 umol/mol (entspricht 1,16
mg/m3) nicht Uberschreiten.

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 14626
(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 Gberschreiten.
Als Referenzpunkt ist der Grenzwert bzw. die Alarmschwelle zu verwenden.

Bei abweichenden Zertifizierungsbereichen darf die Wiederholstandardabweichung
am Referenzpunkt hdchstens 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 pmol/mol (entspricht
3,48 mg/m3) nicht Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung am Re-
ferenzpunkt ist identisch zur Ermittlung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN
14626 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung
verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung.
Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1

6.2

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 Linearitat 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.

Fur 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 dirfen maximal 4 % betragen.

Geréatetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3

Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung des Lack of fit ist identisch zur Ermittlung
des Lack of fit nach DIN EN 14626 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1  8.4.6 Ab-
weichung von der Linearitéat bei der Kalibrierfunktion verwiesen.

6.4

Auswertung

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

6.5

Bewertung

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

6.6

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.5 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes darf 0,7 (umol/mol)/kPa (ent-
spricht (0,81 mg/m3)/kPa) nicht Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten des Pro-
bengasdruckes ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffi-
zienten des Probengasdruckes nach DIN EN 14626 (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
Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur darf 0,3 (umol/mol)/K
(entspricht (0,35 mg/m3)/K) nicht Gberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfuhrung und Auswertung zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Pro-
bengastemperatur ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung des Empfindlichkeitskoeffi-
Zienten des Probengastemperatur nach DIN EN 14626 (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 ¢, bei 70 %
bis 80 % der oberen Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur darf 0,3 (umol/mol)/K
(entspricht (0,35 mg/m3)/K) nicht tiberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfihrung 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 14626 (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 Priufergebnisses

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 Gberschreiten.
Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢; bei 70 % bis 80 % der oberen Grenze des Zertifi-
zierungsbereichs zu verwenden.

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung darf 0,3 (umol/mol)/V
(entspricht (0,35 mg/m3)/V) nicht tGberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Hier nicht zutreffend.

6.3 Durchfiuhrung 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 14626 (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 erfillt? ja

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

Die Anderung des Messwerts aufgrund von Stéreinflissen durch die Querempfind-
lichkeit gegenlber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen darf am Nullpunkt und am
Referenzpunkt die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist der Grenzwert (8-h
Grenzwert fir CO = 8,6 pmol/mol) zu verwenden.

Bei Messprinzipien, die von den EN-Normen abweichen, dirfen die Absolutwerte
der Summen der positiven bzw. negativen Abweichung aufgrund von Storeinfliissen
durch die Querempfindlichkeit gegeniiber 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 Geréatetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten ist identisch mit
dem Priafpunkt zur Ermittlung der Querempfindlichkeiten nach DIN EN 14626 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.11 Stérkomponenten verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.4.11 Stérkomponenten.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.4.11 Stérkomponenten.
Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.10 Mittelungseinfluss
Fur gasformige Messkomponenten muss die Messeinrichtung die Bildung von Stun-
denmittelwerten ermdglichen.

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung des Mittelungseinflusses ist identisch mit
dem Prufpunkt zur Ermittlung des Mittelungseinflusses nach DIN EN 14626 (2012). Daher
wird hier auf das Kapitel 7.1 8.4.12 Mittelungsprifung verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1 8.4.12 Mittelungsprufung.
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 Feldprifung zu ermitteln. Sie darf die Anforderungen der Tabel-
le 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht Uberschreiten.

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Standardabweichung aus Doppelbe-
stimmungen ist identisch mit dem Prifpunkt zur Ermittlung der Stabdardabweichung aus
Doppelbestimmungen nach DIN EN 14626 (2012). Daher wird hier auf das Kapitel 7.1

8.5.5 Vergleichstandardabweichung fir CO unter Feldbedingungen verwiesen.

6.4 Auswertung
Siehe Kapitel 7.1  8.5.5 Vergleichstandardabweichung fur CO unter Feldbedingungen.
6.5 Bewertung

Siehe Kapitel 7.1  8.5.5 Vergleichstandardabweichung fiir CO 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 Feldprifung die
Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) nicht
Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, bei 70 % bis 80 % der oberen
Grenze des Zertifizierungsbereichs zu verwenden.

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal 0,5 pumol/mol (entspricht 0,58 mg/m3) betra-
gen.

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 Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Langzeitdrift ist identisch mit dem
Prifpunkt zur Ermittlung der Langzeitdrift nach DIN EN 14626 (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 Prifergebnisses

Hier nicht notwendig.

446014_2015_936_21228317A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung CO 12e
Seite 60 von 194 der Firma Environnement S.A. fur die Komponente CO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/A

6.1 5.3.13 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift am Nullpunkt und am Referenzpunkt darf die Anforderungen der
Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010) in der Laborprifung in
12 h (fur Benzol in 24 h) und in der Feldprifung in 24 h nicht Gberschreiten. 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 0,1 pmol/mol (entspricht 0,12 mg/m3) betra-
gen.

Die Kurzzeitdrift beim Spanwert darf maximal 0,60 pmol/mol (entspricht 0,70 mg/ms3)
betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Priifung

Die Durchfihrung und Auswertung zur Ermittlung der Kurzzeitdrift ist identisch mit dem Pruf-
punkt zur Ermittlung der Kurzzeitdrift nach DIN EN 14626 (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 Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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6.1 5.3.14 Einstellzeit

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

Die Differenz zwischen der Einstellzeit (Anstieg) und der Einstellzeit (Abfall) der
Messeinrichtung darf maximal 10 % der Einstellzeit (Anstieg) oder 10 s betragen, je
nachdem, welcher Wert grol3er ist.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfihrung der Prifung

Die Durchfiihrung und Auswertung zur Ermittlung der Einstellzeit ist identisch mit dem Prif-
punkt zur Ermittlung der Einstellzeit nach DIN EN 14626 (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 Uberschreiten. Als Referenzpunkt ist ein Wert ¢, 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 14626 (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 gepriifte Messeinrichtung arbeitet messprinzipbedingt nicht mit einem Konverter.
6.4 Auswertung

Hier nicht erforderlich.

6.5 Bewertung

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

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 Messgerat die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010) nicht tGberschreiten.

Die Anforderungen der Tabelle 2 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 (September 2010)
gelten fur die Zertifizierungsbereiche nach Tabelle 1 der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1
(September 2010). Fur abweichende Zertifizierungsbereiche sind die Anforderungen
entsprechend linear umzurechnen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Bei der gepriften Messeinrichtung handelt es sich nicht um eine NO,- Messeinrichtung. So-
mit ist dieser Prufpunkt nicht zutreffend.

6.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich.
6.5 Bewertung

Nicht zutreffend, da die Messeinrichtung kein NO, misst.
Mindestanforderung erfullt?  Nicht zutreffend

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 Uberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Hier nicht zutreffend.
6.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14626(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012) ange-
geben.

6.4 Auswertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14626(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012) ange-
geben.

6.5 Bewertung

Die Unsicherheitsbetrachtung wurde nach DIN EN 14626(2012) durchgefiihrt und ist in Kapi-
tel 7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012) ange-
geben.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht notwendig.
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7. Priufergebnisse nach DIN EN 14626 (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 Prufvorschriften

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

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten
Ventils durchgefihrt 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-Stick im Ver-
gleich zur Totzeit des Messgerates vernachlassigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird
durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbeigefiihrt. Dieser Vorgang muss
zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fur die Totzeit (Anstieg) nach Abbildung
9. 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 9 gezeigte Zyk-
lus vollstéandig abgelaufen.

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

Die Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

t, =t -t
Mit ty die Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit (s)
t; die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
tf die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)
t, t: und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erfillen.
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Abbildung 9: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefuhrt. Die Datenaufzeichnung erfolgte dabei mit einem Datenlogger Yokogawa mit
einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.

446014_2015_936_21228317A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung CO 12e
Seite 68 von 194 der Firma Environnement S.A. fur die Komponente CO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/A

7.4 Auswertung
Tabelle 5: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen CO 12e fur CO

Anforderung Gerat 1 Gerat 1
Mittelwert Anstieg t, [s] <180s 50,25 v 50 v
Mittelwert Abfall t; [s] <180s 50 v 51 v
Differenz ty [s] <10s 0,25 v -1 v

Fur Gerat 1 ergibt sich fur CO ein maximales t, von 50,25 s, ein maximales t; von 50 s und
eintyvon 0,25 s.

Fur Gerat 2 ergibt sich fir CO ein maximales t; von 50 s, ein maximales t; von 51 s und ein t4
von -1s.

7.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird in allen Fallen deutlich unterschritten. Die
maximal ermittelte Einstellzeit betragt fur Gerat 1 50,25 s und fur Gerat 2 51 s.

Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Tabelle 6: Einzelwerte der Einstellzeit fir die Komponente CO
Gerat 1
80% Anstieg Abfall
. . 0,0 09 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis | - 68,97 0,00 62,07 68,97 68,97 6,90 0,00
1. Durchgang t=0] 13:44:00 13:44:49 13:46:00 13:49:00 13:49:50 13:50:00
delta t 00:00:49 00:00:50
delta t[s] 49 50
2. Durchgang t=0] 13:53:00 13:53:50 13:54:00 13:57:00 13:57:50 13:58:00
delta t 00:00:50 00:00:50
delta t [s] 50 50
3. Durchgang t=0] 14:01:00 14:01:50 14:02:00 14:05:00 14:05:49 14:06:00
delta t 00:00:50 00:00:49
delta t[s] 50 49
4. Durchgang t=0] 14:09:00 14:09:52 14:10:00 14:13:00 14:13:51 14:14:00
delta t 00:00:52 00:00:51
delta t[s] 52 51
Gerat 2
80% Anstieg Abfall
: : 0,0 0,9 1,0 1,0 0,1 0,0
Messbereich bis| 68,97 0,00 62,07 68,97 68,97 6,90 0,00
1. Durchgang t=0] 13:44:00 13:44:50 13:46:00 13:49:00 13:49:53 13:50:00
delta t 00:00:50 00:00:53
delta t[s] 50 53
2. Durchgang t=0] 13:53:00 13:53:51 13:54:00 13:57:00 13:57:51 13:58:00
delta t 00:00:51 00:00:51
delta t[s] 51 51
3. Durchgang t=0] 14:01:00 14:01:50 14:02:00 14:05:00 14:05:50 14:06:00
delta t 00:00:50 00:00:50
delta t[s] 50 50
4. Durchgang t=0] 14:09:00 14:09:49 14:10:00 14:13:00 14:13:50 14:14:00
delta t 00:00:49 00:00:50
delta t [s] 49 50
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7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift

Die Kurzzeitdrift bei Null darf < 0,10 pumol/mol/12h (entspricht 0,12 mg/m3/12h) be-
tragen

Die Kurzzeitdrift beim Span-Niveau darf < 0,60 pmol/mol/12h (entspricht 0,70
mg/m3/12h) betragen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit wird das Messgerat beim Null- und Span-
Niveau (etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches) eingestellt. Nach
der Zeitspanne, die einer 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 fir 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, s 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 Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefuhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente CO durchgefuhrt wer-
den. Die Prifung soll dabei gemafR DIN EN 14626 bei einem Konzentrationslevel von 70 %
bis 80 % des Zertifizierungsbereiches fur CO durchgefihrt werden.

7.4 Auswertung

In Tabelle 7 sind die ermittelten Messwerte der Kurzzeitdrift angegeben.

Tabelle 7: Ergebnisse der Kurzzeitdrift
Anforderung Gerat 1 Gerét 2

Mittelwert Nullpunkt Anfangswerte [umol/mol] - 0,00 0,09

Mittelwert Nullpunkt Endwerte (12h) [umol/mol] - 0,02 0,11

Mittelwert Span Anfangswerte [umol/mol] - 64,03 63,24

Mittelwert Span Endwerte (12h) [umol/mol] - 63,81 63,44
12-Studen-Drift Nullniveau D, [umol/mol] <0,1 0,02 v 0,01 v
12-Studen-Drift Spaniveau Dg ¢ [pmol/mol] <0,6 -0,24 v 0,18 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Nullpunkt von 0,02 umol/mol fur Gerat 1 sowie
0,01 pmol/mol fur Gerat 2.

Es ergibt sich ein Wert fur die Kurzzeitdrift am Referenzpunkt von -0,24 umol/mol fir Geréat 1
sowie 0,18 pumol/mol fir Gerét 2.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 8 und Tabelle 9 dargestellt.
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Tabelle 8: Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift (Anfangswerte)
Anfangswerte Anfangswerte
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerat 1 Gerét 2 Gerat 1 Gerat 2

Uhrzeit [umol/mol] | [umol/mol] Uhrzeit [umol/mol] | [umol/mol]
17:30:00 0,0 0,1 17:55:00 63,5 63,3
17:31:.00 0,0 0,1 17:56:00 63,5 63,3
17:32:00 0,0 0,1 17:57:00 63,5 63,3
17:33:00 0,0 0,1 17:58:00 63,5 63,3
17:34.00 0,0 0,1 17:59:00 63,6 63,3
17:35:00 0,0 0,1 18:00:00 63,7 63,4
17:36:00 0,0 0,1 18:01:00 63,9 63,4
17:37:00 0,0 0,1 18:02:00 63,9 63,4
17:38:00 0,0 0,1 18:03:00 64,1 63,3
17:39:00 0,0 0,1 18:04:00 64,1 63,2
17:40:00 0,0 0,1 18:05:00 64,2 63,2
17:41:00 0,0 0,1 18:06:00 64,3 63,2
17:42:00 0,0 0,1 18:07:00 64,3 63,1
17:43:00 0,0 0,1 18:08:00 64,4 63,1
17:44.00 0,0 0,1 18:09:00 64,4 63,2
17:45:00 0,0 0,1 18:10:00 64,4 63,2
17:46:00 0,0 0,1 18:11:00 64,4 63,2
17:47:00 0,0 0,1 18:12:00 64,3 63,2
17:48:00 0,0 0,1 18:13:00 64,3 63,3
17:49:00 0,0 0,1 18:14:00 64,2 63,3

Mittelwert 0,0 0,1 Mittelwert 64,0 63,2
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Tabelle 9: Einzelwerte der Prifung zur Kurzzeitdrift (Endwerte)
Nach 12h Nach 12h
Nullpunkt Span-Konzentration
Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2

Uhrzeit [umol/mol] [ [umol/mol] Uhrzeit [umol/mol] [ [umol/mol]
05:30:00 0,1 0,1 05:55:00 64,5 63,5
05:31:00 0,1 0,1 05:56:00 64,4 63,3
05:32:00 0,1 0,1 05:57:00 64,2 63,4
05:33:00 0,1 0,1 05:58:00 64,0 63,4
05:34:00 0,0 0,1 05:59:00 63,9 63,5
05:35:00 0,0 0,1 06:00:00 63,9 63,5
05:36:00 0,0 0,1 06:01:00 63,9 63,6
05:37:00 0,0 0,1 06:02:00 63,8 63,6
05:38:00 0,0 0,1 06:03:00 63,7 63,6
05:39:00 0,1 0,1 06:04:00 63,7 63,5
05:40:00 0,1 0,1 06:05:00 63,7 63,5
05:41:00 0,1 0,1 06:06:00 63,7 63,5
05:42:00 0,0 0,1 06:07:00 63,6 63,5
05:43:00 0,0 0,1 06:08:00 63,6 63,5
05:44:00 0,1 0,1 06:09:00 63,6 63,5
05:45:00 0,0 0,1 06:10:00 63,6 63,4
05:46:00 0,0 0,1 06:11:00 63,6 63,3
05:47:00 0,0 0,1 06:12:00 63,6 63,3
05:48:00 0,0 0,1 06:13:00 63,6 63,3
05:49:00 0,0 0,1 06:14:00 63,6 63,2

Mittelwert 0,0 0,1 Mittelwert 63,8 63,4
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7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Die Wiederholstandardabweichung muss sowohl das Leistungskriterium bei Null
< 0,3 umol/mol (entspricht 0,35 mg/m3) als auch bei der Prifgaskonzentration am
Referenzpunkt < 0,4 umol/mol (entspricht 0,46 mg/m3) erfillen.

7.2 Prifvorschrift

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmes-
sungen bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c,), die dhnlich dem 8-
Stunden-Grenzwert ist, durchgefihrt.

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

s = Z(Xi _;)2

' n-1

Dabei ist:

S die Wiederholstandardabweichung

r

X,  die i-te Messung

X der Mittelwert der 20 Messungen
n 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 Prifgaskonzentration c; (8-Stunden-Grenzwert) erfillen.

Aus der Wiederholstandardabweichung bei null und der nach 8.4.6 bestimmten Steigung der
Kalibrierfunktion wird die Nachweisgrenze des Messgeréats nach folgender Gleichung be-
rechnet:

S
lgee = 33—
det B
Dabei ist:
l et die Nachweisgrenze des Messgerats, in pmol/mol
S, die Wiederholstandardabweichung bei null, in pmol/mol
B die nach Anhang A mit den Daten aus 8.4.6 ermittelte Steigung der

Kalibrierfunktion.
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7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14626
durchgefuhrt. Die Prifung muss nach Vorschrift mit der Komponente CO durchgefuhrt wer-
den. Die Prifung soll dabei gemafl DIN EN 14626 bei einem Konzentrationslevel von ca. 8,6
pmol/mol CO durchgefiihrt werden. Nach VDI 4202 Blatt 1 soll die Prifung der Wiederhol-
standardabweichung am Referenzpunkt am Grenzwert durchgefihrt werdern.

7.4 Auswertung

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung an-
gegeben.

Tabelle 10:  Wiederholstandardabweichung am Null- und Referenzpunkt

Anforderung Gerat 1 Geréat 2
Wiederholstandardabweichung s , bei Null [umol/mol] <0,3 0,00 v 0,03 v
Wiederholstandardabweichung s; o bei ¢, [umol/mol] <04 0,03 v 0,05 v
Nachweisgrenze [umol/mol] 0,00 0,09

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Wiederholstandardabweichung am Nullpunkt von 0,00
pmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,03 umol/mol fir Geréat 2. Fur die Wiederholstandardabwei-
chung am Referenzpunkt ergibt sich ein Wert von 0,03 pmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,05
pmol/mol fir Gerat 2.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 11 sind die Ergebnisse der Einzelmessungen angegeben.
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Tabelle 11:  Einzelergebnisse der Untersuchung zur Wiederholstandardabweichung

Null Konzentration C-Konzentration
Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol] Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
15:20:00 0,0 0,1 15:45:00 8,7 8,7
15:21:00 0,0 0,1 15:46:00 8,7 8,7
15:22:00 0,0 0,0 15:47:00 8,7 8,7
15:23:00 0,0 0,0 15:48:00 8,6 8,7
15:24:00 0,0 0,1 15:49:00 8,6 8,8
15:25:00 0,0 0,0 15:50:00 8,6 8,8
15:26:00 0,0 0,0 15:51:00 8,7 8,8
15:27:00 0,0 0,0 15:52:00 8,7 8,8
15:28:00 0,0 0,0 15:53:00 8,7 8,8
15:29:00 0,0 0,0 15:54:00 8,7 8,8
15:30:00 0,0 0,0 15:55:00 8,7 8,8
15:31:00 0,0 0,0 15:56:00 8,7 8,8
15:32:00 0,0 0,0 15:57:00 8,7 8,8
15:33:00 0,0 0,0 15:58:00 8,7 8,8
15:34:00 0,0 0,0 15:59:00 8,7 8,8
15:35:00 0,0 0,0 16:00:00 8,7 8,8
15:36:00 0,0 0,1 16:01:00 8,7 8,8
15:37:00 0,0 0,1 16:02:00 8,7 8,8
15:38:00 0,0 0,1 16:03:00 8,7 8,9
15:39:00 0,0 0,1 16:04:00 8,7 8,8
Mittelwert 0,0 0,0 Mittelwert 8,7 8,8
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7.1 8.4.6 Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion darf maximal 0,5
pmol/mol (entspricht 0,58 mg/m3) am Nullpunkt sowie maximal 4 % des Messwertes
bei Konzentrationen grof3er Null betragen.

7.2 Prufvorschrift

Die Abweichung von der Linearitat bei der Kalibrierfunktion des Messgerats ist Uber den Be-
reich von 0 % bis 95 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches mit mindestens sechs
Konzentrationen (einschliel3lich des Nullpunktes) zu prifen. Das Messgeréat ist bei einer
Konzentration von etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches zu justieren. Bei
jeder Konzentration (einschlieRlich 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 14626 durchgefuihrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion
mussen 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 einschlie3lich Null) multipliziert mit der Anzahl der Wiederholungen (mindestens finf)
bei jedem Konzentrationsniveau.

Der Koeffizient a ist:

a=>Y./n
Dabei ist:
a der Mittelwert der Y-Werte
Y; der einzelne Y-Wert
N die Anzahl der Kalibrierpunkte

Der Koeffizient B ist:

B =2V (X, = X)) (X, ~X,)?
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Dabei ist:
X, der Mittelwert der X-Werte (z Z:(Xi /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
folgendermafien berechnet.

Der Mittelwert jedes Kalibrierpunktes (einschlie3lich des Nullpunktes) bei ein und derselben
Konzentration c ist:

(v,), :Z(Yi)clm

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

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

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

c,rel

roo= " % 100%
C

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14626
durchgefihrt.

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 10 und Abbildung 11 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchun-
gen zusammenfassend fur CO graphisch dargestellt.
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Tabelle 12:  Abweichungen der Analysenfunktion fir CO

Seite 79 von 194

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Grolte relative Abweichung r,ay [%0] <40 1,94 v 2,06 v
Abweichung bei Null r, [umol/mol] <05 0,11 4 0,04 v

Abbildung 10: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 1
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Gerat 2 Lack of fit in [umol/mol]
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Abbildung 11: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fir Gerat 2

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
0,11 pmol/mol am Nullpunkt und maximal 1,94 % vom Sollwert bei Konzentrationen grél3er
Null. Fur Gerat 2 ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
0,04 umol/mol am Nullpunkt und maximal 2,06 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréfl3er
Null.

Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden Uberschreiten nicht die in der
DIN EN 14626 geforderten Grenzwerte.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 13 zu finden.
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Tabelle 13: Einzelwerte ,lack of fit* Prifung

Seite 81 von 194

Geréat 1 [umol/mol] Geréat 2 [umol/mol]
Zeit Stufe [%] Ist Wert y; Soll Wert x; Ist Wert y; Soll Wert x;

14:22:00 80 69,22 68,97 68,59 68,97
14:23:00 80 69,31 68,97 68,55 68,97
14:24:00 80 69,38 68,97 68,45 68,97
14:25:00 80 69,43 68,97 68,40 68,97
14:26:00 80 69,44 68,97 68,38 68,97

Mittelwert 69,36 68,47

ferel 0,76 0,17
14:32:00 40 35,19 34,48 34,44 34,48
14:33:00 40 35,18 34,48 34,43 34,48
14:34:00 40 35,19 34,48 34,44 34,48
14:35:00 40 35,19 34,48 34,44 34,48
14:36:00 40 35,18 34,48 34,44 34,48

Mittelwert 35,19 34,44

I rel 1,30 0,30
14:42:00 0 0,11 0,00 0,05 0,00
14:43:00 0 0,10 0,00 0,03 0,00
14:44:00 0 0,10 0,00 0,03 0,00
14:45:00 0 0,11 0,00 0,04 0,00
14:46:00 0 0,14 0,00 0,04 0,00

Mittelwert 0,11 0,04

r, 0,11 0,04
14:52:00 60 51,67 51,72 51,08 51,72
14:53:00 60 51,62 51,72 51,11 51,72
14:54.00 60 51,57 51,72 51,14 51,72
14:55:00 60 51,55 51,72 51,16 51,72
14:56:00 60 51,53 51,72 51,17 51,72

Mittelwert 51,59 51,13

Icrel -0,38 -0,41
15:02:00 20 18,04 17,24 17,67 17,24
15:03:00 20 18,04 17,24 17,68 17,24
15:04:00 20 18,02 17,24 17,68 17,24
15:05:00 20 18,01 17,24 17,69 17,24
15:06:00 20 18,02 17,24 17,69 17,24

Mittelwert 18,03 17,68

I rel 1,94 2,06
15:12:00 95 81,08 81,90 81,06 81,90
15:13:00 95 81,08 81,90 81,07 81,90
15:14:00 95 81,02 81,90 81,03 81,90
15:15:00 95 81,01 81,90 80,98 81,90
15:16:00 95 81,05 81,90 80,99 81,90

Mittelwert 81,05 81,03

rc,rel -0,70 -0,10
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7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 0,7 pmol/mol/kPa
(entspricht 0,81 mg/m3/kPa) betragen.

7.2 Prufvorschrift

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 durchgeflhrt. 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 mussen 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

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

b muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

7.3 Durchfiuhrung der Prufung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14626
durchgefuhrt.

Ein Unterdruck konnte durch Verringerung des zugefihrten Prufgasvolumens mittels Restrik-
tion der Probengasleitung erzeugt werden. Bei der Uberdruckpriifung wurde die Messeinrich-
tung an eine Prifgasquelle angeschlossen. Die erzeugte Prifgasmenge wurde héher als die
von den Analysatoren angesaugte Probengasmenge eingestellt. Das Uberschiissige 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 durchgefiihrt.
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7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten fur den Probengasdruck.
Tabelle 14:  Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [umol/mol/kPa] <0,7 0,05 v 0,05 v

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,05 umol/mol/kPa.

Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks von
0,05 pmol/mol/kPa.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Tabelle 15:  Einzelwerte der Uberprifung der Empfindlichkeit gegen Anderungen des Proben-
gasdrucks
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit Druck [kPa] Konzentration [umol/mol] [umol/mol]
10:22:00 80 64,66 64,58 64,12
10:23:00 80 64,66 64,72 64,13
10:24:00 80 64,66 64,75 64,15
Mittelwert Cp, 64,68 64,13
10:32:00 110 64,66 66,23 65,67
10:33:00 110 64,66 66,25 65,68
10:34:00 110 64,66 66,18 65,68
Mittelwert Cp, 66,22 65,68
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7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur muss < 0,3 pmol/mol/K
betragen.

7.2 Prufvorschrift

Zur Bestimmung der Abhé&ngigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei
Probengastemperaturen von T, = 0 °C und T, = 30 °C durchgefiihrt. 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)
v (TG,z _TG,l)

Dabei ist:
der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg

C
Cers der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur Tg»
T

o1 die Probengastemperatur Tg 1
Tes die Probengastemperatur Tg
by muss das oben genannte Leistungskriterium erfiillen

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14626
durchgefuhrt.

Zur Prufung wurde das Prifgasgemisch durch ein ca. 30 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, so dass die Gastemperatur unmittelbar vor den Analysatoren 0°C betrug. Zur Uber-
prifung der 30°C Gastemperatur wurde das Gas statt durch das Schlauchbindel in der Kili-
makammer durch eine temperierte Heizleitung geleitet und dem Messgeraten zugefiihrt.

Einzelmessungen werden mit Konzentrationen von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches und Probengastemperaturen von 0 °C und 30 °C durchgefihrt.
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7.4 Auswertung

Tabelle 16:  Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empfindlichkeitskoeff. Probengasdruck by, [umol/mol/K] <0,3 0,00 | v 0,00 v

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,00 pumol/mol/K).

Fur Gerat 2 ergibt sich ein Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur von
0,00 pumol/mol/K).

Mindestanforderung erfiullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 17:  Einzelwerte der Bestimmung des Einflusses des Probengastemperatur fiir CO

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

09:55:00 0 64,66 65,12 65,20
09:56:00 0 64,66 65,11 65,18
09:57:00 0 64,66 65,14 65,18

Mittelwert Cgr 1 65,12 65,19
16:15:00 30 64,66 65,06 65,15
16:16:00 30 64,66 65,07 65,18
16:17:00 30 64,66 65,07 65,17

Mittelwert Cgr 1 65,07 65,17
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7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur muss < 0,3 pmol/mol/K
betragen.

7.2 Prafvorschrift

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 beziglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

Ti Trins Trund Ty, Trnax, T

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

der bei T, durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird bei der Temperaturfolge T,, Tmax Uund 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:

X, + X,
XT_T

bu =57
s 'so0

Dabei ist:
by der Empfindlichkeitskoeffizient von der Umgebungstemperatur
Xg der Mittelwert der Messungen bei T, oder Tax
X, der erste Mittelwert der Messungen bei T,
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T,
TS die Umgebungstemperatur im Labor
Tso die mittlere Umgebungstemperatur am festgelegten Punkt

Fur die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der héhere 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 Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14626
durchgefihrt.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der Umgebungstemperatur

Tabelle 18: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Null- und Referenz-
punkt fur Gerat 1 und Gerat 2

Anforderung Gerat 1 Geréat 2
Empf. Koeffizient bei 0 °C fir Nullniveau [umol/mol/K] <03 0,015 v 0,003 v
Empf. Koeffizient bei 30 °C fur Nullniveau [pumol/mol/K] <03 0,019 v 0,003 v
Empf. Koeffizient bei 0 °C fir Span-Niveau [umol/mol/K] <0,3 0,017 v 0,012 v
Empf. Koeffizient bei 30°C fiir Span-Niveau [umol/mol/K] <0,3 0,008 v 0,019 v

Wie in Tabelle 18 zu sehen, erflillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
am Null- und Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.
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7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, der Umgebungstemperatur tGberschreitet nicht die Anfor-
derungen von maximal 0,3 pumol/mol/K. In der Unsicherheitsberechnung wird fir beide Gera-
te der groRte Empfindlichkeitskoeffizient b gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 0,019 pmol/mol/K
und fur Gerat 2 0,019 pmol/mol/K.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 19 aufgefihrt.

Tabelle 19: Einzelwerte zur Prifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstem-
peratur fir CO

Nullpunkt Span-Konzentration
Gerét 1 Gerét 2 Gerét 1 Gerét 2
Datum Uhrzeit | Temp [°C] [ [umol/moal] | [umol/mol] Uhrzeit | Temp [°C] | [umol/mol] | [umol/mol]
20.04.2015 09:05:00 20 0,5 0,1 09:15:00 20 64,7 63,7
20.04.2015 09:06:00 20 0,5 0,1 09:16:00 20 64,6 63,7
20.04.2015 09:07:00 20 0,5 0,1 09:17:00 20 64,4 63,7
Mittelwert (X;rs1)) 0,5 0,1 64,6 63,7
20.04.2015 15:35:00 0 0,0 -0,1 15:45:00 0 64,1 63,8
20.04.2015 15:36:00 0 0,0 -0,1 15:46:00 0 64,1 63,8
20.04.2015 15:37:00 0 0,0 -0,1 15:47:00 0 64,1 63,8
Mittelwert (Xrg1) 0,0 -0,1 64,1 63,8
21.04.2015 07:15:00 20 0,1 -0,2 07:25:00 20 64,2 63,5
21.04.2015 07:16:00 20 0,1 -0,1 07:26:00 20 64,3 63,5
21.04.2015 07:17:00 20 0,1 -0,2 07:27:00 20 64,3 63,5
Mittelwert (Xorrs1y) = (Xqrs2) 0,1 -0,2 64,3 63,5
21.04.2015 15:30:00 30 0,4 -0,1 15:40:00 30 64,4 63,7
21.04.2015 15:31:00 30 0,4 -0,1 15:41:00 30 64,4 63,7
21.04.2015 15:32:00 30 0,4 -0,1 15:42:00 30 64,5 63,7
Mittelwert (Xrs2) 0,4 -0,1 64,4 63,7
22.04.2015 07:35:00 20 0,4 -0,1 07:45:00 20 64,5 63,5
22.04.2015 07:36:00 20 0,4 -0,1 07:46:00 20 64,5 63,6
22.04.2015 07:37:00 20 0,4 -0,1 07:47:00 20 64,5 63,6
Mittelwert (Xors2)) 0,4 -0,1 64,5 63,5
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7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung muss < 0,30 pmol/mol/V
(entspricht 0,35 mg/m3/V) betragen.

7.2 Prufvorschrift

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 14626 ergibt sich
wie folgt:

_ ‘(Cvz _Cv1)

(Vz _Vl)

Dabei ist:

b der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung

\

der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;
der Mittelwert der Messung bei der Spannung V,

CV1
CV2
V, die niedrigste Spannung Vmi
V, die héchste Spannung Viax

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

b, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

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

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegeniber der elektrischen Spannung:

Tabelle 20:  Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung am Null- und Referenz-

punkt
Anforderung Gerat 1 Gerat 2
Empf. Koeff. elekt. Spannung bv bei 0 Niveau [umol/mol/V] <0,3 0,00 v 0,00 v
Empf. Koeff. elekt. Spannung bv bei Span [umol/mol/V] <03 0,00 4 0,01 v
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7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Prifpunkt die An-
forderungen der DIN EN 14626 von maximal 0,30 umol/mol/V. In der Unsicherheitsberech-
nung wird fur beide Gerate der grofdte b, gewahlt. Dies sind fur Gerat 1 0,00 pmol/mol/V und
fur Gerat 2 0,01 pmol/mol/V.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses
Tabelle 21:  Einzelwerte der Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung
Gerét 1 Gerét 2
Uhrzeit Spannung [V]  Konzentration [umol/mol] | [umol/mol]
15:05:00 190 0 0,19 0,01
15:06:00 190 0 0,18 0,01
15:07:00 190 0 0,19 0,04
Mittelwert C,,, bei 0 0,19 0,02
15:15:00 250 0 0,21 0
15:16:00 250 0 0,2 -0,01
15:17:00 250 0 0,21 -0,01
Mittelwert Cy,, bei O 0,21 -0,01
15:25:00 190 63,50 63,6 63,61
15:26:00 190 63,50 63,63 63,67
15:27:00 190 63,50 63,64 63,7
Mittelwert C,,, bei Span 63,62 63,66
15:35:00 250 63,50 63,52 63,3
15:36:00 250 63,50 63,53 63,35
15:37:00 250 63,50 63,53 63,37
Mittelwert Cy,, bei Span 63,53 63,34
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7.1 8.4.11 Stérkomponenten

Storkomponenten bei Null und bei der Konzentration c; (beim Niveau des 8-Stunden
Grenzwerts = 8,6 umol/mol fir CO). Die maximal erlaubten Abweichungen fir die
Storkomponenten CO,, NO und N,O betragen je < 5,0 pmol/mol (entspricht
5,8 mg/m3) sowie fir H,O < 10,0 pumol/mol (entspricht 11,6 mg/ms).

7.2 Prufvorschrift

Das Signal des Messgerates gegenuber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkompo-
nenten ist zu prifen. Diese Stérkomponenten kdnnen ein positives oder negatives Signal
hervorrufen. Die Prifung wird bei der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c),
die ahnlich dem 8-Stunden-Grenzwert (8,6 umol/mol fir CO) ist, durchgeftihrt.

Die Konzentrationen der Prifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente missen eine
Unsicherheit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards rickfuhrbar sein.
Die zu prufenden Storkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 22 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 22 angegebenen
Konzentration aufgegeben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt
von zwei Einzelmessungen durchgefuhrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch
der MessgroRRe bei der Konzentration c; und der zu untersuchenden Stérkomponente wie-
derholt. Die Einflussgrof3e bei Null und der Konzentration c; ist:

Xim,z =X,
intet = Xet — Cy
Dabei ist:
Xiw. die EinflussgroBRe der Stérkomponente bei Null
, der Mittelwert der Messungen bei Null
Xintet die Einflussgrof3e der Stérkomponenten bei der Konzentration c;
Xt der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration c;
C, die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 8-Stunden-

Grenzwertes

Die Einflussgréf3e der Stérkomponenten muss die in oben angegebenen Leistungsanforde-
rungen sowohl bei Null als auch der Konzentration c; erfullen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14626
durchgefuhrt. Die Gerate wurden bei Null und der Konzentration c; (ca. 8,6 umol/mol) einge-
stellt. AnschlieRend wurde Null- und Prifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten auf-
gegeben. Es wurden die in Tabelle 22 aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentra-
tionen geprdift.

446014_2015_936_21228317A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung CO 12e
Seite 92 von 194 der Firma Environnement S.A. fur die Komponente CO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/A

Tabelle 22: Stérkomponenten nach DIN EN 14626

Stérkomponente Wert
H,O 19 mmol/mol
CoO, 500 pmol/mol
NO 1 pumol/mol
N,O 50 nmol/mol

7.4 Auswertung

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

Tabelle 23: Einfluss der gepriften Stérkomponenten (c; = 8,6 umol/mol)

Anforderung Gerat 1 Gerat 2
EinflussgréRe Stérkomponente H,O bei Null [nmol/mol/V] | < 1,0 ymol/mol 0,29 v 0,22 v
EinflussgroRRe Stérkomponente H,O bei ¢, [nmol/mol/V] | < 1,0 pmol/mol 0,33 v 0,32 v
EinflussgréRRe Storkomponente CO, bei Null [nmol/mol/V] | < 0,5 ymol/mol -0,15 v -0,21 v
EinflussgréRe Storkomponente CO, bei ¢, [nmol/mol/V] | < 0,5 umol/mol -0,14 v -0,09 4
EinflussgroRe Storkomponente NO bei Null [nmol/mol/V] | < 0,5 umol/mol -0,06 v -0,03 v
Einflussgrof3e Stérkomponente NO bei ¢, [nmol/mol/V] < 0,5 ymol/mol 0,04 v 0,00 v
EinflussgroRRe Stérkomponente N,O bei Null [nmol/mol/V] | < 0,5 pmol/mol -0,05 v -0,16 v
EinflussgroRe Stérkomponente N,O bei ¢, [nmol/mol/V] | <0,5 pmol/mol 0,06 v 0,01 v

7.5 Bewertung

Es ergibt sich ein Wert fur die Querempfindlichkeit am Nullpunkt von 0,29 umol/mol fur Ge-
rat 1 sowie 0,22 umol/mol fir Geréat 2 bei H,O, -0,15 umol/mol fur Gerat 1 sowie -0,21
pmol/mol fur Gerét 2 bei CO,, -0,06 pmol/mol fir Gerat 1 sowie -0,03 pmol/mol fur Gerat 2
bei NO, -0,05 pmol/mol fur Gerat 1 sowie -0,16 umol/mol fir Gerat 2 bei N,O.

Fur die Querempfindlichkeit am Grenzwert c; ergibt sich ein Wert von 0,33 pmol/mol fur Ge-
rat 1 sowie 0,32 pmol/mol fur Gerat2 bei H,O, -0,14 pmol/mol fur Gerat 1
wie -0,09 umol/mol fur Gerét 2 bei CO,, 0,04 umol/mol fur Gerat 1 sowie 0,00 pmol/mol far
Gerét 2 bei NO, 0,06 pmol/mol fur Gerat 1 sowie 0,01 pmol/mol fir Gerat 2 bei N,O.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

In Tabelle 24 sind die Einzelwerte der Untersuchung angegeben.
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Tabelle 24:  Einzelwerte der Untersuchung gegentber Stérkomponenten
ohne Stérkomponente mit Stérkomponente

Uhrzeit Gerét 1 Gerét 2 Uhrzeit Gerat 1 Gerét 2
10:05:00 0,19 0,07 10:15:00 0,49 0,29
Nullgas + H,0 (19 _ 10:06:00 0,18 0,06 10:16:00 0,46 0,29
mmol/mol) 10:07:00 0,18 0,07 10:17:00 0,46 0,27
Mittelwert x, 0,18 0,07 Mittelwert x, 0,47 0,28
10:25:00 8,82 8,68 10:35:00 9,18 8,99
Prifgas ¢, + H,O 10:26:00 8,84 8,68 10:36:00 9,16 8,99
(19 mmol/mol) 10:27:00 8,84 8,67 10:37:00 9,16 9,01
Mittelwert X 8,83 8,68 Mittelwert X 9,17 9,00
10:25:00 0,14 0,01 10:35:00 -0,04 -0,23
Nullgas + CO, 10:26:00 0,11 -0,01 10:36:00 -0,05 -0,23
(500 pmol/mol) 10:27:00 0,08 -0,05 10:37:00 -0,03 -0,22
Mittelwert x, 0,11 -0,02 Mittelwert x, -0,04 -0,23
10:45:00 8,64 8,34 10:55:00 8,48 8,25
Priifgas ¢, + CO, 10:46:00 8,64 8,35 10:56:00 8,50 8,25
(500 pmol/mol) 10:47:00 8,62 8,34 10:57:00 8,50 8,26
Mittelwert X 8,63 8,34 Mittelwert X 8,49 8,25
09:45:00 0,25 0,09 09:55:00 0,18 0,05
Nullgas + NO (1 09:46:00 0,24 0,08 09:56:00 0,18 0,05
pmol/mol) 09:47:00 0,22 0,06 09:57:00 0,17 0,05
Mittelwert x, 0,24 0,08 Mittelwert x, 0,18 0,05
10:05:00 8,69 8,47 10:15:00 8,71 8,47
Prifgas c; + NO 10:06:00 8,68 8,47 10:16:00 8,73 8,47
(1 ymol/mol) 10:07:00 8,68 8,47 10:17:00 8,73 8,47
Mittelwert X 8,68 8,47 Mittelwert X 8,72 8,47
08:55:00 0,10 0,01 09:05:00 0,03 -0,18
Nullgas + N,O (50[ _ 08:56:00 0,09 -0,04 09:06:00 0,04 -0,19
nmol/mol) 08:57:00 0,09 -0,06 09:07:00 0,05 -0,21
Mittelwert x, 0,09 -0,03 Mittelwert x, 0,04 -0,19
09:15:00 8,52 8,53 09:25:00 8,59 8,54
Priifgas ¢, + N,O 09:16:00 8,52 8,54 09:26:00 8,59 8,52
(50 nmol/mol) 09:17:00 8,51 8,54 09:27:00 8,54 8,59
Mittelwert X 8,52 8,54 Mittelwert X 8,57 8,55
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7.1 8.4.12 Mittelungsprifung
Der Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.
7.2 Prafvorschrift

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

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

- eine sprunghaft geanderte CO-Konzentration zwischen Null und der Konzentration c;

ahnlich dem 8-Stunden-Grenzwert (8,6 pmol/mol).

Die Zeitspanne (t.) der konstanten CO-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Er-
zielen von vier unabhangigen Anzeigewerten. Notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend
mindestens 16 Einstellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der geédnderten CO -Konzentration muss
mindestens gleich der zum Erzielen von vier unabhéangigen Anzeigewerten erforderlichen
Zeitspanne (tco) fur die CO-Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne
(tzero) VOn 45 s fr die Konzentration Null. Weiterhin gilt:

¢, ist die Prufgaskonzentration

t, ist die Gesamtzahl der tco- und t,.,-Paare (mindestens drei Paare)

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

Der Mittelungseinfluss (E,,) ist:

E = Cce:;’nst — Zc\?a\\/r *100
av
Ceonst
Dabei ist:
E. der Mittelungseinfluss (%)
Ca  der Mittelwert von mindestens vier unabhéngigen Messungen wahrend der Zeit-
spanne der konstanten Konzentration
Ca der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wéahrend der Zeit-

spanne der variablen Konzentration
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Abbildung 12: Konzentrationsdnderung fir die Prifung des Mittelungseinflusses (tco = tzero =
45 s)

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Die Mittelungsprufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14626 durchgefuhrt. Da es
sich hier um ein direkt messendes CO Messgerat handelt wurde diese Prifung mit einer
sprunghaft veranderten CO Konzentration zwischen Null und der Konzentration ct (8,6
pmol/mol) durchgefuhrt. Zuerst wurde bei einer konstanten Priifgaskonzentration der Mittel-
wert gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Dreiwegeventils im 45 s Takt zwischen Null und
Prifgas 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 Gerat 2
Mittelungseinfluss E,, [%] <7% -2,56 v -2,61 v

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinfliisse:
Gerat 1: -2,56 %

Gerat 2: -2,61 %

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14626 wird mit -2,56 % fur Gerat 1 und -2,61 % fir Gerat
2 in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Tabelle 25 sind die Einzelergebnisse der Untersuchung zum Mittelungseinfluss angege-
ben.
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Tabelle 25:
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der Firma Environnement S.A. fur die Komponente CO,
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Einzelwerte der Untersuchung zum Mittelungseinfluss

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
Mittelwert 13:10:00
Konstanter Wert bis 8,43 8,65
Cav,c 13:25:00
Mittelwert 13:25:00
Variabler Wert bis 4,35 4,45
Cav,v 13:40:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 13:40:00
Konstanter Wert bis 8,49 8,48
C:a\v,c 13:55:00
Mittelwert 13:55:00
Variabler Wert bis 4,43 4,34
Cav,v 14:10:00
Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [nmol/mol] [nmol/mol]
Mittelwert 14:10:00
Konstanter Wert bis 8,69 8,54
Cav,c 14:25:00
Mittelwert 14:25:00
Variabler Wert bis 4,35 4,38
Cavw 14:40:00
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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 Prufvorschrift

Falls das Messgerat Uber verschiedene Eingange fur Proben- und Prifgas verfugt, ist die
Differenz des Messsignals bei Aufgabe der Proben Uber den Proben- oder Kalibriereingang
zu prufen. Hierzu wird Prufgas mit der Konzentration von 70 % bis 80 % des Maximums des
Zertifizierungsbereiches tUber 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 folgendermal3en berechnet:

Ay =2 ~Xal 00
t
Dabei ist:
Age die Differenz Proben-/Kalibriereingang
Xsam der Mittelwert der Messungen Uber den Probeneingang
Xeal der Mittelwert der Messungen Uber den Kalibriereingang
C, die Konzentration des Prufgases
Age muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchftuhrung der Prifung

Die Prufung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14626 durchgefihrt. Bei der Prufgasauf-
gabe wurde der Weg des Gases mit Hilfe eines Drei-Wege-Ventils zwischen Sample und
Spangaseingang umgeschaltet.

7.4 Auswertung

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

Anforderung Gerét 1 Gerét 2
Differenz Proben-/Kalibriereingang Ax. [%0] <1% 0,39 v 0,22 4

7.5 Bewertung

Das Leistungskriterium der DIN EN 14626 wird mit 0,39 % fir Gerat 1 und 0,22 % fir Gerat 2
in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja
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7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind Tabelle 26 zu entnehmen.

Tabelle 26: Einzelwerte der Prufung der Differenz zwischen Proben und Kalibriergaseingang

Gerat 1 Gerat 2
Uhrzeit [umol/mol] [umol/mol]
15:45:00 63,9 63,8
Probeneingang 15:46:00 63,9 63,7
15:47:00 63,9 63,7
15:55:00 63,7 63,6
Kalibriereingang 15:56:00 63,6 63,6
15:57:00 63,6 63,6
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7.1 8.5.4 Langzeitdrift

Die Langzeitdrift bei Null darf maximal < 0,50 umol/mol (entspricht 0,58 mg/m?3) be-
tragen.

Die Langzeitdrift beim Spanniveau darf maximal <5 % des Zertifizierungsbereiches
(entspricht 4,3 yumol/mol bei einem Messbereich von 0 bis 86 umol/mol) betragen.

7.2 Prufvorschrift

Nach jeder zweiwdchigen Kalibrierung ist die Drift der in der Prifung befindlichen Messgeréa-
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-
kenngrolRen beziiglich 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 fir 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 durchgefuhrt (nach einer Wartezeit, die einer unabhangigen
Messung entspricht).

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

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

D, , muss das oben angegebene Leistungskriterium erfullen.

(CS,l - Cs,o) - DL,Z
CS,l

D = x100

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

C;, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne
C,, der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne
D, s muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfihrung der Prifung

Die Prufung wurde so durchgefihrt, dass alle 2 Wochen Prifgas aufgegeben wurde. In Ta-
belle 27 und Tabelle 28 sind die gefundenen Messwerte der zweiwOchentlichen Prifgasauf-
gaben angegeben.

446014_2015_936_21228317A.docx



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung CO 12e
Seite 100 von 194 der Firma Environnement S.A. fir die Komponente CO,
Berichts-Nr.: 936/21228317/A

7.4 Auswertung

Tabelle 27: Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt Komponente CO

Gerat 1 (SN 11) | Gerat 2 (SN 12)
[umol/mol] [umol/mol]
Czo 06.05.2015 0,05 0,13
Cz1 20.05.2015 0,08 0,01
DLz 20.05.2015 0,03 -0,12
Cz1 03.06.2015 0,13 0,21
D,z 03.06.2015 0,08 0,08
Cz1 17.06.2015 0,21 0,29
D .z 17.06.2015 0,16 0,16
Cz1 01.07.2015 0,25 0,22
D.z 01.07.2015 0,20 0,09
Cz1 15.07.2015 0,26 0,25
DLz 15.07.2015 0,21 0,12
Cz1 29.07.2015 0,27 0,28
DLz 29.07.2015 0,22 0,15
Cz1 12.08.2015 0,28 0,27
DLz 12.08.2015 0,23 0,14

Tabelle 28: Ergebnisse der Langzeitdrift am Referenzpunkt Komponente CO

Gerat 1 (SN 11) | Gerét 2 (SN 12)
[umol/mol] [umol/mol]
Cso 06.05.2015 65,1 65,2
Cs1 20.05.2015 65,1 65,3
D.s 20.05.2015 -0,06% 0,32%
Cs1 03.06.2015 65,3 65,3
D.s 03.06.2015 0,11% 0,08%
Cs1 17.06.2015 65,4 65,5
D.s 17.06.2015 0,18% 0,21%
Cs1 01.07.2015 65,4 65,5
D.s 01.07.2015 0,19% 0,41%
Cs1 15.07.2015 65,6 65,6
D.s 15.07.2015 0,36% 0,52%
Cs1 29.07.2015 65,6 65,8
D.s 29.07.2015 0,41% 0,72%
Cs1 12.08.2015 65,8 65,9
D.s 12.08.2015 0,70% 0,89%
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7.5 Bewertung

Die maximale Langzeitdrift am Nullpunkt D,, liegt bei 0,23 pmol/mol fir Gerat 1 und
0,16 pmol/mol fur Gerét 2. Die maximale Langzeitdrift am Referenzpunkt D, liegt bei 0,70 %
fur Gerat 1 und 0,89 % fiur Gerat 2.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Einzelwerte der Ermittlung der Langzeitdrift sind in Tabelle 29 dargestellt.

Tabelle 29:  Einzelwerte der Driftuntersuchungen

Uhrzeit | Geratl (SN 11) | Gerat2 (SN 12) Uhrzeit | Geratl (SN11) | Gerat2 (SN 12)
Datum Nullpunkt Referenzpunkt

[hh:mm] [umol/mol] [umol/mol] [hh:mm] [umol/mol] [umol/mol]
06.05.2015 12:27 0,02 0,11 12:45 65,1 65,2
06.05.2015 12:28 0,05 0,17 12:46 65,1 65,2
06.05.2015 12:29 0,05 0,14 12:47 65,1 65,2
06.05.2015 12:30 0,07 0,12 12:48 65,2 65,2
06.05.2015 12:31 0,08 0,12 12:49 65,2 65,3
Mittelwert 0,05 0,13 65,1 65,2
20.05.2015 9:12 0,08 0,01 9:22 65,1 65,3
03.06.2015 14:14 0,13 0,21 14:26 65,3 65,3
17.06.2015 9:05 0,21 0,29 9:18 65,4 65,5
01.07.2015 10:16 0,25 0,22 10:29 65,4 65,5
15.07.2015 10:12 0,26 0,25 10:26 65,6 65,6
29.07.2015 9:11 0,27 0,28 9:23 65,6 65,8
12.08.2015 9:58 0,28 0,27 10:12 65,8 65,9

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 CO unter Feldbedingungen

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

7.2 Prufvorschrift

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

Die Differenz Ax, ; fur jede i-te Parallelmessung ist:

AXf,i = Xi1i — Xt 25

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

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

Zin:lAX?vi
V 2*n

S, =—=x100
: c,
Dabei ist:
S, ¢ die Vergleichsstandardabweichung unter Feldbedingungen (%)
n die Anzahl der Parallelmessungen
Cq die bei der Feldprufung gemessene mittlere CO-Konzentration

Die Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen, s
ne Leistungskriterium erfllen.

muss das oben angegebe-

r,f?

7.3 Durchfiuhrung der Prifung

Aus den wahrend der Feldprifung 8-stiindlich gemittelten Werten, wurde die Vergleichstan-
dardabweichung unter Feldbedingungen mit Hilfe der oben genannten Formeln ermittelt.

Da die CO-Konzentration der Umgebungsluft in Deutschland iblicherweise bei nahe null
liegt, wurde die Probenluft zeitweise (ca. 21 Tage insgesamt) in verschiedenen Stufen mit
CO angereichert. Hierdurch konnte aufgezeigt werden, dass die Messseinrichtungen auch
bei hoheren Konzentrationen identisch arbeiten. Die Anreicherung erfolgt mit geringen Do-
sen eines hochkonzentrierten CO-Prifgases in den Eingang der Sammelprobennahmeein-
richtung des Messcontainers.
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7.4 Auswertung

Tabelle 30: Bestimmung der Vergleichsstandardabweichung auf Basis aller Daten aus dem
Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang n 293
Mittelwert beider Gerate 19,00 | umol/mol
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen| sd 0,340 | pmol/mol
Vergleichstandardabweichung (%) Srf 1,79 %

Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 1,79 % des
Mittelwertes.

7.5 Bewertung

Die Vergleichstandardabweichung fiir CO unter Feldbedingungen betrug 1,79 % bezogen
auf den Mittelwert Uber die Dauer des Feldtests von 3 Monaten. Damit sind die Anforderun-
gen der DIN EN 14626 eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

In Abbildung 13 ist die Vergleichstandardabweichung im Feld grafisch dargestellt.

Abbildung 13: Grafische Darstellung der Vergleichsstandardabweichung im Feld
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7.1 8.5.6 Kontrollintervall
Das Wartungsintervall muss mindestens 2 Wochen betragen.
7.2 Geratetechnische Ausstattung
Bei dieser Mindestanforderung nicht erforderlich.
7.3 Durchfihrung der Prifung

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

7.4 Auswertung

Es konnten flr die Messeinrichtungen 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 beschrankt wer-
den. Hinweise zu Arbeiten im Wartungsintervall sind in Kapitel 8 gegeben.

7.5 Bewertung

Das Wartingsintervall 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 Verflugbarkeit des Messgerates muss = 90 % betragen.
7.2 Priafvorschrift

Der korrekte Betrieb des Messgeréates ist mindestens alle 14 Tage zu priufen. Es wird emp-
fohlen, diese Prifung wéahrend 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 Verflugbarkeit zu berlicksichtigende Zeitspanne ist diejenige Zeit-
spanne in der Feldprifung, wahrend der valide Messdaten fir die AuRenluftkonzentrationen
gewonnen werden. Dabei darf die fir Kalibrierungen, Konditionierung der Probengasleitung,
Filter und Wartungsarbeiten aufgewendete Zeit nicht einbezogen werden.

Die Verfuigbarkeit des Messgerates ist:

=L w100

t

A

a

Dabei ist:
A, die Verflgbarkeit des Messgeréates (%)

t die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten
t, die gesamte Zeitspanne der Feldprifung, abzuglich der Zeit fur Kalibrierung und
Wartung
t,und t, missen in den gleichen Einheiten angegeben werden.
Die Verfuigbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
7.3 Durchfiuhrung der Prifung

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

Auswertung
Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 31 aufgelistet.
Tabelle 31:  Verflugbarkeit des Messgerates CO 12e

Gerat 1 Gerat 2

Einsatzzeit h 2352 2352
Ausfallzeit h 0 0
Wartungszeit h 8 8
Tatsachliche Betriebszeit h 2344 2344
Tatséachliche Betriebszeit 2352 2352
inklusive Wartungszeit

Verflgbarkeit % 100 100
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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 Verfugbarkeit betragt 100 %. Somit ist die Anforderung der EN 14626 erflillt.
Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses
Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.6 Gesamtmessunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (2012)

Die Eignungsanerkennung des Messgerates besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriften Leistungskenngrof3e muss das in
Tabelle E.1 der DIN EN 14626 angegebene Kriterium erfullen.

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Laborprifung ermittelten spezifischen LeistungskenngréRen berechnet wurde, muss
das in Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 % fur ortsfeste
Messungen und 25 % fir orientierende Messungen) erfiillen. Dieses Kriterium ist die
maximal zul&dssige Unsicherheit von Einzelmessungen fir kontinuierliche Messun-
gen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leistungskenngréfen
und das Berechnungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN 14626 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepriften LeistungskenngrofRe
muss das in Tabelle E.1 der DIN EN 14626 angegebene Kriterium erfiillen.

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der
Labor- und Feldprifung ermittelten spezifischen Leistungskenngrof3en berechnet
wurde, muss das in Anhang | der Richtline 2008/50/EG angegebene Kriterium (15 %
fur ortsfeste Messungen und 25 % flr orientierende Messungen) erfilllen. Dieses
Kriterium ist die maximal zulassige Unsicherheit von Einzelmessungen fiir kontinu-
ierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwert. Die relevanten spezifischen Leis-
tungskenngréfRen und das Berechnungsverfahren sind im Anhang E der DIN EN
14626 angegeben.

7.2 Geratetechnische Ausstattung
Berechnung der Gesamtunsicherheit nach Anhang E der DIN EN 14626 (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 14626 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 gepriiften KenngroRRe erfillt das in Tabel-
le E.1 der DIN EN 14626 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 erfullt.
Mindestanforderung erfullt? ja
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Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 32 zusammengefasst.
Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 33 und Tabelle 35 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 34 und Tabelle 36 zu finden.

Tabelle 32: Leistungsanforderungen nach DIN EN 14626

LeistungskenngroRRe Leistungskriterium Prifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.5 Wiederholstan- < 0,3 pumol/mol S Gerat 1: 0,00 pmol/mol ja 74
ﬂlarlijabwelchung bei S Gerat 2: 0,03 pmol/mol
u
8.4.5 Wiederholstan- < 0,4 umol/mol Sy Gerat 1: 0,03 pmol/mol ja 74
dardabweichung bei S Gerat 2: 0,05 pmol/mol
der Konzentration ct
8.4.6 lack of fit* (Abwei- | Grof3te Abweichung Xz Gerat1: NP 0,11 pmol/mol ja 77
chung von der line- | von der linearen Re- X, Gerat1: RP 1,94 %
aren Regression) gressionsfunktion bei it . '
Konzentrationen gro- Xz Gerat2: NP 0,04 pmol/mol
Rer als Null £ 4,0 % Xi Gerat 2: RP 2,06 %
des Messwertes
Abweichung bei
Null =< 0,5 umol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitsko- | < 0,70 pmol/mol/kPa | bg, Gerét 1: 0,05 pmol/mol/kPa ja 82
effizient des Pro- bgp Gerat 2: 0,05 umol/mol/kPa
bengasdruckes
8.4.8 Empfindlichkeitsko- |< 0,3 pmol/mol/K bg Gerét 1: 0,00 pmol/mol/K ja 84
effizient der Pro- by Gerat 2: 0,00 pmol/mol/K
bengastemperatur
8.4.9 Empfindlichkeitsko- |< 0,3 umol/mol/K bst Gerat 1: 0,019 pmol/mol/K ja 86
effizient der Umge- bst Gerét 2: 0,019 pmol/mol/K
bungstemperatur
8.4.10 Empfindlichkeitsko- | < 0,3 pmol/mol/V by Gerat1l: RP 0,00 pmol/mol/V ja 89
effizient der elektri- b, Gerat2: RP 0,01 pmol/mol/V
schen Spannung
8.4.11 Stérkomponenten H.0 H20 ja 91
bei Null und der < 1,0 ymol/mol Gerat 1: NP 0,29 pmol/mol / RP 0,33 umol/mol
Konzentration ct N
CO; Gerét 2: NP 0,22 pmol/mol / RP 0,32 pmol/mol
< 0,5 pmol/mol CO2
NO Gerét 1: NP -0,15 pmol/mol / RP -0,14 pmol/mol
< 0,5 pmol/mol Gerét 2: NP -0,21 pmol/mol / RP -0,09 umol/mol
NO; NO

< 0,5 ymol/mol

Gerét 1: NP -0,06 pmol/mol / RP 0,04 umol/mol
Gerét 2: NP -0,03 pmol/mol / RP 0,00 umol/mol
NO;

Gerét 1: NP -0,05 pmol/mol / RP 0,06 pmol/mol
Gerét 2: NP -0,16 pmol/mol / RP 0,01 pmol/mol
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LeistungskenngroRRe Leistungskriterium Priifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.12 Mittelungseinfluss < 7,0 % des Messwertes Eay Gerét 1:-2,56 % ja 91
Eav Gerét 2:-2,61 %
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Asc Gerat 1: 0,39 % ja 97
/Kalibriereingang Asc Gerét 2: 0,22 %
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) <180s t- Gerat 1: 50,25 s ja 66
tr Gerat2:50 s
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s t Gerat1l: 50 s ja 66
tr Gerat2: 51s
8.4.3 Differenz zwischen An- | < 10 % relative Differenz oder 10 |ty Gerat 1: 0,25 s ja 66
stiegs und Abfallzeit s, je nachdem, welcher Wert|{ Gerat2:-1s
gréRer ist
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weniger, falls der | Geréat 1: 4 Wochen ja 104
Hersteller eine kurzere Zeitspan- | gerst 2: 4 Wochen
ne angibt, aber nicht weniger als
2 Wochen
8.5.7 Verfuigbarkeit des >90 % Aa Gerat 1: 100 % ja 105
Messgerates Aa Gerat 2: 100 %
8.5.5 Vergleichstandardab- < 5,0 % des Mittels uber einen Sis Gerat1: 1,79 % ja 102
weichung unter Feldbe- | Zeitraum von drei Monaten S, Gerat2: 1,79 %
dingungen '
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 0,50 pmol/mol C. Gerat1: 0,23 umol/mol ja 99
C, Gerat2: 0,16 umol/mol
8.5.4 Langzeitdrift beim Span- | < 5,0 % des Maximums des Zer- | Cs Gerat 1: max. 0,70 % ja 99
niveau tifizierungsbereiches C. Gerat2: max. 0,89 %
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 0,10 pmol/mol Gber 12 h Ds, Gerat1: 0,02 umol/mol ja 70
Ds, Gerat2: 0,01 umol/mol
8.4.4 Kurzzeitdrift beim < 0,60 pmol/mol Gber 12 h Dss Gerat 1: -0,24 pmol/mol ja 70
Spanniveau Dss Gerat2: 0,18 umol/mol
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Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Gerat 1

Tabelle 34:

Gerat 1

Messgerat: CO 12e Seriennummer: SN 11
Messkomponente: CcO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 U, 0,00 0,0000
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,030 Ur 0,01 0,0001
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 1,940 u 0,10 0,0093
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pmol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0128
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 umol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,019 Ust 0,04 0,0020
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/vV 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol < 1.0pmolmol (Nul) | 0290 | -~ 0.25 0,0607
< 1,0 ymol/mol (Span) 0,330
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol S 05 pumol/mol (Null 0,150 | Uintpos
< 0,5 pmol/mol (Span) -0,140
8c Stérkomponente NO mit 1 pmol/mol i 0‘?’55“‘::0‘;/'1;"0‘;' (Eszual::) 'g’gfg oder 0,08 0,0065
8d Storkomponente N,O mit 50 nmol/mol < 0.5 ymol/mol (Null 0,050
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,060 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -2,560 Uay -0,13 0,0162
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < T 1,0% 0,390 Uasc 0,03 0,0011
21 Unsicherheit Priifgas < v 3,0% 2,000 Ucg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 0,3408 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 0,6815 pmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 7,91 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 15 %

Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldprifung fur

446014_2015_936_21228317A.docx

Messgerat: CO 12e Seriennummer: SN 11
Messkomponente: cO 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,000 Uy, 0,00 0,0000
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,030 ur berticksichtigt, da -
ur=0<urf
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 1,940 u 0,10 0,0093
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pmol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0128
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 umol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,019 Ust 0,04 0,0020
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,000 Uy 0,00 0,0000
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol s 1,0 umol/mol (Null 0,290 Un20 0,25 0,0607
< 1,0 ymol/mol (Span) 0,330
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol = 0.5 umol/mol (Null) 0,150 | Uit pos
< 0,5 pmol/mol (Span) -0,140
" < 0,5 pmol/mol (Null) -0,060
8c Stoérkomponente NO mit 1 pmol/mol = 0.5 imol/mol (Span) 0,040 oder 0,08 0,0065
ad Storke te NoO mit 50 Vol < 0,5 pmol/mol (Null) -0,050
6rkomponente mit 50 nmol/mol
P ? < 0,5 umol/mol (Span) 0,060 | Unineg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -2,560 Uay -0,13 0,0162
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tiber 3 Mon. 1,790 Ur 0,15 0,0238
11 Langzeitdrift bei Null < 0,5 pmol/mol 0,230 Ug,l,z 0,13 0,0176
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 0,700 Ug,1,8h 0,03 0,0012
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,390 Unsc 0,03 0,0011
21 Unsicherheit Prifgas <7 3,0% 2,000 Ucg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 0,3984 pmol/mol
Ernweiterte Unsicherheit V) 0,7968 pmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 9,24 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Gerat 2

Tabelle 36:

Gerat 2

Messgerat: CO 12e Seriennummer: SN 12
Messkomponente: co 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit | Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,030 U, 0,01 0,0001
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,050 Ur 0,01 0,0001
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| 2,060 u 0,10 0,0105
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 pmol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0128
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,019 Ust 0,05 0,0020
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,010 Uy 0,03 0,0008
8a Stoérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol < 1,0 pmol/mol (Null) 0,220 Un20 0,24 0,0571
< 1,0 pmol/mol (Span) 0,320
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol S 05umolimol (Null) | -0.210 | Uinpos
< 0,5 umol/mol (Span) -0,090
8c Storkomponente NO mit 1 umol/mol 2 0??::;,':;'&“32% g’ggg oder 0,05 0,0027
8d Storkomponente N,O mit 50 nmol/mol £ 0.5 umol/mol (Null 20.160
< 0,5 pmol/mol (Span) 0,010 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| -2,610 Uay -0,13 0,0169
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < T 1,0% 0,220 Uasc 0,02 0,0004
21 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 Ucg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 0,3327 pmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 0,6655 pmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 7,72 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %

Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Felprifung fiir

Messgerat: CO 12e Seriennummer: SN 12
Messkomponente: co 8h-Grenzwert: 8,62 pmol/mol
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 0,3 pmol/mol 0,030 Ur,z 0,01 0,0001
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 8h-Grenzwert < 0,4 pmol/mol 0,050 u;  [beriicksichtigt, da -
ur=0,01 <urf
3 "lack of fit" beim 8h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 2,060 u 0,10 0,0105
4 Anderung des Probengasdrucks beim 8h-Grenzwert < 0,7 ymol/mol/kPa 0,050 Ugp 0,11 0,0128
5 Anderung der Probengastemperatur beim 8h-Grenzwert < 0,3 umol/mol/K 0,000 Ugt 0,00 0,0000
6 Anderung der Umgebungstemperatur beim 8h-Grenzwert | < 0,3 pmol/mol/K 0,019 Ust 0,05 0,0020
7 Anderung der el. Spannung beim 8h-Grenzwert < 0,3 pmol/mol/V 0,010 Uy 0,03 0,0008
<
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol - 1,0 pmol/mol (Null) 0,220 Un2o 0,24 0,0571
< 1,0 ymol/mol (Span) 0,320
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol s 0.5 umol/mol (Null) 0,210 | Uintpos
< 0,5 pmol/mol (Span) -0,090
" < 0,5 pmol/mol (Null) -0,030
8c Storkomponente NO mit 1 umol/mol = 0.5 imol/mol (Span) 0,000 oder 0,05 0,0027
8d Stork te N,O mit 50 \imol < 0,5 pmol/mol (Null) -0,160
orkomponente N0 mi nmoifmol < 0,5 pumol/mol (Span) 0,010 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes -2,610 Uay -0,13 0,0169
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tiber 3 Mon. 1,790 Upf 0,15 0,0238
11 Langzeitdrift bei Null < 0,5 pmol/mol 0,160 Uz 0,09 0,0085
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 0,890 Ug,1,8h 0,04 0,0020
18 Differenz Proben-/Kalibri ingang <7 1,0% 0,220 Ussc 0,02 0,0004
21 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 Ugg 0,09 0,0074
Kombinierte Standardunsicherheit| Uc 0,3806 pmol/mol
Enweiterte Unsicherheit| U 0,7613 pmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 8,83 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 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 Prufgasen

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers zu beachten.

Weitere Einzelheiten kdnnen der Bedienungsanleitung entnommen werden.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

M S o/

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

Koéln, 09. Oktober 2015
936/21228317/A
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10. Anlagen

Anhang 1 Wetterdaten Feldtest

Tabelle 37:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Mai

Mai Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte
2015 [hPa] [°C] [%]
1 01.05.2015 1003 7.8 84,9
2 02.05.2015 1002 10,3 62,5
3 03.05.2015 1000 14,4 58,3
4 04.05.2015 998 15,4 84,8
5 05.05.2015 994 19,8 65,1
6 06.05.2015 1001 15,6 63,9
7 07.05.2015 1007 13,6 62,5
8 08.05.2015 1010 14,5 56,7
9 09.05.2015 1007 17,2 57,8
10 10.05.2015 1015 15,2 67,8
11 11.05.2015 1017 17,5 56,4
12 12.05.2015 1010 21,8 56,6
13 13.05.2015 1012 15,7 59,6
14 14.05.2015 1007 15,5 53,5
15 15.05.2015 1004 15,2 62,5
16 16.05.2015 1013 13,8 61,0
17 17.05.2015 1017 12,1 76,7
18 18.05.2015 1011 14,9 60,2
19 19.05.2015 999 15,7 57,3
20 20.05.2015 1003 12,1 65,7
21 21.05.2015 1013 12,0 65,2
22 22.05.2015 1019 15,7 55,7
23 23.05.2015 1015 17,7 55,0
24 24.05.2015 1012 16,4 65,7
25 25.05.2015 1009 16,3 62,0
26 26.05.2015 1009 13,8 65,8
27 27.05.2015 1015 13,6 57,0
28 28.05.2015 1010 16,2 53,1
29 29.05.2015 1005 14,8 64,9
30 30.05.2015 1003 13,5 67,7
31 31.05.2015 1007 13,7 65,4
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Tabelle 38:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juni
Juni Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte
2015 [hPa] [°C] [%]
1 01.06.2015 1006 154 74,4
2 02.06.2015 1006 15,8 63,8
3 03.06.2015 1009 19,0 64,0
4 04.06.2015 1019 16,8 59,4
5 05.06.2015 1013 22,5 50,0
6 06.06.2015 1011 23,9 63,0
7 07.06.2015 1020 18,5 50,5
8 08.06.2015 1020 17,7 51,4
9 09.06.2015 1020 15,7 53,3
10 10.06.2015 1018 17,3 50,0
11 11.06.2015 1014 20,4 51,7
12 12.06.2015 1006 22,2 50,6
13 13.06.2015 1002 20,8 77,0
14 14.06.2015 1003 20,4 55,5
15 15.06.2015 1006 19,2 61,5
16 16.06.2015 1014 16,2 54,2
17 17.06.2015 1017 15,5 57,8
18 18.06.2015 1010 20,2 64,0
19 19.06.2015 1010 14.8 66,8
20 20.06.2015 1012 12,3 82,3
21 21.06.2015 1011 151 72,5
22 22.06.2015 1004 16,5 73,7
23 23.06.2015 1001 11,9 87,1
24 24.06.2015 1012 13,6 78,8
25 25.06.2015 1014 17,7 66,4
26 26.06.2015 1013 21,4 58,5
27 27.06.2015 1009 22,1 66,8
28 28.06.2015 1013 19,1 59,6
29 29.06.2015 1012 22,8 54,2
30 30.06.2015 1014 22,5 56,8
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Tabelle 39:  Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat Juli
Juli Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte
2015 [hPa] [°C] [%]
1 01.07.2015 1011 25,9 46,4
2 02.07.2015 1009 30,0 44,4
3 03.07.2015 1013 29,1 56,0
4 04.07.2015 1012 30,7 54,9
5 05.07.2015 1010 28,8 54,5
6 06.07.2015 1011 21,4 69,7
7 07.07.2015 1007 23,9 52,4
8 08.07.2015 1002 19,3 69,1
9 09.07.2015 1008 16,8 69,3
10 10.07.2015 1016 15,9 59,0
11 11.07.2015 1010 21,2 47,3
12 12.07.2015 1010 22,8 52,3
13 13.07.2015 1010 18,0 75,6
14 14.07.2015 1008 18,9 83,9
15 15.07.2015 1011 20,8 73,0
16 16.07.2015 1011 22,9 70,8
17 17.07.2015 1006 27,4 56,4
18 18.07.2015 1007 26,8 51,6
19 19.07.2015 1005 21,4 63,7
20 20.07.2015 1005 19,7 77,5
21 21.07.2015 1006 23,3 77,2
22 22.07.2015 1006 24,0 67,3
23 23.07.2015 1008 21,9 57,8
24 24.07.2015 1006 21,1 57,7
25 25.07.2015 996 21,2 69,3
26 26.07.2015 1007 15,2 71,5
27 27.07.2015 997 17,3 72,3
28 28.07.2015 998 17,1 70,4
29 29.07.2015 1001 15,8 65,9
30 30.07.2015 1006 15,3 68,4
31 31.07.2015 1012 13,8 78,2
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Tabelle 40: Wetterdaten (Tagesmittelwerte), Monat August
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August Datum Luftdruck mittl. Lufttemperatur Rel. Luftfeuchte

2015 [hPa] [°C] [%]
1 01.08.2015 1008 18,3 53,3
2 02.08.2015 1010 20,9 53,8
3 03.08.2015 1008 24,4 49,0
4 04.08.2015 1004 25,5 53,1
5 05.08.2015 1010 17,7 77,9
6 06.08.2015 1006 24,3 54,2
7 07.08.2015 1007 26,8 54,6
8 08.08.2015 1010 25,2 69,8
9 09.08.2015 1013 21,2 73,9
10 10.08.2015 1010 21,0 73,0
11 11.08.2015 1010 17,7 87,3
12 12.08.2015 1012 23,9 68,2
13 13.08.2015 1010 24,1 70,3
14 14.08.2015 - - -
15 15.08.2015 - - -
16 16.08.2015 - - -
17 17.08.2015 - - -
18 18.08.2015 - - -
19 19.08.2015 - - -
20 20.08.2015 - - -
21 21.08.2015 - - -
22 22.08.2015 - - -
23 23.08.2015 - - -
24 24.08.2015 - - -
25 25.08.2015 - - -
26 26.08.2015 - - -
27 27.08.2015 - - -
28 28.08.2015 - - -
29 29.08.2015 - - -
30 30.08.2015 - - -
31 31.08.2015 - - -
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1 ALLGEMEINES — KENNDATEN

Abbildung 1-1 — Darstellung des Analysators CO 12e (mit Bildschirm).

Abbildung 1-2 — Darstellung des Analysators CO 12e% (ohne Bildschirm).
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ALLGEMEINES

DARSTELLUNG

Der CO 12e ist ein speziell fir einen geringen Gehalt in der Umgebungsluft bei atmospharischen
Verhaltnissen geeigneter kontinuierlicher Kohlenmonoxid-Analysator.

Er verwendet das Prinzip der Erfassung durch Infrarotabsorption.
Dank der neuesten optischen und elektronischen Technologien bietet das Gerat zahlreiche Vorteile.
Es ist dennoch leicht zu verwenden und bendtigt nur eine reduzierte Wartung.

Die Messung wird auf der VVorderseite auf einem Farbbildschirm mit Touchpanel angezeigt.

Dieser Analysator ist als Version CO 12e> (ohne Bildschirm) verfligbar.

BESCHREIBUNG
Vorderseite
An ihr befinden sich:

— ein Hauptschalter

— ein  TFT-LCD-Farbbildschirm  (Flussigkristallanzeige  mit  Dinnschichttransistoren)  mit
Hintergrundbeleuchtung und Aktiv-Matrix-Display

e Auflésung 800 x 480 (Pixel), Bildschirmdiagonale 7".

e Angezeigt werden die Messwerte in der gewdhlten Einheit sowie die fur die Programmierung
und Kontrolle des Geréts notwendigen Informationen.

— ein kapazitives Touchpanel mit Glasoberflache auf dem Bildschirm

— eine zweifarbige Funktions-LED oberhalb des Schalters

Abbildung 1-3 — Farbbildschirm mit Touchpanel
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1.1.2.2

Rickseite

Die Fluidein- und -ausgange und die elektrischen Anschlisse befinden sich auf der Rickseite des
CO 12e. Siehe Abbildung 1-4.

Fluidein- und -ausgange:

— Der Eingang fiur die zu analysierende Probe besteht aus einem 4/6-mm-Rohranschluss, der mit
einem Staubfiltertréger mit Filtermembran aus Teflon (1) verbunden ist.

— Der ,Pumpenausgang” (2) fur die Ausférderung der analysierten Probe besteht aus einem 4/6-mm-
Teflon-Anschluss.

— Ventilator (9).

Auf der Ruckseite befinden sich au3erdem folgende interne Optionen:

— Optionale Eingénge ,Nullluft/Priifgas”, bestehend aus einem Pneumatikanschluss fiir ein 4/6 mm-
Rohr, fir den Anschluss einer externen Versorgung mit kohlenmonoxidfreier (CO-freier)
SNULLLUFT” (3) oder fur den Anschluss eines Kohlenstoffmonoxidgenerators (4), Nullluft
und Kohlenstoffmonoxid jeweils mit Atmosphéarendruck.

Anschlisse und elektrische Ausristungen (linke Seite)

— Das Netzteil besteht aus einem dreipoligen Stecker (5) fir den Anschluss einer Standardleitung,
und der Hauptsicherung 3,15 A/230 V oder 3,15 A/115 V (6).

— Ein Ethernet-Ausgang (7) und 2 USB-Anschlisse (8)
— Ein 4-poliger Anschluss fiir das optionale externe Kalibrier-MV (10)
— Ein Anschluss fiir die 24-V-Versorgung der optionalen ESTEL-Karte (11).

(1) Probegaseingang, (2) Pumpenausgang, (3) Nulllufteingang, (4) Prufgaseingang, (5) dreipoliger
Netzanschluss, (6) Hauptsicherung, (7) Ethernet-Ausgang, (8) zwei USB-Anschlisse, (9) Ventilator,
(10) Ruckmeldung MV Nullluft und Priiffgas fur das optionale externe Kalibrier-MV, (11) 24-V-
Versorgung fir optionale ESTEL-Karte, (12) not used.

Abbildung 1-4 — Riickseite des CO 12e
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1.1.2.3 Innenansicht
Die Schraube auf der Ruckseite und auf der Seite des Geréats abschrauben. AnschlieBend die obere
Abdeckung nach hinten abziehen, und schon haben Sie Zugriff auf die Elemente im Innern des Ge-
rats.
Mechanischer Bereich
Hierzu gehéren die Filter-Elektroventil-Einheit und die Messzelle.
Die zu analysierende Probe wird tUber den Staubfilter (1) zu einem Modul gefiihrt, das aus 2 Mag-
netventilen (2) besteht. Eine Pumpe (3) saugt die Probe uber die Messzelle (4), in der die CO-
Molekile selektiv die auf einer Wellenl&nge von 4,67 pm zentrierte IR-Strahlung absorbieren.
Die Messzelle tragt den optischen Sensor (5) und die Quelle (6).
Ein selektiver CO-Filter (7) erméglicht die Nullpunktkorrektur des Analysators.
Elektronischer Bereich
Das Netzteil (8) liefert die 24-V-Spannung und ist am Filter der Netzsteckdose (9) und an der
Verbindungskarte (10) angeschlossen.
Die Versorgungskarte (11) liefert die Spannungsversorgungen + 24V, +15V, +5V, +3,3V.
Die Steuerungskarte (12) realisiert die gemeinsamen Leistungsbefehle und -regelungen (Magnetven-
til, Regelungen) und die Druck- und Temperaturerfassungen.
Die Messkarte (13) realisiert die Erfassungen und die digitale Bearbeitung des IR-Signals, genauso
wie die Kontrolle des Motors (15) und der IR-Quelle (16).
Die HMI-Karte (14) uberwacht die Funktionsweise des Analysators und gewadhrleistet die Visuali-
sierung der grafischen Schnittstelle Gber den Farbbildschirm, der an der Vorderseite mit einem
Touchpanel (optional) ausgestattet ist, oder Uber das Netzwerk und den Bildschirm des darin inte-
grierten Rechners.
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(1) Staubfilter des Probeneingangs, (2) Magnetventileinheit, (3) Pumpe, (4) Messkammer,
(5) optischer Sensor, (6) Quelle, (7) selektiver CO-Filter, (8) 24-Volt-Versorgung, (9) NetZzfilter,
(10) Verbindungskarte, (11) Speisekarte, (12) Steuerungskarte, (13) Messkarte, (14) HMI-Karte,
(15) Motor, (16) IR-Quelle.

Abbildung 1-5 — Innenansicht des CO 12e
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1.1.3 BETRIEBSARTEN
1.1.3.1 Standardausfiihrung
— Von 0 bis 300 ppm programmierbarer Messbereich mit einer Mindesterfassung von 0,05 ppm.
— Automatische, programmierbare oder fernsteuerbare Kalibriersequenz.
— Autokalibrierung.
— Speicherung der Mittelwerte mit programmierbarem Zeitintervall.
— Kontinuierliche Funktionstests (IR-Energie - Durchfluss - Temperatur - Druck).
— Analogausgang der CO-Konzentration und 2 Analogausgange des MUX-Werts.
— Fernsteuerung der Funktionen ,Messung®, ,Nullpunkt®, ,Kalibrierung® und ,Alarm*.
1.1.3.2 Optional
Der Analysator kann mit folgenden Optionen ausgestattet werden:
— 1 bis 2 Gehéause fur ESTEL-Karten, als Zubehor und direkt an den USB-Anschliussen auf der
Ruckseite anschliel3bar,
— ein RS-Gehause, als Zubehdr und direkt an den USB-Anschlussen auf der Rickseite
anschlieRbar.
1.14 ZUGEHORIGE HARDWARE
— Analoge Datenlogger
— Digitales Datenerfassungssystem
APRIL 2015 1—7
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1.2 KENNDATEN
1.2.1 TECHNISCHE DATEN

Messbereiche: — programmierbar (maximal 300 ppm)

Einheiten: —  ppm oder mg/m?3 (programmierbar)

Rauschen (c): — 0,025 ppm (Ansprechzeit 35 Sek.)

Mindesterfassung (2 c): — 0,05 ppm (Ansprechzeit 35 Sek.)

Ansprechzeit (090 %): — 20-90 s (programmierbar)

Nullpunktdrift: - =0,2 ppm/7 Tage

Kalibrierungsdrift: - < 0,5 % des Endwerts/7 Tage fur Bereich
50 ppm

Linearitat: - 1%

Druckeinfluss: - <0.1ppm/kPa

Probegasdurchfluss: — ungefahr 1 I/min

Anzeige: — TFT-LCD-Farbbildschirm, Auflésung: 800 x 480
(Pixel), Bildschirmdiagonale: 7 Zoll

Bedienung: — Touchscreen

Ausgangssignale (optional): - 4 Analogausgange (0-1 V, 0-10 V, 0-20 mA,
4-20 mA)

Versorgung: — Spannung: 230 V oder 115 V

— Frequenz: 50 Hz oder 60 Hz

Stromverbrauch: - 50 Watt

Betriebstemperatur: — EN 14626 : 0-30°C, USEPA:10-35°C

Speicherung der Messwerte: — Kapazitat: 1 Jahr.

Alarmkontrolle: — Kontinuierliche Erfassung und Anzeige von
Funktionsanomalien: Temperatur, Durchfluss,
IR-Energie, Uberschreitung der programmierten
Messgrenzwerte (2 Grenzwerte programmier-
bar)

Wartungskontrollen und -diagnosen: - Auswahl direkt am  Touchscreen und
Fernauswahl am integrierten Web-Server

Speicherdauer der Echtzeituhr und der im |- maximal 1 Jahr

RAM gespeicherten Daten:

Ethernet-Ausgang: — RJ45-Anschluss, UDP-Protokoll

USB-Anschluss: — USB-Anschluss Typ A: 2.0 (3.0-kompatibel)

Zero/span external SV control : — Contact connector with screw terminals

£ 1-8 .\ APRIL 2015
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1.2.2 GEBRAUCH
Keine Angabe
1.2.3 LAGERUNG
Temperatur: —10 °C bis 60 °C
1.2.4 INSTALLATION
1.24.1 Verbindungen zwischen den Geréten
(2]
= 5 c o
2 55 2 25
= S a o EP
I LY t
230V/3,15A
oder —p
115V/3,15A CO 12e
mmo—— |- ———
| B, I | externes MV | | Ethernet
Nutzer B Ciptﬁn,_ZX_ | INullluft/Prifg.,
| Option |
I |
Abbildung 1-6 - Verbindungen zwischen Geréten
1.2.4.2 MaRe und Gewicht
Das Gerat besteht aus einem standardisierten 19-Zoll-Einschub mit 3 HE.
Lange : 581 mm
Breite : 483 mm
Hohe : 133 mm
Gewicht : 7,1Kkg
1.2.4.3 Handhabung und Lagerung
Der CO 12e-Einschub ist sorgfaltig zu handhaben, um eine Beschéadigung der diversen Stecker und
Anschlisse auf der Riickseite zu vermeiden.
Vergewissern Sie sich bei der Arbeit am Gerat sowie bei der Lagerung, dass die Fluidein- und -
ausgange des Gerats mit Schutzkapseln verschlossen sind.
Die Hardware wird im Koffer gelagert, der entsprechend mit Schaumstoff ausgelegt ist.
APRIL 2015 1-9
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Abbildung 1-7 - Freiraummale
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2 FUNKTIONSWEISE

2.1 MESSPRINZIP

Das Absorptionsspektrum von Kohlenmonoxid hat sein Maximum bei einer Wellenldnge von 4,67 pm,
was dem vom optischen Filter ausgewahlten Spektrum entspricht.

Da das Absorptionsspektrum nicht kontinuierlich ist, wird der optische Filter mit einem Gasfilter, dem so
genannten Korrelationsrad, verbunden, wodurch sich eine sehr selektive Messung des zu analysieren-
den Gases durch Eliminierung der Stérungen des Gases mit einem Absorptionsspektrum sehr nahe
dem von CO durchfuhren lasst.

10° 10%em
Ultraviolett
0.1 1odmn
Wellenlange
5000 666
cm
. 2252
//////ﬂ ifjﬁﬁr z//f
/( ,
/ 4
%64 i A : é
2 | |5 | 10| 15um
COz | CO2 CHg4
CHs CO
CaHs CoHz  CaHa

Abbildung 2-1 — Absorptionsspektren der verschiedenen Gase im Infrarot-Bereich
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Der CO 12e funktioniert gemafl dem Prinzip der Infrarotabsorption entsprechend dem Beer-Lambert-
Gesetz.

Das Absorbtionsspektrum von Kohlenmonoxid hat sein Maximum bei einer Wellenléange von 4,67 um,
was dem durch den optischen Filter ausgewahlten Spektrum entspricht.

Da das Absorptionsspektrum nicht kontinuierlich ist, wird der optische Filter mit einem Gasfilter,
dem so genannten Korrelationsrad, verbunden, was zu einer hoch selektiven Messung des zu analy-
sierenden Gases durch Eliminierung der Stérung der Gase, deren Absorptionsspektren sehr nahe an
CO liegen, fuhrt.

Abbildung 2-2 zeigt das Messprinzipschema.

Die Probe durchstrémt ein normalisiertes Luftzufuhrsystem (Probenahmerohr, Trichter, Teflonrohr). Das
Teflonrohr ist an der Rickseite des Gerats angeschlossen. Der Staubschutz wird durch
einen Teflon-Staubfilter am Eingang sichergestellt, der leicht auf der Rickseite des Geréats zuganglich
ist.

Die Probe wird tber eine Pumpe, die sich am au3eren Ende des Fluidkreislaufs befindet, zur Messkam-
mer gesaugt. Am Pumpeneingang erméglicht ein Durchflussbegrenzer die Begrenzung des Durchflus-
ses auf ungefahr 60 I/h. Die Luft wird zum Ausgang des Analysators gefiihrt.
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Abbildung 2-2 — Allgemeines Schema
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2.2

23.1

PHYSIKALISCHE MODULATION DES SIGNALS

BESCHREIBUNG DER MODULATION DES OPTISCHEN SIGNALS

Der aus der IR-Quelle kommende Strahl passiert ein Korrelationsrad, bestehend aus einer Zelle mit
2 dichten Kammern, installiert auf einem Rad mit 12 Speichen, auch ,Chopper” (Zerhacker) genannt.
Diese Kammern haben dasselbe Volumen; eins ist mit Kohlenmonoxid (CO), das andere mit Stickstoff
(N2) gefullt; ein birstenloser Motor sorgt fur die Drehung des Korrelationsrads.

Bei jeder halben Umdrehung des Rads wird der IR-Strahl vom CO absorbiert, wenn er die Kammer mit
diesem Gas passiert, und nicht mehr absorbiert, wenn er die Kammer mit dem N2 passiert. Gleichzeitig
wird dieser Strahl vom ,,Chopper“ zerhackt, der so das Signal moduliert.

Anschliel3end geht der Strahl durch einen Interferenzfilter, um die fr die Metrologie ,brauchbaren“ Wel-
lenlangen auszuwahlen.

Der Strahl passiert anschlieRend eine Analysekammer mit langer optischer Wegléange, um die CO-
Spuren zu erfassen. Das Lambert-Beersche Gesetz gibt namlich an, dass die Absorption des Strahls
umso groRer ist, je langer der Weg ist, den der Strahl im Gas durchlauft: Aus diesem Grund wird der
Strahl mehrfach durch die Analysekammer gefiihrt, bevor er auf den Detektor fokalisiert wird.

Mehrfachdurchstro-

Abbildung 2-3 — Funktionsschema der CO-Analyse durch NDIR-Absorption

2-6 APRIL 2015




Vervielfaltigung verboten C O 1 2 e Environnement sa

2.3.2 BESCHREIBUNG DER ERFASSTEN ELEKTRISCHEN SIGNALE

Bei jeder Umdrehung des Rads moduliert der Chopper das IR-Signal mit einer Frequenz f1, d. h. schnell,
die gleich der 12-fachen Geschwindigkeit des Motors ist.

Bei jeder halben Umdrehung moduliert das Korrelationsrad das IR-Signal mit der Frequenz f2, d. h.
langsam, die gleich der 2-fachen Motorgeschwindigkeit ist.

Befindet sich das Rad in Position CO, absorbiert es die IR-Leistung, die mit den CO-empfindlichen
Wellenlangen zusammenhangt. Die in der Messkammer enthaltenen CO-Molekiile sind also nicht mehr
empfindlich gegenuber der verbleibenden Strahlung, da das Korrelationsrad bereits die IR-Strahlung
vermindert hat, gegenuber der sie empfindlich sind.

Befindet sich das Rad in Position N2, ist die IR-Leistung, die absorbiert werden kann, also maximal.

Die Messkarte fuhrt die Erfassung des IR-Signals durch: Sie berechnet die Amplitude der Schwingun-
gen in Position N2, was das Messsignal ergibt, und die der Schwingungen in Position CO, was das
Referenzsignal ergibt.

Die Modulationssignale des Choppers und die CO/N2-Modulationssignale erméglichen es der Mess-
karte, die Signale zu synchronisieren, um die Amplituden des Messsignals und des Referenzsignals zu

ermitteln.
IR-Signal
Chopper-
Modulation
CO/N2-
Modulation
Abbildung 2—4 — Schema der erfassten elektrischen Signale
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2.3

VEREINFACHTE BESCHREIBUNG DER BERECHNUNGEN

Die Berechnungen erfolgen schrittweise in folgender Reihenfolge:

— Erfassung des IR-Signals, des Chopper-Modulationssignals und des CO/N2-Modulationssignals
durch die Messkarte

— Ermittlung des Messsignals (SigMess) und des Referenzsignals (SigRef), die den Amplituden des
IR-Signals in N2-Position bzw.in CO-Position entsprechen, durch die Messkarte

— Aktualisierung alle 10 Hz der Filterung von SigMess und SigRef

SigMess

— Berechnung des Verhéltnisses R = —
SigRef

(Gleichung 1)
— Digitale Filterung des Verhaltnisses R, wodurch sich mit der folgenden Formel Rmittel ergibt:

ag X Rmittel,, + a; X Rmittel,,_; + a, X Rmittel,_, + az X Rmittel,,_3 = by X R, + by X R,_; + by X
Ry,_, +b3XR,_3 (Gleichung 2)

wobei:
o die Koeffizienten ay,..., az und bo,..., bs durch Berechnung ermittelt werden,
e Rmitteln,..., Rmoyn-3 die Messungen Rmittel zu den Zeitpunkten tn,...,tn-3,

e und Rn,..., Rn3 die Messungen R zu den Zeitpunkten tn,...,tn-3 sind.

— Fdhrt der Analysator eine Nullreferenz durch, wird das Verhéltnis Rmittel in Ro gespeichert

— Berechnung der Absorption: Abs = w (Gleichung 3)
0

— Berechnung der Konzentration mittels Linearisierungsfunktion Konz = F(Abs) (Gleichung 4)
— Anwendung der Druckkorrektur :Konzp,,,. = Konz X % (Gleichung 5)
— Anwendung der Verdiinnungskorrektur: Konzy.,.q = Konzp,cx X Kyera (Gleichung 6)
— Anwendung der Einheitenkorrektur: Konzgiuneir = Konzyera X Kginneit (Gleichung 7)
- Anwendung der Kalibrierkorrektur: Konzg,; = KonzZginneir X Kxar (Gleichung 8)
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2.4 PROGRAMMIERUNG DER ANSPRECHZEITEN

Die Funktion der Ansprechzeit &ndert die Koeffizienten ao, ..., as und bo,..., bz abhdngig von der gefor-
derten Ansprechzeit unter Verwendung der digitalen $$$ Filter.

Die Ansprechzeit ist direkt in Sekunden aus einer Auswabhlliste programmierbar.

Diese Ansprechzeit kann auch im Automatikmodus programmiert werden. In diesem Fall wahlt der Ana-
lysator selbst die geeignetste Ansprechzeit.
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2.5

ELEKTRONISCHE ARCHITEKTUR DER SERIE e

Die Kommunikation zwischen der HMI-Karte und den anderen Elektronikkarten (Messkarte,
Verbindungskarte, Versorgungskarte, Steuerungskarte, Drucksensorkarte usw.) erfolgt gemaf nachfol-
gendem Schema.

Die HMI-Karte ist eine schnelle Rechen- und Schnittstellen- bzw. Kommunikationskarte fur die Mess-
module der Baureihe ,e“. Sie ist bei allen Analysatoren montiert und umfasst einen Ethernet-Ausgang
(RJ45-Anschluss) und 3 USB-Anschliisse (1 x auf der Vorderseite und 2 x auf der Ruckseite tber die
Verbindungskarte). Bei diesen Analysatoren ist sie das zentrale Element fur die Elektronik und die Met-
rologie sowie die Kommunikation mit der Aul3enwelt.

Mit der Messkarte werden die Messwerte und die Betriebsparameter des Analysators erfasst. Alle mess-
technischen Parameter werden uber ein USB-Kommunikationsprotokoll an die HMI-Karte Gbermittelt.

Die Versorgungskarte stellt die interne Spannungsversorgung des Analysators vom 24-V-Schaltnetzteil
sicher. Sie liefert so alle gemeinsamen Versorgungen der Karten.

Die Steuerungskarte gewdhrleistet folgende Hauptfunktionen:

— Sie liefert die verschiedenen Leistungsbefehle (+24 V) fir das Schalten der internen Magnet-
ventile,

— Sie ermdglicht die Erfassung von Temperaturen und die Verwaltung der Regelungen der eventuell
vorhandenen internen Heizelemente,

— Sie ermdoglicht die Erfassung der Drucksignale der verschiedenen eingesetzten Drucksensor-
karten,

— Sie verfugt tber einen USB-Hub zur Sicherstellung der Kommunikation zwischen den verschiede-
nen Karten.

Mit der Verbindungskarte kdnnen alle Stecker und Sensoren untereinander verbunden werden.
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STEUERUNGSKARTE

Messmodul
MESSKARTE
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|
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|
Abbildung 2-5 — Elektronische Architektur des CO 12e

— Netzwerkverbindung (Ethernet):

Ein RJ45-Anschluss ist mit der Verbindungskarte auf der Riickseite des Analysators verbunden. Die
Netzwerkkommunikation (Ethernet) verwendet das UDP-Protokoll.

— USB-Anschlisse:

3 USB-Anschliisse sind in der elektronischen Architektur der Baureihe ,e" integriert.
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3. BETRIEB

3.1 ERSTINBETRIEBNAHME
Das Gerat wurde vor Lieferung geprift und kalibriert. Die Kalibrierung des Gerats wurde im Werk
gepruft.

3.1.1. VORBEREITENDE ARBEITEN

Siehe Abbildung 3-1.

Die Inbetriebnahme besteht zunachst in der Durchfiihrung folgender vorbereitender Arbeiten:

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

Entfernen Sie die Verschlisse der Fluidein- und -ausgénge (1), (2) des Gerats (bewahren Sie diese
fur eine spatere Lagerung auf).

SchlieRen Sie das 4/6-Teflonrohr fiir die Luftenthahme am Probegaseingang an (siehe Abbildung 3-
3), nachdem Sie Uberprift haben, dass sich im Staubfilter (1) eine Filtermembran aus Teflon
befindet.

SchlieRBen Sie den ETHERNET-Ausgang (7) am lokalen Netzwerk (LAN) an, sofern vorhanden.
SchlieBen Sie bei Bedarf eventuelle Zubehdrteile tiber die USB-Anschlisse (8) an.

SchlieBen Sie das Netzkabel an eine Steckdose mit 230 V, 50 Hz + Schutzleiter oder 115 V, 60 Hz
+ Schutzleiter (5) gemaR der bei der Bestellung angegebenen Spannungsversorgung an.

SchlieBen Sie den Pumpenausgang (2) an den Luftauslass an.

(1) Probegaseingang, (2) Pumpenausgang, (3) Nulllufteingang, (4) Prufgaseingang, (5) dreipoliger
Netzanschluss, (6) Hauptsicherung, (7) Ethernet-Ausgang, (8) zwei USB-Anschlisse, (9) Ventilator,
(10) Ruckmeldung MV Nullluft und Priifgas fur das optionale externe Kalibrier-MV, (11) 24-V-
Versorgung fur optionale ESTEL-Karte, (12) not used.

APRIL 2015
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Abbildung 3-3 - Installation des ,, Probegas“-Anschlusses

HINWEIS: Empfohlene Héhe des Probegasanschlusses 2,50 m.
Empfohlene maximale Lange des Teflonrohrs fur das Probegas 6 m.
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3.1.2.

APRIL 2015 3-5

INBETRIEBNAHME

Bei der Inbetriebnahme des Analysators ist das nachstehend beschriebene Verfahren zur
INSTALLATION / INBETRIEBNAHME in der genannten Reihenfolge durchzufiihren.

1/ Taste ON/OFF auf der Vorderseite driicken. Der Analysator startet, schaltet in den Vorwarmzyklus
(max. Dauer dieses Zyklus 1800 Sekunden) und der Bildschirm fiir die Sprachauswahl erscheint.

Sobald sich alle messtechnischen Parameter innerhalb der Betriebsgrenzen befinden, verlasst das
Geréat den Vorwarmmodus.

HINWEIS: Bei der Erstinbetriebnahme erscheint ein Eingangsmeni mit vier aufeinanderfolgenden
Bildschirmanzeigen, mit denen der Benutzer eine Reihe an geratespezifischen Parametern
konfigurieren kann: Sprache, Datum und Uhrzeit, spezifischer Identcode des Analysators,
TCP/IP-Protokoll fur den Datentransfer.

Dieses Eingangsmenu ist nur vom Bildschirm auf der Geratevorderseite und nicht von einem
Remote-PC aus zugénglich.

2/ Sprachauswahl
Klicken Sie zur Sprachauswahl in diesem Bildschirm auf die Flagge der gewiinschten Sprache. Nach
einigen Sekunden erscheint der Bildschirm fiir die Konfiguration des Datums und der Uhrzeit.

Environnement-SA

3/ Konfiguration des Datums und der Uhrzeit

In dieser Bildschirmanzeige kénnen Datum und Uhrzeit des Analysators konfiguriert werden. Tippen Sie
dazu auf das entsprechende Eingabefeld, daraufhin erscheint die virtuelle Tastatur am Bildschirm.
Geben Sie das Datum und die Uhrzeit mit den Touch-Tasten ein und bestétigen Sie die Eingabe mit der

Taste H Mit der Taste gelangen Sie ohne Ubernahme der Konfiguration von Datum und
Uhrzeit zum né&chsten Bildschirm.
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Definition der bildschirmspezifischen Tasten

V)

ﬂ Zur nachsten Seite ohne Ubernahme der Parameter

Bestéatigung der Konfigurationsparameter

ﬂ Ruckkehr zur vorherigen Seite

4/ Konfiguration des kundenspezifischen Identcodes des Gerats

Mit diesem kundenspezifischen Code kann der Kunde den Analysator in seinem betriebsinternen
Netzwerk identifizieren. Tippen Sie dazu auf das Eingabefeld fur die Position ,Analysator-Code”,
daraufhin erscheint die virtuelle Tastatur am Bildschirm. Geben Sie einen 8-stelligen Code (Zahlen und

Buchstaben) mit den Touch-Tasten der Tastatur ein und tippen Sie auf die Taste , um den Code
zu bestéatigen und zum néchsten Bildschirm zu wechseln.

HINWEIS: Dieser Code ist unabhangig von der Seriennummer des Analysators, die von Environnement
SA vergeben wird.

Device ID in your environment

Analyser ID m

Environnement-SA »'
_—_——

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige haben dieselbe Funktion wie in der vorherigen Anzeige.
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5/ Konfiguration TCP/IP

In dieser Bildschirmanzeige kann die Verbindung des Analysators mit dem Netzwerk konfiguriert
werden.

Wenn das Feld DHCP auf ON steht, erfolgt die Parametrierung der Felder ,TCP-Adresse”, ,Maske”,
.Gateway” automatisch anhand der vom Netzwerkserver gelieferten Daten.

Fur das Umschalten des Feldes DHCP auf Static muss der Benutzer ,ON” antippen (Touchscreen).

Ist das Static-Protokoll ausgewahilt, sind die Felder ,TCP-Adresse”, ,Maske” und ,Gateway” zuganglich
und veranderbar. Zur Eingabe tippen Sie auf das entsprechende Eingabefeld; daraufhin erscheint die
virtuelle Tastatur am Bildschirm. Geben Sie die Codes mit den Touch-Tasten ein und driicken Sie die

Taste , um die Codes zu bestatigen und zum Hauptmenibildschirm zu wechseln. Mit dieser

Bestatigung werden die in dieser Bildschirmanzeige und in den drei vorherigen Bildschirmanzeigen
programmierten Daten gespeichert.

HINWEIS: Wenn der Benutzer diese letzte Bildschirmanzeige TCP/IP-Konfiguration nicht quittiert,
werden nur die Sprachauswahl und die Konfiguration des Datums und der Uhrzeit vom Gerét
Ubernommen (sofern sie quittiert wurden) und dem Benutzer werden beim nachsten
Geratestart die zwei letzten Bildschirmanzeigen des Eingangsmenuis (,Konfiguration des
Identcodes des Geréts” und , TCP/IP-Konfiguration”) wieder angezeigt.

DHCP ON |

TCP Address mm
vask P FE I I

cateway (3. IR I EEEM

Environnement-SA

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige haben dieselbe Funktion wie die in der Anzeige fur die
Konfiguration des Datums und der Uhrzeit.

6 / Hauptmenubildschirm

Nach Bestéatigung der vorherigen Bildschirmanzeige erscheint folgendes Fenster:
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Tippen Sie auf eine der Tasten auf dem Farb-Touchscreen, um zum entsprechenden Untermeni zu
gelangen.

Zum Untermeni Messungen
Zum Untermenl Konfiguration
Zum Untermeni Speicherung
Zum Untermeni Diagnose
Zum Untermeni Wartung

Zur allgemeinen Menustruktur

HINWEIS: Wenn fur die Verwaltung des Analysators eine Netzwerkverbindung verwendet wird,
erscheint nach dem Start des Analysators der folgende Bildschirm am Remote-PC. Geben
Sie dann das mit dem Geréat gelieferte Benutzer-Passwort ein und klicken Sie zur

Bestatigung auf die Taste I Die oben dargestellte Bildschirmanzeige (Startbildschirm)

erscheint nach einigen Sekunden. Klicken Sie auf eins der in der obigen Tabelle
dargestellten Symbole, um zum gewiinschten Untermeni zu gelangen.

d 3!—8 ‘\ APRIL 2015
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Enter the password and confirm.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Taste dieser Bildschirmanzeige hat dieselbe Funktion wie die in der Anzeige fiir die Konfiguration
des Datums und der Uhrzeit.

7/ Anzeige der Vorwarmung

Der Verlauf der Vorwarmung lasst sich in jedem beliebigen Bildschirm und in jedem beliebigen
Untermenu darstellen, wenn man das Symbol fur die Anzeige der Vorwarmung (1) anklickt, wodurch die
Bildlaufleiste (2) angezeigt wird. Mit der Taste (3) kann der Vorwarmzyklus beendet werden.
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3.2. PROGRAMMIERUNG DES CO 12E
3.2.1. BESCHREIBUNG UND VERWENDUNG DER BILDSCHIRMANZEIGE UND TASTATUR

Der mit Touchpanel ausgestattete Bildschirm auf der Vorderseite des Gerats dient der Darstellung der
Bedienanzeigen des Analysators und der Eingabebildschirme fiir die Eingabe und Anderung der
Analysator-Parameter.

3.2.1.1. Definition der Bereiche der Bedienanzeigen

(1) Bereich fur den Messverlauf: Anzeige der laufenden Messung und der Betriebsparameter
des Gerats fir die angegebenen Messkanéle.

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

A3) Informations-, Navigations- und Steuerbereich des Analysators

Beschreibung der Informations-, Navigations- und Steuerleiste

ﬂ Taste fur die Anzeige der Informationstafel des Analysators

Informationsbereich: Angabe des Modells und der Uhrzeit des Analysators

. Symbol zur Angabe des Fluidkanals, auf den das Gerét geschaltet ist: Zustand
des Analysators

“ Symbol zur Angabe eines Alarms am Gerét

Symbol zur Angabe der Notwendigkeit der Wartung des Analysators

Symbol des Dieses Symbol wird nur angezeigt, wenn ein USB-Stick angeschlossen ist. Es

USB-Sticks zeigt an, dass die USB-Funktion aktiv ist.

d 3_! 10.\ APRIL 2015
A




Vervielfaltigung verboten

CO 12e Environnement sa

o~
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Navigationsleiste

Durch Antippen einer beliebigen Taste
der Navigationsleiste werden dem
Anwender die Tasten der zugehorigen
Untermenis angezeigt, die den
direkten Zugriff auf diese Bildschirme
ermoglichen. Eine Blase informiert
Uber die Funktion des Bildschirms.

Die Beschreibung der Funktionen der
Tasten der Meniis und Untermenis
finden Sie auf den Seiten 3-19 bis 3-
21.

Taste fUr die kontextbezogene Hilfe. Sie ermdglicht den Zugriff
auf die kontextbezogene Hilfe des gerade angezeigten
Bildschirms.

Steuertaste. Sie ermdglicht den Zugriff auf die Steuerfunktionen
des Analysators.

Definition der in den Bedienanzeigen haufig verwendeten Tasten

E

APRIL 2015

Aktualisierung der Anderungen

Bestatigung der Anderungen

Anzeige der Eingabeseite flr das Passwort zur Sperrung des Bildschirms
Sperrung der Konfiguration

Anzeige der Informationstafel mit der Beschreibung des Kartenanschlusses

3-11 —
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3.2.1.2. Definition der einzelnen Bereiche des Eingabebildschirms und der Eingabetastatur

Im Eingabebildschirm kénnen mit dem Touchpanel auf der Vorderseite des Analysators die angezeigten
Parameter der Bedienanzeigen geandert werden.

Q) Anzeigebereich der Eingabe

Eingabetastatur: Drei verschiedene Tastaturen stehen zur Verfiigung: QWERTY,
numerisch und Symbole.

)

HINWEIS: Die Tasten der Tastatur funktionieren genauso wie die Tasten von Android-Tablets und
Android-Smartphones.

Taste fUr die Umschaltung von alphanumerischer Tastatur auf numerische Tastatur
Taste fur die Umschaltung von numerischer Tastatur auf alphanumerische Tastatur
Taste fur die Umschaltung von numerischer Tastatur auf die Tastatur mit Symbolen

Taste flr die Bestatigung der Eingabe

Button fur die Bestéatigung der Eingabe

Nach Bestétigung der Eingabe werden Eingabebildschirm und -tastatur geschlossen und die
Bedienanzeige erscheint erneut mit dem entsprechend geénderten Eingabefeld.

d 3_! 12\ APRIL 2015
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3.2.2. PROGRAMMIERUNG DER BETRIEBSPARAMETER

3.2.2.1. Entsperren des Bildschirms

Die Bildschirmanzeigen mit den Betriebsparametern des Analysators sind standardmaRig gesperrt; die
Werte sind grau dargestellt und kénnen nicht direkt gedndert werden.

Beispiel unten: Bildschirmanzeige der Hardwarekonfiguration.

Zur Anderung eines aktuell am Bildschirm angezeigten Parameters muss der Bildschirm entsperrt
werden. Driicken Sie dazu auf die Taste ,Schloss” (1) im rechten Bildschirmbereich. Die Seite fiir die
Eingabe des Passworts erscheint am Bildschirm. Der Benutzer hat nun zwei Méglichkeiten:

— Antippen der Taste (3), um zum vorherigen Bildschirm zuriickzukehren, ohne Anderungen
vorzunehmen

— Eingabe des mit dem Gerét gelieferten Passworts im freien Feld und Bestétigung durch Antippen
der Taste (2).

Die vorherige Bedienanzeige erscheint erneut, wobei die vom Benutzer dnderbaren Felder nun mit
schwarzen Zeichen dargestellt sind.
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HINWEIS: Nach Eingabe eines gultigen Passworts wird die Taste durch die Taste ersetzt,
wodurch ein gesicherter Zugang zu den Benutzerparametern maoglich ist.

3.2.2.2. Einstellung und Anderung der Parameter
Zur Eingabe oder Anderung der Parameter in den Bedienanzeigen stehen dem Benutzer je nach Feldart
drei Mdglichkeiten zur Verfugung:
— Feld fur die Eingabe von Zeichen:
Tippen Sie das entsprechende Eingabefeld an. Die Tastatur fir dieses Eingabefeld erscheint auf
der gesamten Bildschirmflache: Bei einem alphanumerischen Feld erscheint die QWERTY-
Tastatur, bei einem numerischen Feld erscheint die numerische Tastatur. Wenn in einem
Eingabefeld Zahlen und Buchstaben eingegeben werden miissen, driicken Sie die Taste ,
um von der numerischen auf die alphanumerische, bzw. die Taste , um von der
alphanumerischen auf die numerische Tastatur umzuschalten. Die eingegebenen Zeichen werden
im Bildschirmbereich Uber der Tastatur angezeigt. Zur Bestatigung der Eingabe driicken Sie die
Taste oder tippen Sie auf das Schaltfeld . Die Tastatur wird geschlossen und die
Bedienanzeige erscheint erneut mit dem entsprechend ausgefullten Eingabefeld.
Erfolgt die Eingabe an einem Remote-PC, verwenden Sie die PC-Tastatur.
— Feld fur die Auswahl eines Parameters aus einer Parameterliste:
Tippen Sie auf das zu andernde Feld zur Anzeige der Liste mit den Parametern oder verfligbaren
Werten; der aktuell ausgewahlte Parameter wird fett dargestellt. Wahlen Sie aus dieser Liste den
neuen Parameter durch Antippen (oder durch Anklicken bei einem Remote-PC) aus, die
Parameterliste wird geschlossen und dieser neue Parameter wird im gednderten Feld angezeigt.
Number of measurement channels
Compound fobe
Probe robe|
Supply
Calcul
3-14 APRIL 2015
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3.3. ALLGEMEINES NAVIGATIONSPRINZIP
Die Startseite des CO 12e sieht wie folgt aus:

Der Startbildschirm bietet zwei Mdéglichkeiten fiir den Zugang zu den Menis und Untermenls des
Gerats:

APRIL 2015

Entweder tippen Sie auf eine der nachstehend aufgeflihrten Tasten fir den Zugang zum
entsprechenden Untermend.

Zum Untermeni ,MESSUNGEN*
Zum Untermeni ,KONFIGURATION*®
Zum Unterment ,SPEICHERUNG*
Zum Unterment ,DIAGNOSE*

Zum Unterment ,WARTUNG"

Oder Sie tippen auf die Taste , um zur Bildschirmanzeige der allgemeinen Mendistruktur der
Software zu gelangen.

Diese Meniistruktur besteht aus mehreren Spalten (A, B, C, D, E, F, G), die jeweils eins der sieben
Meniis der Software darstellen, und aus 7 Zeilen (2 bis 8) fiir die Untermendis. Die Tasten der Zeile
1 werden auch in der Navigationsleiste (1) unten am Bildschirm angezeigt.

Wird eine Taste der Menustruktur aktiviert, wird sie mit einem braunen Rahmen dargestellt und eine
Meldung mit der Erklarung der Funktion des entsprechenden Meniis oder Untermenis erscheint

oben am Bildschirm (siehe weifl3en Pfeil). Gleichzeitig erscheint die Navigationstaste m die
durch Antippen direkten Zugang zum entsprechenden Meni oder Untermeni erméglicht.

Die Navigationsleiste (1) erscheint in allen Bildschirmanzeigen der Software und ermdglicht den
Zugang zu jeder beliebigen anderen Bildschirmanzeige aus jedem Meni oder Untermeni heraus,
ohne dass in der Menistruktur zuriickgegangen werden muss. Aktivieren Sie dazu die Taste des
Meniis (3), um die Liste der Untermenis (4) zu 6ffnen, und aktivieren Sie die Taste des Untermenus,
um zur gewinschten Bildschirmanzeige zu gelangen. Die Liste der Untermenis lasst sich durch
erneutes Aktivieren der Taste des Menus (3) wieder schlief3en.
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Alle Bildschirmanzeigen werden mit derselben GroRRe angezeigt, weshalb der Benutzer die
senkrechte Bildlaufleiste (2) verwenden muss, um die Informationen im unteren Bereich der
Bildschirmseite zu sehen.

Namen und Funktionen der MenUs (fett geschrieben) und Untermenis der Menustruktur:

Symbol

Bezeichnung

Funktion

Messung

Zugangsmenu zu den Darstellungsarten der Messungen

Momentanmessungen

Darstellung der festgelegten Messkanéale: Momentanwert
und zuletzt gespeicherter Mittelwert

Echtzeit-Grafik

Darstellung der Messkanéle (Momentanwerte) als Echtzeit-
Grafik

Funktionstibersicht des
Analysators

Darstellung in Form einer animierten Funktionsiibersicht

Anstehende Alarme

Darstellung der aktiven Alarme

S
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Symbol Bezeichnung Funktion
Konfiguration Zugangsmenu zu den Konfigurationsparametern
Hardware- Konfiguration der Kommunikationsanschliisse und -
Konfiguration der : . -
Konfiguration der periodischen Zyklen
Steuerung
Allggmelne Allgemeine Geratekonfiguration
Konfiguration

Konfiguration der

; Konfiguration und Einstellung der metrologischen Parameter
Metrologie

Konfiguration der

Ein-/Ausgénge Konfiguration der Ein-/Ausgangskarten (Option 12C)

REFbEl®

Personalisierung Auswahl der Sprachen und Anzeigethemen
Symbol Bezeichnung Funktion
Speicherung Zugangsmenu zu den gespeicherten Archivwerten

Abfrage der

gespeicherten Daten Abfrage der archivierten Messungen

Loschen der

. Léschen der archivierten Messungen
gespeicherten Daten

2.0 1

Echtzeit-Datenlogger Aktivieren des Echtzeit-Datenloggers der Messkanéle

Symbol Bezeichnung Funktion

Diagnose Zugangsmeni zu den Diagnosefunktionen

Funktionstibersicht des Darstellung in Form einer animierten Funktionsiibersicht

Analysators

Metrologische Werte Kontrolle der metrologischen Zwischensignale
Anstehende Alarme Darstellung der aktiven Alarme

Alarmhistorie Darstellung der Alarmhistorie

Diverse Steuerungen Kontrolle der Ein-/Ausgénge (Option 12C)

Liste der angemeldeten

Clients Zeigt die Liste der angemeldeten Clients an
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Symbol Bezeichnung Funktion
d Wartung Zugangsmenu zu den Wartungsfunktionen
. Zugang zur Verwaltung des USB-Sticks: Aktualisierung der
USB-Stick
Software, Im-/Export von Daten...
W Verwerfen Verwerfen der zuletzt durchgefiihrten Aktualisierung
Import der . .
a Werkseinstellungen Wiederherstellung der Werkseinstellungen
sl . Zugang zu den Werksfunktionen (Erstellung der
Werkseinstellungen .
Werkseinstellungen, Passwortverwaltung...)
Symbol Bezeichnung Funktion
ﬁ\nze|ge der Beschreibung der Piktogramme der aktuellen
ontextbezogenen . ; :
; Bildschirmanzeige
Hilfe
Symbol Bezeichnung Funktion
Steuerun Zugangsmeni zu den Bedienelementen des
9 Analysators (Messung, Nullref...)
Schaltet den Analysator | Auswahl des Probegaseingangs und Aktivierung des
in den Messmodus Messzyklus
Schaltet den Analysator .
auf den Nulllufteingang Auswahl des Nullgaseingangs
Schaltet dg_n Ana!ysator Auswabhl des Prifgaseingangs
auf den Prifgaseingang
Startet einen o .
Nullreferenzzyklus Aktivierung eines Nullreferenzzyklus
Startet einen L . . .
Autokalibrierzyklus Aktivierung eines Kalibrierzyklus mit Korrektur
Schaltet den Analysator o
in den Standby Schaltung des Gerats in den Standby
Startet einen Start des Messzyklus
Messzyklus
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Sonderfall der Informationstafel:

Die Informationstafel erscheint nach Antippen des Symbols , das in jedem Bildschirm unten

links steht. Darin sind Informationen enthalten wie die Softwareversion, die Seriennummer des
Analysators, der vom Benutzer veranderbare Identcode, das aktuelle Datum (current date), die
Speicherperiode fir die Datenarchivierung, die bisherige Betriebsdauer des Geréts, die
verbleibenden Tage bis zur nachsten Wartung, die Anzahl der angemeldeten Remote-Clients.

HINWEIS: Von der Informationstafel aus kann ein Shortcut fir die Navigation verwendet werden. Durch

APRIL 2015

Antippen des blauen Infobands verlésst der Benutzer das System und kehrt zum
Startbildschirm zurtck.

Bei einem Remote-PC muss der Benutzer das Passwort eingeben und die Eingabe
bestéatigen, bevor er erneut auf den Startbildschirm gelangt.

Enter the password and confirm.

_‘r

B Remember ?

3-19 —
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3.4. BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN SOFTWARE-FUNKTIONEN
3.4.1. BEDIENELEMENTE DES ANALYSATORS
Durch Antippen der Taste des Menlis Steuerung hat der Bediener von jedem beliebigem
Bildschirm aus direkten Zugang zu den Bedienelementen des Analysators (Messung, Nullref...). Die
Funktionen dieses Menis werden am Bildschirm angezeigt und der Bediener kann die Funktion durch
Antippen der entsprechenden Taste aktivieren.
Die Funktionen des Menis Steuerung werden in der nachstehenden Tabelle beschrieben:
Steuerung Funktionsbeschreibung
Mit dieser Funktion kann der Probegaseingang ausgewahlt werden. Die
Probe wird kontinuierlich tiber den Staubfilter am Eingang entnommen.
Schaltet den Dieser Modus kann jederzeit durch den Start eines automatischen Zyklus
Analysator in den oder durch manuelle Auswahl eines anderen Gaseingangs (Nullluft oder
Messmodus Priifgas) unterbrochen werden.
Als Einheit gilt die in der Bildschirmanzeige
+KONFIGURATION = Konfiguration der Metrologie” ausgewéhlte Einheit.
Mit dieser Funktion kann der optionale Eingang fir externes Nullgas
ausgewahlt werden. Damit soll die Stabilitét und die Drift beim Auslesen der
Nullluft Gberprift werden, um festzustellen, ob ein Nullluftreferenzzyklus
Schaltet den . . X .
gestartet oder eine Wiederholungszeit programmiert werden muss.
Analysator auf den
Nulllufteingang
Mit dieser Funktion kann der optionale Priifgaseingang und die manuelle
Steuerung des Priifgases ausgewahlt werden. Der mit Priifgas gemessene
Schaltet den Wert (erhdht um einen eventuell programmierten Offset) wird am Bildschirm
Analvsator auf den angezeigt. Damit kann die Stabilitat und die Drift beim Auslesen des
Prufyasein an Priifgases uberpruft werden, um festzustellen, ob ein Autokalibrierzyklus
9 gang gestartet oder eine Wiederholungszeit programmiert werden muss.
Mit dieser Funktion kann ein automatischer Nullkorrekturzyklus manuell
gestartet werden, wenn zwischen dem elektrischen Nullpunkt und dem
Startet einen Nullgas ein Unterschied besteht. Die Taste andert sich in und der
Nullreferenzzyklus Bediener kann sich durch Antippen dieser Taste den Zyklusfortschritt in der
Bildlaufleiste anzeigen lassen (Riickwartszahlen der Zyklusdauer).
Er kann den laufenden Zyklus jederzeit durch Antippen von verlassen
oder durch Antippen von stoppen.
3-20 APRIL 2015




Vervielfaltigung verboten

CO 12e Environnement sa

Steuerung

Funktionsbeschreibung

Startet einen
Autokalibrierzyklus

Mit dieser Funktion kann ein automatischer Kalibrierzyklus manuell gestartet

werden. Die Taste andert sich in und der Bediener kann sich

durch Antippen dieser Taste den Zyklusfortschritt in der Bildlaufleiste
anzeigen lassen (Ruckwartszahlen der Zyklusdauer). Er kann den laufenden

Zyklus jederzeit durch Antippen von verlassen oder durch Antippen von

stoppen.

Wahrend des Autokalibrierzyklus stellt der Analysator automatisch seinen
Kalibrierfaktor K ein, um den ausgelesenen Wert (abzuglich des
programmierten Offsets) mit der Prifgaskonzentration abzugleichen.

Die Prufgaskonzentrationen kénnen im Bildschirm

-KONFIGURATION => Konfiguration der Metrologie” programmiert werden.
Die Einstellung der Zyklusdauer erfolgt im Feld ,Dauer” des Bildschirms
,KONFIGURATION =* Konfiguration der Steuerung”.

Der Zyklus ist dann beendet, wenn die Bildlaufleiste (Rickwartszahlen der
Zeitdauer) des laufenden Zyklus den Wert 000 s erreicht hat.

Mit dieser Funktion kann das Gerét in den Standby geschaltet werden.

Mit dem Standby-Modus lasst sich die Pumpe anhalten; alle anderen

Schaltet den Regelungen bleiben in Betrieb. Zur Reaktivierung des Messmodus tippen Sie

Analysator in den ,

Standby auf die Taste
Diese Taste ist spezifisch fiir die Bildlaufleiste des laufenden Zyklus. Mit
dieser Taste kann der laufende Zyklus abgebrochen werden.
Der Zyklus wird unterbrochen, ohne dass die Parameter aktualisiert werden.
Diese Taste ist spezifisch fir die Bildlaufleiste des laufenden Zyklus. Mit
dieser Taste wird der laufende Zyklus bestatigt und beendet. Damit lasst sich
der Zyklus abkirzen.
In diesem Fall wird der neue Kalibrierfaktor gespeichert.
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3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.2.

MENU MESSUNG

Um in das Menu Messung zu gelangen, tippen Sie auf die Taste Messung . Hier kdnnen alle
Parameter der Messung angezeigt werden.

MESSUNG = Momentanmessungen

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste
In der Bildschirmanzeige ,Momentanmessungen” kdnnen der Momentanwert, der zuletzt gespeicherte
Mittelwert und die Mal3einheit der ausgewéhlten Kanéle angezeigt werden.

In der ersten Spalte des Bildschirms erscheint der Name des Messkanals, in der zweiten Spalte wird
der Momentanwert angezeigt. In der dritten Spalte erscheinen der zuletzt gespeicherte Mittelwert und
die vom Benutzer programmierte Speicherperiode des Analysators (hier 1 Min.) und in der vierten Spalte
wird die Maf3einheit des betreffenden Kanals angezeigt.

MESSUNG = Echtzeit-Grafik

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste
In der Bildschirmanzeige ,Echtzeit-Grafik” kénnen die Momentanwerte der ausgewahlten Messkanale
in Form einer Echtzeit-Grafik angezeigt werden.

Zum Offnen der Auswahlliste tippt der Bediener die Taste (1) an und aktiviert dann die Tasten ,ON
/OFF”, um die Grafik des betreffenden Kanals anzuzeigen bzw. zu schlieRen (siehe Bildschirmanzeigen
auf der néchsten Seite).

Es kénnen maximal sechs Grafiken gleichzeitig angezeigt werden.
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3.4.2.3. MESSUNG = Funktionsibersicht des Analysators

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kann das Gerat, das aktuell in Betrieb ist, dynamisch angezeigt werden. In
einer animierten Ubersicht werden die wichtigsten Parameterwerte des Geréts angezeigt.

Legende dieses Bildschirms:

(2): Innentemperatur des Analysators
(2): Kammertemperatur

(3): Kammerdruck

(4): Motorgeschwindigkeit

(5): Strom IR-Quelle

(6): Durchfluss der Probe (I/h)

(7): IR-Intensitat

(8): Referenz-IR-Intensitat

(9): Peltier-Strom
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3.4.2.4. MESSUNG = Anstehende Alarme

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In der Bildschirmanzeige ,Anstehende Alarme” kénnen die am laufenden Geréat anstehenden Alarme
angezeigt werden. In der ersten Spalte erscheint die Bezeichnung des Alarms, in der zweiten Spalte
wird der untere Alarmgrenzwert angezeigt, in der dritten Spalte erscheint der alarmauslésende
Momentanmesswert, in der vierten Spalte wird der obere Alarmgrenzwert angezeigt und in der finften
Spalte erscheint die Maf3einheit.
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3.4.3.

3.4.3.1.

MENU KONFIGURATION

In das Menu Konfiguration gelangen Sie durch Antippen der Taste Konfiguration . Hier sind die
Konfigurationsparameter des Analysators zuganglich.

KONFIGURATION = Hardware-Konfiguration
Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige koénnen die fiur die Kommunikation mit dem Analysator erforderlichen
Anschlisse und Protokolle (seriell, TCP/IP, UDP) konfiguriert werden.

Bereich USB/COM1

Dieser Bereich erscheint nur, wenn das entsprechende Kabel am Analysator angeschlossen ist. Hier
kann der serielle Anschluss des Analysators konfiguriert werden:

— Geschwindigkeit und Format (Bitanzahl, Paritat, Stopp-Anzahl) missen genauso wie beim Master-
Gerét (PC oder &hnliches) konfiguriert werden.

— 4 verschiedene Protokolle stehen zur Verfugung. Mode4, JBUS, BAYERN sind Master/Slave-
Protokolle. Im PRN-Modus sendet der Analysator am Ende des Messzyklus ein Werteraster.

— Die Adresse wird nur fir Mode4 (4 alphanumerische Zeichen) und JBUS (Zahl von 0000 bis 0255)
verwendet.

— Diese Parameter werden nur angezeigt, wenn ein entsprechendes Kommunikationskabel
vorhanden ist.

Bereich NETZWERK
Hier kann die TCP/IP-Adressierung des Analysators konfiguriert werden:

— Typ DHCP: Ist der Typ DHCP gewahlt, kann der Analysator auf ein TCP/IP-Netzwerk geschaltet
werden, das von einem DHCP-Server verwaltet wird.

— Typ STATIC: Ist der Typ STATIC gewahlt, kann die TCP/IP-Adresse, die Maske und das Gateway
(Option) definiert werden.
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Bereich UDP-SERVER

Hier kbnnen die zwei verfliigbaren UDP-Anschliisse konfiguriert werden:

— Die Nummer des Anschlusses kann im Bereich von 1000 bis 9999 festgelegt werden.
— Folgende Protokolle stehen zur Verfligung: Mode4.

— Die Adresse wird nur fir Mode4 (4 alphanumerische Zeichen) und JBUS (Zahl von 0000 bis 0255)
verwendet.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Zum Aktivieren oder Deaktivieren der Bearbeitung der Konfiguration (Passwort-Eingabe)
Zum Speichern der Konfigurationsanderungen

Zum Verwerfen der Konfigurationsdnderungen

3.4.3.2. KONFIGURATION = Konfiguration der Steuerung

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kénnen die vier periodischen Zyklen des Analysators konfiguriert werden:

Nullluft, Priifgas, Nullreferenz, Kalibrierung. Diese Zyklen kdnnen automatisch oder manuell gestartet

werden.

Bereich ZYKLEN:

— Feld ,Fernsteuerungen”: erlaubt das Starten des Zyklus von einem Fernsteuerungseingang aus
(optionale ESTEL-Karte, SOREL-Karte...).

— Feld ,Zyklisch”: zur Aktivierung oder Deaktivierung der Auslosung des Zyklus im Automatikmodus.

— Feld ,Eingang™: zur Auswahl des fir den Zyklus verwendeten Kanals (Probegas, Nullluft, Priifgas).

— Feld ,Periode”: zur Festlegung des Intervalls fir das automatische Auslésen.

— Feld ,Dauer”: zur Festlegung der Zyklusdauer.

— Feld ,Dauer Spulen”: zur Festlegung der Spuldauer. Das Spilen erfolgt je nach Analysator vor oder
nach dem Zyklus.
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— Feld ,Startzeit™ zur Festlegung der Startzeit fir das automatische Ausldsen der Zyklen. Wenn sich
mehrere Zyklen im Automatikmodus befinden, werden sie in folgender Reihenfolge ausgefiihrt:
Nullreferenz, Kalibrierung, Nullluft, Prifgas.

Bereich PROGRAMMIERTER KANAL:

In diesem optionalen Bereich kénnen die manuell gestarteten Zyklen Nullreferenz oder Kalibrierung auf
den programmierten Kanal forciert werden.

Bereich BEIM START:

In diesem optionalen Bereich kann ein Nullreferenzzyklus beim Start des Analysators erzwungen
werden (am Ende des Vorwarmzyklus des Analysators).

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.

3.4.3.3. KONFIGURATION = Allgemeine Konfiguration
Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kénnen die Messkanale, das Datum und die Uhrzeit sowie die Betriebsart
des Analysators konfiguriert werden.

Bereiche DATUM UND UHRZEIT und ARCHIVIERUNGSPERIODE:

Der Bediener kann hier das Datum und die Uhrzeit des Analysators sowie die Periode fir die
gespeicherten Mittelwerte (Archiv) einstellen.
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Bereich MESSKANALE:

— Spalten ,Typ” und ,Name”: Hier kénnen der Typ und der Name der einzelnen Kanale ausgewahlt
werden. Nach dem Antippen (oder Anklicken von einem Remote-PC aus) des Feldes erscheint die
Auswabhlliste fur das betreffende Feld.

Bereich BETRIEB:

— Feld ,Negativwerte”: Hier wird angezeigt, ob Negativwerte erlaubt sind oder nicht.
— Feld ,Alarmverwaltung”: zum Aktivieren oder Deaktivieren der Alarmverwaltung.

— Feld ,Simulationsmodus”: zum Aktivieren oder Deaktivieren des Simulationsmodus.

— Feld ,Messmodus”: Auswahl des Messmodus des Gerats.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.

3.4.3.4. KONFIGURATION = Konfiguration der Metrologie

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste . In dieser

Bildschirmanzeige kdnnen die spezifischen messtechnischen Parameter des CO 12e konfiguriert und

eingestellt werden.

Bereich VERBINDUNG:

In diesem Bereich kénnen alle Berechnungswerte der Verbindung konfiguriert werden.

— Feld ,Einheit”: Hier kann die MaReinheit der Verbindung ausgewahlt werden.

— Feld ,Umrechnungskoeffizient”: Koeffizient fir die Umrechnung der Einheit
(Bsp. : ppb -> ug/Nm3)

-  Felder ,,Grengwert Nr. 1" und ,Grenzwert Nr. 2": Hier kann fur die Messung ein Grenzwert festgelegt
werden. Bei Uberschreiten dieses Wertes wird ein Alarm ausgegeben.
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3.4.3.5.

Felder ,Offset” und ,Kalibrierkoeffizient”: Diese beiden Werte werden fir das Kalibrieren der
Messung verwendet (Y = Ax + B). Der Kalibrierkoeffizient kann vom Benutzer oder {ber einen
Kalibrierzyklus geandert werden.

Feld ,Delta (%)": Erfolgt die Anderung des Kalibrierkoeffizienten durch einen Kalibrierzyklus, gibt
dieser Wert den Unterschied zwischen dem neuen und dem vorherigen Koeffizienten an. Ist der
Wert > 50%, wird ein Kalibrieralarm ausgegeben. Zur Deaktivierung des Alarms muss der
Kalibrierkoeffizient manuell bestatigt werden.

Feld ,Regelung Nullpunkt”: Hier kann die Basislinie (Nullpunkt) der Verbindung manuell
nachgeregelt werden.

Bereich VERSCHIEDENES:

Feld ,Ansprechzeit”: Wert der Ansprechzeit TR (11 = automatische Ansprechzeit).

Feld ,Verdiinnung”: Hier kann die Verdinnungsfunktion aktiviert und der Verdiinnungskoeffizient
festgelegt werden.

Feld ,Autonomie Ozonfilter”: Anzahl der Tage, nach denen eine Wartung des Filters erforderlich ist.
Dieser Wert wird taglich runtergezahlt und bei 1 wird ein Alarm ausgegeben.

HINWEIS: Bei den ubrigen Feldern dieser Seite handelt es sich um Werkseinstellungen, die nicht

verandert werden durfen.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Die Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.

KONFIGURATION = Konfiguration der optionalen Karten

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste . In dieser

Bildschirmanzeige kénnen die im Analysator eingebauten i2C-Karten getestet und konfiguriert werden.
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In der linken Spalte erscheint die Liste der erkannten i2C-Karten. Durch Anklicken einer der folgenden
Tasten gelangt man zur Konfiguration der entsprechenden Karte.

Analogeingange

Fur jeden Analogeingang gibt es 4 Felder, in denen der Eingang benannt, die Einheit ausgewahlt und
die Koeffizienten A und B fur die Umrechnung (y = ax + b) festgelegt werden kénnen.

Analogausgange

Fur jeden Analogausgang gibt es ein Feld, in dem die Quellmessung ausgewahlt werden kann; in den
Feldern A und B kénnen die Umrechnungskoeffizienten festgelegt werden (Messwert in Anzahl Punkte)
und mit den 4 Bereichswerten kann die Dynamik des Ausgangssignals abhangig von der Messung
eingestellt werden.

Logikeingange (Fernsteuerungen)

Fir jeden Eingang gibt es ein Feld, in dem die auszulésende Funktion des Analysators ausgewahlt
werden kann. Bei allen Karteneingdngen kann bei einem Zustand (die Funktion ist aktiv, wenn der
Eingang aktiv ist) oder bei einer Flanke (die Funktion wird bei steigender Flanke des Eingangs aktiviert)
ausgeldst werden.

Logikausgange (Relais)

Fur jeden Logikausgang gibt es ein Feld, in dem der Zustand ausgewdahlt werden kann, der dem
Analysator am Ausgang zugeordnet wird. Die Ausgangsart kann mit einem Schalter ausgewahlt werden:
NO (normalerweise offen) oder NC (normalerweise geschlossen).

Bereich REGELUNGEN:

Mit den Regtel- und RBC-Karten kdnnen Einstellungen an den Temperatursonden des Typs PT100
vorgenommen werden.

Fur jeden Regelungskanal gibt es ein Feld, in dem der Kanal benannt werden kann, ein Feld fir die
Auswahl der verwendeten Einheit (°C oder K), ein Feld fur die Einstellung des Regel-Sollwerts und
einen Schalter fur die Aktivierung und Deaktivierung der Regelung.

Temperaturmessung
Temperatursollwert

Linearisierungskoeffizienten A und B fur das Auslesen der Temperaturen

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Zeigt die Dokumentation des Kartenanschlusses an.

Die anderen Tasten dieser Bildschirmanzeige sind identisch mit denen in der vorherigen Anzeige.
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3.4.3.6. KONFIGURATION = Personalisierung

Der Bediener gelangt zu dieser Bildschirmanzeige durch Antippen der Taste

In dieser Bildschirmanzeige kann die Sprache des Analysators durch Aktivieren der entsprechenden
Flagge ausgewahlt werden; auRerdem kénnen die Farben der Bildschirmanzeigen durch Antippen der
Taste des gewiinschten Themas personalisiert werden.
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3.4.4. MENU SPEICHERUNG

Um in das Menl Speicherung zu gelangen, driicken Sie die Taste Speicherung . Damit sind die
gespeicherten Archivwerte zugéanglich.

3.4.4.1. SPEICHERUNG = Abfrage der gespeicherten Daten

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Es werden dann die im Analysator

gespeicherten Daten angezeigt. Driicken Sie ., um das Datum fiir den Start und das Ende der

Speicherung auszuwéhlen oder zu andern. Bestatigen Sie die Auswahl mit ﬂ Das Datum wird im
Format TT/MM/JJJJ angezeigt.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

=i Mit dieser Taste kénnen die angezeigten Daten in eine TXT-Datei exportiert werden.

TXT

Mit den Pfeilen lassen sich die Werte der vorherigen oder folgenden Verbindungen
anzeigen.

Bedeutung der Anzeigesymbole

Dieses Symbol weist auf einen gespeicherten Mittelwert mit dem Zustand ,Alarm” hin.
Durch Anklicken des Symbols werden die Details der Alarme angezeigt.

Dieses Symbol weist auf einen gespeicherten Mittelwert mit dem Zustand ,Warnung” hin.
Durch Anklicken des Symbols werden die Details der Warnungen angezeigt.

- Dieses Symbol weist auf einen gespeicherten Mittelwert mit dem Zustand ,Kalibrierung”
hin. Durch Anklicken des Symbols werden die Details der Kalibrierungen (Nullluft, Priifgas)
angezeigt.
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3.4.4.2. SPEICHERUNG = Ldschen der gespeicherten Daten

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, dricken Sie die Taste . Die gespeicherten Daten kdnnen
dann gel6scht werden.

3.4.4.3. SPEICHERUNG = Echtzeitspeicherung der Messkanale
Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Alle Messwerte kénnen dann in

Echtzeit auf einem USB-Stick gespeichert werden. Diese Bildschirmanzeige ist nur zugénglich, wenn
der USB-Stick am Analysator eingesteckt ist.

Feld ,Kapazitat des Sticks”: Zeigt die Gesamtspeicherkapazitat des USB-Sticks an.
Feld ,Freier Speicherplatz™ Zeigt den verfliigbaren Speicherplatz des USB-Sticks an.
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Feld ,Speicherperiode™ Hier kann das Speicherungsintervall ausgewahlt werden (zum Beispiel:
1 Messung alle 1, 2, 3 ... Sekunden).

Feld ,Speicherdauer”: Hier kann die Speicherdauer festgelegt werden. Nach Ablauf dieser Zeitdauer
stoppt die Speicherung automatisch.

HINWEIS: Wenn diese Dauer den Wert 0 hat, stoppt die Speicherung nicht automatisch.

Die Werte werden in einer CSV-Datei gespeichert, die sich im Verzeichnis ,envsa\datainst”
befindet. Feldtrenner ist das Komma und Dezimaltrennzeichen ist der Punkt.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Lost die Echtzeitspeicherung aus.

n Stoppt die laufende Speicherung.

E Startet das Auswerfen des Sticks. Die Meldung mit der Aufforderung zum Entnehmen
des Sticks muss unbedingt abgewartet werden.
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3.4.5. MENU DIAGNOSE

Um in das Meni Diagnose zu gelangen, driicken Sie die Taste Diagnose . Damit gelangen Sie zu
den Diagnosefunktionen.

3.4.5.1. DIAGNOSE = Funktionsiibersicht des Analysators

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann werden in einer animierten
Ubersicht die wichtigsten, zur Diagnose erforderlichen Betriebswerte angezeigt.

Legende dieses Bildschirms:

(2): Innentemperatur des Analysators
(2): Kammertemperatur

(3): Kammerdruck

(4): Motorgeschwindigkeit

(5): Strom IR-Quelle

(6): Durchfluss der Probe (I/h)

(7): IR-Intensitat

(8): Referenz-IR-Intensitat

(9): Peltier-Strom
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3.4.5.2. DIAGNOSE = Metrologische Werte

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kénnen Sie sich die Werte
der Zwischensignale (Optikmodul, Spannungsversorgung) anzeigen lassen.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

n Zum Ein- oder Ausblenden der Zwischensignale der einzelnen Signalkategorien.
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3.4.5.3. DIAGNOSE = Anstehende Alarme

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kdnnen Sie sich die am
laufenden Gerét anstehenden Alarme anzeigen lassen.

In der ersten Spalte erscheint die Bezeichnung des Alarms, in der zweiten Spalte wird der untere
v
Alarmgrenzwert angezeigt, in der dritten Spalte erscheint der alarmauslésende

Momentanmesswert, in der vierten Spalte wird der obere Alarmgrenzwert angezeigt und in der
funften Spalte erscheint die Mal3einheit.
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3.4.5.4. DIAGNOSE = Alarmhistorie

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann wird die Alarmhistorie des

Analysators angezeigt.

Jede Zeile entspricht einem anderen Alarm. In der Spalte werden Datum und Uhrzeit des

Alarmbeginns angezeigt. In der Spalte 2 2| werden Datum und Uhrzeit des Alarmendes angezeigt: Der
Alarm steht so lange an, wie das Feld leer bleibt.

Die auf dem Bildschirm angezeigten Symbole informieren Uber die Alarmart:

Ereignis (Beispiel: Gerat wurde vorgewarmt).

Kontrolle (stellt noch keinen Alarm dar). Beispiel: Das Gerat hat den Bereich leicht
und/oder kurzzeitig Giberschritten.

Alarm: Bei der Messung wurden die programmierten Grenzwerte tiberschritten, wodurch
ein Alarm ausgel6st wurde.

-|e]>

Alarm, durch den der Analysator in den Sicherheitsmodus geschaltet wird.

Anderung der Konfiguration.

HINWEIS: Durch Anklicken des Symbols werden die Details des Alarms mit Angabe des oberen und
unteren Grenzwerts und des Messwerts angezeigt. Zum SchlieRen der Anzeige tippen Sie auf
das rote Kreuz.

Alarme

Défaut I. LED
| el vin. | eu max. | valeur
5

15 3.34

Unité : mA Tempo : 30
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3.4.5.5. DIAGNOSE = Diverse Steuerungen

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, dricken Sie die Taste . Dann kénnen Sie die Ein- /
Ausgange des Analysators Uberprifen.

HINWEIS: Die Tasten kbnnen mit dem Passwort fir das sichere Zugangsniveau ,Werk” bedient
werden.

3.4.5.6. DIAGNOSE = Liste der angemeldeten Clients

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, dricken Sie die Taste . Dann wird die Liste der
angemeldeten Clients angezeigt.

Feld ,Adresse™: Zeigt die TCP/IP-Adresse der angemeldeten Clients des Analysators an.

Feld ,Inaktivitatszeit (Sek.)”: Zeigt die Inaktivitatszeit der Client-Verbindung an.

340 APRIL 2015




Vervielfaltigung verboten C O 1 2 e Environnement sa

3.4.6. MENU WARTUNG

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann sind die Wartungsfunktionen
zugéanglich.

3.4.6.1. WARTUNG = USB-Stick

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste , die nur sichtbar ist, wenn der USB-

Stick eingesteckt ist. Damit kénnen alle Wartungsarbeiten vom USB-Stick aus durchgefiihrt werden:
Aktualisierung der Software, Im-/Export von Daten. Sobald der Stick eingesteckt und erkannt wurde,
werden die Gesamtkapazitat und der freie Speicherplatz angezeigt.

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

Erstellt ein System-Backup auf dem USB-Stick (Programme, Konfiguration und Daten).
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Importiert ein System-Backup vom USB-Stick. Sind auf dem Stick mehrere Backups
vorhanden, muss zuerst das zu importierende Backup aus einer Auswabhlliste ausgewahlt
werden.

Startet das Auswerfen des Sticks. Die Meldung Uber das Ende des Vorgangs muss
unbedingt abgewartet werden, bevor der Stick enthommen wird.

3.4.6.2. WARTUNG = Verwerfen der zuletzt durchgefiihrten Aktualisierung

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kénnen Sie als Bediener die
zuletzt durchgefiihrte Aktualisierung verwerfen.

3.4.6.3. WARTUNG = Import der Werkseinstellungen

Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann kénnen Sie als Bediener die
letzte Werkseinstellung wiederherstellen.

Geben Sie das Werkspasswort in das freie Feld ein und tippen Sie auf die Taste ,Wiederherstellung

starten!”.
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3.4.6.4. WARTUNG = Werkseinstellungen
Um zu diesem Bildschirm zu gelangen, driicken Sie die Taste . Dann gelangen Sie als Bediener

zu den Werksfunktionen (Werkskonfiguration erstellen, Definition verschiedener Passworter,
Wiederherstellung der Standardkonfiguration).

Definition der bildschirmspezifischen Tasten

oder Zum Aktivieren oder Deaktivieren des Zugangs zu den Werkseinstellungen
(Passworteingabe).

Zum Aufrufen des Bildschirms, in dem die Passworter fur einen sicheren Zugang
zu den verschiedenen Werksfunktionen erstellt, geandert oder vergeben werden
kénnen.

Erstellt eine Werkssicherung der Konfiguration des Analysators.

Stellt die Standardwerte der Analysatorkonfiguration wieder her.

HINWEIS: Grau hinterlegte Tasten sind nicht aktiv, die entsprechenden Bildschirmanzeigen sind flr
den Bediener nicht zugénglich.
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3.5.

3.5.1.

KALIBRIERUNG

ALLGEMEINES

Zur Gewabhrleistung der Genauigkeit der mit dem Analysator CO 12e durchgefiihrten Messungen ist das
Gerat regelmafig gemalR dem Qualitatssicherungsplan des Benutzers zu tberpriifen, kalibrieren und
justieren.

— Prufung von Null- und Prufpunkt:

Hier wird das Ergebnis des Analysators fir Nullluft und einen Prufpunkt auf der verwendeten Skala mit
den verwendeten Standardgasen verglichen.

Mit dieser Prifung kann die zeitabhangige Drift ohne Verdnderung des Regelungskoeffizienten
gemessen werden.

Diese Kontrolle erfolgt unter Verwendung von interner Nullluft oder des Priifgaseingangs.

Intervall: im Allgemeinen 24 Stunden im Automatikzyklusmodus.

— 2-Punkt-Kalibrierung:

Dies ist ein Verfahren der Priifung und Korrektur der Reaktion des Analysators am Nullpunkt und an
einem Prifpunkt, der sich bei ca. 80 % des Skalenendwerts des verwendeten Messbereichs befindet.

Intervall: monatlich oder haufiger, falls dies die Installation erlaubt.

— Prufgas (Mehrpunkt-Kalibrierung):

Es handelt sich um eine vollstandige Uberpriifung der Leistungsdaten des Analysators (insbesondere
der Linearitat).

Intervall: vierteljahrlich oder nach Ergebnissen der Kalibrierprifung aul3erhalb der Toleranz, die Arbeiten
am Analysator erfordern.

Hinweis zu den Gasgenerationsvorrichtungen:

Fiur die Vorrichtungen, die unter Druck stehendes Gas liefern, muss ein Uberschusssystem
vorgesehen werden, damit das Gas bei Atmospharendruck an den Analysatoreingang geliefert
wird. Die Materialien, aus denen diese Vorrichtung besteht, missen fur das verwendete Gas
neutral sein. Im Fall einer Verwendung mit einer Flasche im automatischen Zyklus, muss ein
vom Analysator fernsteuerbares Absperrmagnetventil vorgesehen werden (siehe Abbildung
3-4).
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3.5.1.1.

3.5.1.2.

3.5.1.3.
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Abbildung 3-4 — Anschlussbeispiel fur unter Druck stehendes Gas

Nullluftgenerierung

Kontrolle: interner Nullgasfilter im Fall der CO-Messung. Fir die Konfiguration mit CO2-Einheit
muss der interne Nullgasfilter mit einer Flasche mit Stickstoff 5.0 (N2) gekoppelt sein, die am
Nulllufteingang an der Rickseite des Analysators angeschlossen ist (siehe Kalibrierung im
Folgenden).

Kalibrierung: Flasche wiederaufbereiteter Luft oder Nullluftgenerator nur im Fall eines alleinigen
CO-Analysator, Nullluftilasche ohne CO und CO: fiir die Konfiguration Messung von COaz. Die
Nullluft muss also frei sein von allen Bestandteilen, die vom Analysator gemessen werden
kénnten, sie darf nicht mehr als 0,1 ppm CO und 10 ppm CO: oder Stickstoff enthalten.

Generierung von Prufgas (CO, CO2z usw.)

Kontrolle und Zwei-Punkt-Kalibrierung: Prifgasflasche mit CO oder CO: in Luft oder Stickstoff N2
(Genauigkeit 2 %) mit einer ungeféahren Konzentration von 80 % des Endwerts des verwendeten
Bereichs. Die verwendete Flasche muss regelmafig entsprechend dem Qualitatssicherungsplan
des Benutzers zertifiziert werden.

Mehrpunkt-Kalibrierung: zertifizierte Flasche mit CO in Stickstoff oder Luft und Verdiinnung mit
Nullluft zur Erreichung der verschiedenen notwendigen Konzentrationen (das Verdiinnungssystem
muss einen Nullluftdurchfluss erméglichen, der mindestens 600-mal gréRRer als der Gasdurchfluss
fur eine Flasche mit CO in Stickstoff ist). Eine Reihe mehrerer zertifizierter Flaschen mit den
notwendigen Konzentrationen kann ebenfalls verwendet werden.

Interne Magnetventile

Waéhrend der Mehrpunkt-Kalibrieriung werden die Gasquellen am Probeneingang des Analysators
angeschlossen. Nach dieser Kalibrierung werden die Gasquellen an ihren entsprechenden Eingéngen
angeschlossen und es wird Uberprift, dass die Reaktion des Analysators unabhéngig vom verwendeten
Eingang identisch ist. Die verschiedenen Gaseingénge konnen so fur die Kontrollen des Nullpunkts, des
Prufpunkts (Skalenpunkts) und die Zwei-Punkt-Kalibrierung des Gerats verwendet werden. Ansonsten
miissen die Magnetventile gereinigt oder ausgetauscht werden.
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3.5.2.

3.5.2.1.

3.5.2.2.

3.5.2.8.

NULL- UND SKALENPUNKTPRUFUNG:

Notwendige Hardware
- Nullluft:

Fur die Konfiguration CO-Messung liefert der interne Nullgasfilter eine ausreichende Nullluftqualitat.
Fur die Konfiguration Messung von CO: eine Nullluftflasche anschlie3en.

—  Prufpunkt (Skalenpunkt):
Verwenden Sie eine der folgenden zwei Methoden:

e Dynamische Priifgasgenerierung unter Verwendung einer zertifizierten Flasche und
Verdinnung mit Nullluft.

e Flasche mit CO oder CO:2 (entsprechend Konfiguration des Gerats) in Luft mit einer
Konzentration unter dem Endwert des verwendeten Bereichs (zum Beispiel: 8 ppm fur den
Bereich 10 ppm, 40 ppm fiir den Bereich 50 ppm, 160 ppm fiir den Bereich 200 ppm und
800 ppm fiir den Bereich 1000 ppm).

Verfahren
Wahlen Sie als Erstes den Momentanmessmodus (Bildschirm ,MESSUNG = Momentantmessung"

—  Nullpunktprifung:

Tippen Sie auf die Taste , um Null auszuwahlen. Warten Sie die Stabilisierung der Messung
ab. Der ausgelesene Wert darf nicht hoher als 0,1 ppm oder geringer als -0,1 ppm sein (der eventuell
programmierte Offset muss abgezogen werden). Vergewissern Sie sich, dass die Autonomie des
internen Nullfilters mehr als 30 Tage betragt, oder schlieen Sie eine CO-freie Nullluft an, wie z. B.
eine Flasche mit Stickstoff 5.0 (N2).

— Kontrolle des Priifpunkts (Skalenpunkts):

Tippen Sie auf die Taste , um den Prifgaseingang auszuwahlen. Warten Sie die Stabilisierung
der Messung ab. Die erhaltene Messung wird verglichen mit der von der verwendeten Ausriistung
generierten Konzentration, unter Beriicksichtigung der Genauigkeit der letzteren sowie eines
eventuell programmierten Offsets.

Verwendung der automatischen Zyklen

Tippen Sie auf die Taste , um die automatischen Zyklen zu programmieren und zum Bildschirm
.Konfiguration der Steuerung“ zu gelangen.

— Nullluftzyklus:

Die Vorrichtung fur die Generierung der Nullluft wird permanent an den Nulllufteingang des
Analysators angeschlossen. Empfohlene Dauer: 600 s. Im Fall der Konfiguration CO2-Messung
muss, wenn eine Flasche angeschlossen ist, ein Magnetventil Gber ein Relais der ESTEL-Karte
oder der SOREL-Karte gesteuert werden (optionale ESTEL-Karte oder SOREL-Karte empfohlen).

— Kalibrierzyklus:

Die Vorrichtung fir die Generierung des Priufgases wird permanent an den fur die Kalibierkontrollen
des Analysators verwendeten Priifgaseingang angeschlossen. Die CO-Konzentration muss unter
dem Endwert des fiir die Messung verwendeten Bereichs liegen. Empfohlene Dauer: 600 s.
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3.5.3. ZWEI-PUNKT-KALIBRIERUNG

3.5.3.1. Notwendige Hardware

Die verwendeten Vorrichtungen werden am ,Probe“- oder ,Prifgas“-Eingang angeschlossen. Die
Kalibrierung erfolgt fur die CO2- und die CO-Messung auf identische Weise.

—  Nullluft:

Nullluftgenerator oder Flasche mit wiederaufbereiteter Luft frei von jeglichen Verunreinigungen, die
vom Analysator gemessen werden koénnten. Die CO-Konzentration liegt nicht tber 0,1 ppm.

— Priufpunkt (Skalenpunkt):

Verwenden Sie eine der folgenden zwei Methoden:

Flasche CO in Luft, zertifiziert mit einer Genauigkeit von 2 %, mit einer Konzentration unter dem
Endwert des verwendeten Bereichs (zum Beispiel 8 ppm flir den Bereich 10 ppm oder 40 ppm
fur den Bereich 50 ppm)

3.5.3.2. Verfahren
—  Nullpunktprifung:

Flahren Sie zu Beginn einen Nullreferenzzyklus am Nulllufteingang durch (mindestens 600 s).

Waéhlen Sie anschlieRend durch Antippen der entsprechenden Taste den Eingang aus, an dem
das Gas angeschlossen ist. Warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Der ausgelesene
Wert darf nicht héher als 0,1 ppm oder geringer als -0,1 ppm sein (nach Abzug eines eventuell
programmierten Offsets). Ist dies nicht der Fall, muss die Fillung des internen Nullluftfilters
getauscht werden (siehe Wartungsblatt im Kapitel 4).

— Korrektur des Prifpunkts (Skalenpunkts):

Automatische Korrektur:

Wahlen Sie durch Antippen der Taste oder den Eingang aus, an dem das Gas

angeschlossen ist, oder tippen Sie auf die Taste . Der Analysator &ndert automatisch
seinen Kalibrierkoeffizienten abhéngig von der programmierten Gaskonzentration. Die
empfohlene Dauer fiir eine Autokalibrierung betrdgt 600 Sekunden.

Manuelle Korrektur:

Wahlen Sie durch Antippen der Taste oder den Eingang aus, an dem das Gas
angeschlossen ist. Warten Sie die Stabilisierung der Messung ab. Programmieren Sie den
gewlnschten Koeffizienten K im Feld “SPAN coef.” des Bildschirms ,KONFIGURATION =
Konfiguration der Metrologie*.

Berechnung des neuen Koeffizienten:

« Prifgaswert
ausgeles. Wert (ohne Offset)

K(neu) = K(alt)

Fur Informationen zur Berechnung der Prifgaswerte und der ausgelesenen Werte siehe
Abschnitt 3.5.4.3.

ACHTUNG: Es wird empfohlen, vor der Anderung den ,, K(a,t) “ zu notieren, da er nach Bestatigung des

K

neu

)“ geldscht wird.

ANMERKUNG: Das Vorgehen ist im Fall von COz identisch.
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Verdiinnungsluft, Flasche Durchflussmesser Durchflussmessung

oder Nullluftgenerator

Zweistufiger

3.5.4.

3.5.4.1.

3.5.4.2.

Durchflussmesser - Durchflussmessung Mischkammer

)_

Sammler

Luftauslass =T '
rrr

Zum Analysator

Gasflasche

Abbildung 3-5 — Schema eines Kalibrators
MEHRPUNKT-KALIBRIERUNG

Allgemeines

Die Mindestvorrichtung besteht aus einem Verdinner (vom Typ MGC101), einer (mit einer Genauigkeit
von 2 %) zertifizierten Priifgasflasche (CO oder COz), deren Kalibrierung in Ubereinstimung mit den
Referenzdokumenten des National Institute of Standards (NIST) fur eine Kalibrierung im Rahmen der
Messungen gemafl3 US EPA erfolgen kann, und einem Nullluftgenerator. Abbildung 3-5 zeigt ein Beispiel
eines typischen Kalibrators.

Die Gase werden am Probeneingang des Analysators unter Atmosphéarendruck angelegt.

Die Kalibrierung des Analysators erfordert zusatzlich zur Erzeugung der Nullluft die Erzeugung von
6 Gaskonzentrationen (z. B.: 15 %, 30 %, 45 %, 60 %, 75 % und 90 % des Endwerts des verwendeten
Bereichs). Die Verdiinnungsluft entspricht der Nullluft.

Es wird empfohlen, den Analogausgang des Analysators zur Erfassung und Bearbeitung der Daten an
ein Aufzeichnungsgerat anzuschlief3en.
Notwendige Hardware
— VerdUnner:
e Durchflussregler: Sie missen die Regelung der Durchflussmengen auf + 1 % zulassen.

e Durchflussmesser: Sie missen das Auslesen und die Speicherung der Durchflussmengen bei
+ 2 % zulassen.

e Mischkammer: Ihre Form und ihr Volumen missen ein homogenes Gemisch aus Prifgas und
VerdUnnungsluft zulassen.
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Verteiler:

Er muss Uber mindestens einen Ausgang fir den Analysator und einen Ausgang fir den
Durchflussiiberschuss verfiigen. Der ,Analysator’-Ausgang muss Uber einen ausreichenden
Durchmesser verfligen, damit am Eingang des Analysators keine Druckverluste entstehen. Der
Ausgang des Durchflussuberschusses (mindestens 20 % des Gesamtdurchflusses) muss so
ausgelegt sein, dass der Druck im Verteiler dem Atmospharendruck (kein Uberdruck) sehr nahe
kommt, die Umgebungsluft jedoch nicht riickdiffundieren kann.

Verdinnungsluft (Nullluft):

Nullluftgenerator oder Flasche mit wieder aufbereiteter Luft frei von jeglichen Verunreinigungen, die
vom Analysator gemessen werden kénnten. Die CO-Konzentration liegt nicht tiber 0,1 ppm.

Prifgas (CO):

Flasche CO in Luft, zertifiziert mit einer Genauigkeit von 2 %, deren Konzentration die Generierung
von 6 Konzentrationen zwischen 15 % und 90 % des Endwerts des verwendeten Messbereichs
ermdglicht. Das Tragergas kann Stickstoff sein, wenn das System einen hdheren Verdiinnungsgrad
als 600:1 zul&sst.

Prifgas (CO2):

Flasche COz in Luft, zertifiziert mit einer Genauigkeit von 2 %, deren Konzentration die Generierung
von 6 Konzentrationen zwischen 15 % und 90 % des Endwerts des verwendeten Messbereichs
ermoglicht. Das Tragergas kann Stickstoff sein, wenn das System einen héheren Verdiinnungsgrad
als 600:1 zulésst.

3.5.4.3. Verfahren

APRIL 2015

e Schalten Sie den Analysator mindestens 6 Stunden vor Durchfihrung der Kalibrierung ein.

e Tippen Sie auf die Taste , um den Bildschirm ,KONFIGURATION = Konfiguration der
Steuerung” aufzurufen, und konfigurieren Sie den Analysator wie folgt (empfohlene
Konfiguration):

e Tippen Sie auf die Taste , um den Bildschirm ,KONFIGURATION = Konfiguration der
Metrologie" aufzurufen:

Ansprechzeit: Auto

e SchlieBen Sie den Probeneingang des Analysators an das Verdinnungssystem (Verteiler) an.

e Stellen Sie das Verdinnungssystem so ein, dass ein Gesamt-Nullluftdurchfluss erzeugt wird,
der mehr als 20 % grof3er als der Probendurchfluss des Analysators ist.

e Generieren Sie Nullluft und warten Sie die Stabilisierung der Auslesung ab (empfohlene Dauer:
600 s). Notieren Sie den Wert Zco, ausgedriickt in Prozent des gewahlten Endwerts (z. B.
0,050ausgelesen fir SKAL = 50 = Zco = 0,1%)).

e Fuhren Sie die in Abschnitt 3.5.3.2. (,Korrektur des Prufpunkts”) beschriebenen Schritte durch,
um den Kalibrierkoeffizienten einzustellen.
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CO-Messung: Zur Berechnung des Werts des generierten Priifgases verwenden Sie die
folgende Formel:

CO x F,
[Co]generiert = [ F]FIaSChle: = (1)
D + co
wobei:
[COlenerien: die CO-Konzentration des am Ausgang des Sammlers (Verteilers) generierten
Gases,

[CO]; e die CO-Konzentration der zertifizierten Flasche,

Feo der CO-Durchfluss in NI/min und

Fo der Durchfluss der Verdiinnungsluft in NI/min ist.

Um den zu berticksichtigenden, (in ppm) ausgelesenen Wert zu berechnen, verwenden Sie die
folgende Formel:

Sgesp. — Z
[CO]ausgelesen= LCO x SKAL (2)
100
wobei:
S der vom Aufzeichnungsgerat gespeicherte Wert, ausgedriickt als Prozentsatz des

gesp.
Endwerts des Aufzeichnungsgerats, und

SKAL der Endwert des Analysators ist und

Zco yorher gemessen wurde.

— Generieren Sie anschlielend fiinf weitere CO-Konzentrationen zwischen 15 und 90 % des
Endwerts durch Variation der Durchflussmengen Fco und/oder Fp.

- Zeichnen Sie die Werte [CO] ausgelesen als Funktion der Werte [CO]generier, Unter Einbeziehung
des Nullluftpunkts. Uberpriifen Sie die Linearitat.

— Zeichnen oder berechnen Sie mit der folgenden Formel der kleinsten Fehlerquadrate die
Kalibriergerade des Analysators.

[CO]ausgelesen =ae [CO]generiert + b (3)

wobei:
a der Koeffizient der linearen Regression ist und wie folgt berechnet wird:

a= ne Z[CO] generiert s [Co]ausgelesen - Z [CO] generiert ® Z [Co]ausgelesen
= " >
ne Z [CO] generiert (Z [CO] generiert )

b das konstante Glied der linearen Regression ist und wie folgt berechnet wird:

Z[Co]ausgelesen —ae Z[Co]generiert
n
n die Anzahl der Daten ist.

(4)

b= (5)
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e CO2-Messung: Zur Berechnung des Werts des generierten Prifgases verwenden Sie die
folgende Formel:

_ [COZ]FIasche x I:COZ

generiert —
Fo + FCoz

[CO,]

1)

wobei:

[CO, ]l generien die CO2-Konzentration des am Ausgang des Sammlers (Verteilers) generierten
Gases,

[CO, Jriascre die CO2-Konzentration der zertifizierten Flasche,

Feoz2 ger CO2-Durchfluss in NI/min und

Fo der Durchfluss der Verdiinnungsluft in NI/min ist.

Zur Berechnung des zu beriicksichtigenden ausgelesenen Werts (in ppm) ausgehend vom
Prozentsatz des Endwerts verwenden Sie die folgende Formel:

Sgesp. — Zco,

CO ausgelesen =
[CO, Jesan ( 100

ijKAL @)

wobei:
Sgesp. der vom Aufzeichnungsgerat gespeicherte Wert, ausgedriickt als Prozentsatz des
Endwerts des Aufnahmegerats und

SKAL der Endwert des Analysators ist und

Zco, vorher gemessen wurde.

Generieren Sie anschlieRend fiinf weitere CO2-Konzentrationen zwischen 15 und 90 % des
Endwerts durch Variation der Durchflussmengen Fco2 und/oder Fo.

Zeichnen Sie die Werte [CO2Jausgelesen als Funktion der Werte [CO2]generiert unter Einbeziehung des
Nullluftpunkts. Uberprifen Sie die Linearitat.

Zeichnen oder berechnen Sie mit der folgenden Formel der kleinsten Fehlerquadrate die
Kalibriergerade des Analysators.

[Coz]ausgelesen =ae [Coz]generiert +b (3)

wobei:

a der Koeffizient der linearen Regression ist und wie folgt berechnet wird:

a= ne Z[Coz]generiert * [Coz]ausgelesen - z[coz]generiert ® z[coz]ausgelesen
2
ne Z[Coz]generiert - (Z[COZ:lgeneriert)2
b das konstante Glied der linearen Regression ist und wie folgt berechnet wird:

b= Z[Coz]ausgelesen —ae Z[Coz]generiert
n

(4)

(5)

n die Anzahl der Daten ist.
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Leerseite
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