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1 Kurzfassung und Bekanntgabevorschlag

Kurzfassung

Im Auftrag der Firma Teledyne API filhrte die TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme
GmbH die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung M200E fiir die Komponenten NO, NO,
und NO, durch.

Die Prufung erfolgte unter Beachtung der folgenden Richtlinien und Anforderungen:

e VDI 4202 Blatt 1: Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrichtungen bei
der Eignungsprifung; Punktmessverfahren fir gas- und partikelférmige Luftverunreinigungen,
vom Juni 2002

e VDI 4203 Blatt 3: Prifplane flir automatische Messeinrichtungen; Priifprozeduren fiir Messein-
richtungen zur punktférmigen Messung von - und partikelférmigen Immissionen, vom August
2004

e DIN EN 14211 Luftqualitdt — Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Stick-
stoffdioxid und Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz, Juni 2005

Die gepriifte Messeinrichtung arbeitet nach dem Messprinzip der Chemilumineszenz.

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

versuch. Die gepriften Messbereiche betrugen:

Komponente Messbereich
Stickstoffdioxid NO, 400 ug/m? VDI 4202 BI. 1
Stickstoffdioxid NO, 500 ug/m? DIN EN 14211

Stickstoffmonoxid NO 1200 ug/m? DIN EN 14211

Bei der Eignungsprifung wurden die Bedingungen der Mindestanforderungen erfiillt.

Seitens der TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH wird daher eine Veréffent-
lichung als eignungsgepriifte Messeinrichtung zur laufenden Aufzeichnung der Immissionen von NO,
NO, und NO, vorgeschlagen.

TUOV Rheinland Group
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Aufgrund der erzielten positiven Ergebnisse wird folgende Empfehlung fiir die Bekanntgabe als eig-
nungsgeprifte Messeinrichtung ausgesprochen:

121
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123

124

125

1.2.6

1.2.7
1.2.8
1.2.9
1.2.10

1.2.11

Messaufgabe

Geratename

Messkompo-
nenten

Hersteller

Eignung

Messbereiche bei
der Eignungspru-
fung

Softwareversion
Einschrankungen
Hinweise

Prifinstitut

Prifbericht

TOV Rheinland Group

Messung von NO, NO, und NO, -Konzentrationen in der Umge-
bungsluft

M200E
NO, NO, und NO,

Teledyne Advanced Pollution Instrumentation
9480 Carroll Park Drive
San Diego, CA 92121

USA

EAS Envimet Analytical Systems Ges.m.b.h.
Industriestrasse B 16
2345 Brunn/Gebirge

Austria

Zur kontinuierlichen Immissionsmessung von NO, NO, und NO,
im stationaren Einsatz

Stickstoffdioxid 0 bis 400 pg/m?
Stickstoffdioxid 0 bis 500 pug/m3
Stickstoffmonoxid 0 bis 1200 ug/m?

Revision G.2

TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH,
Kdln

TOV Rheinland Group

Verantwortlicher Priifer: Dipl.-Ing. Martin Schneider

936/21205926/A1vom 22.06.2007
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Zusammenfassende Darstellung der Prifergebnisse

Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- | Seite
gehal-
ten
4 Bauartanforderungen
41 Allgemeine Anforderungen
4.1.1 Messwertanzei- | Muss vorhanden sein. Eine Messwertanzeige ist vorhanden. ja 25
ge
4.1.2 Wartungsfreund- | Wartungsarbeiten sollten ohne | Die Wartung der Messeinrichtung ist ja 26
lichkeit grofReren Aufwand moglichst ohne groReren Aufwand moglich.
von aufden durchfihrbar sein.
4.1.3 Funktionskontrol- | Spezielle Einrichtungen hierzu | entfallt nicht 27
le sind als zum Gerat gehorig zu zutref-
betrachten, bei den entspre- fend
chenden Teilprifungen einzu-
setzen und zu bewerten.
Priifgaserzeugungssysteme
mussen der Messeinrichtung
ihre Betriebsbereitschaft ber
Statussignale anzeigen und di-
rekt oder telemetrisch ansteu-
erbar sein.
Unsicherheit dieser Priifgasein-
richtung darf in drei Monaten
1 % von B2 nicht Gberschrei-
ten.
4.1.4 RUst- und Ein- | Die Betriebsanleitung muss Die Rustzeit der Messeinrichtung be- ja 28
laufzeiten hierzu Angaben enthalten. tragt 1,5 h. Die Einlaufzeit wurde im
Rahmen der Prifung mit 1,5 h ermit-
telt.
4.1.5 Bauart Die Betriebsanleitung muss Im Handbuch werden die Bauart und ja 30
Angaben hierzu enthalten die technischen Rahmenbedingungen
ausflhrlich beschrieben.
4.1.6 Unbefugtes Ver- | Muss Sicherung dagegen ent- | Die Messeinrichtung ist durch Pass- ja 31
stellen halten. wortanfrage gegen unbefugtes Ver-
stellen abgesichert.
4.1.7 Messsignalaus- | Muss digital und/oder analog Messsignale und Betriebszustande ja 32
gang angeboten werden. werden von nachgeschalteten Aus-
wertesystemen richtig erkannt. Alle
Messsignale kdnnen digital und ana-
log ausgegeben werden.

TUOV Rheinland Group
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Mindestanforderung Anforderung Priufergebnis einge- | Seite
halten
4.2  Anforderungen Standige Betriebsbereitschaft | Eine Bewertung entfallt, da diese Ein- | nicht 33
an Messeinrichtungen muss gesichert sein satzmaoglichkeit nicht geprift wurde. zutref-
fur den mobilen Einsatz fend
5. Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines
5.2  Alilgemeine Anforderungen
5.2.1 Messbereich Messbereichsendwert grof3er | Es ist moglich die Messbereiche den ja 34
B2. Anforderungen der VDI 4202 anzu-
passen.
5.2.2 Negative Mess- | Durfen nicht unterdriickt wer- Die Lage des Nullpunkt-Messsignals ja 35
signale den (lebender Nullpunkt). ist soweit von elektrisch Null entfernt,
dass die zulassige Nullpunktdrift und
damit auch negative Messsignale si-
cher erfasst werden kdnnen.
5.2.3 Analysenfunktion | Zusammenhang zwischen Der Zusammenhang zwischen Aus- ja 37
Ausgangssignal und Messgro- | gangssignal und MessgroRe ist mit-
Re muss mittels Analysenfunk- [ tels der Analysenfunktion statistisch
tion darstellbar sein und durch | gesichert darstellbar und wurde durch
Regressionsrechnung ermittelt | Regressionsrechnung ermittelt.
werden.
5.2.4 Linearitat Abweichung der Gruppenmit- Die Untersuchungen haben keine ja 40
telwerte der Messwerte von der | Uberschreitung der zulassigen Ab-
Kalibrierfunktion im Bereich weichungen ergeben.
von Null bis B1 maximal 5 %
von B1 und im Bereich Null bis
B2 maximal 1 % von B2.
5.2.5 Nachweisgrenze | Maximal BO. Die Nachweisgrenze liegt innerhalb ja 44
der Mindestanforderungen.
5.2.6 Einstellzeit Maximal 5 % der Mittelungszeit | Die maximal zuldssige Einstellzeit von ja 45
(gleich 180 Sekunden). 180 s wird mit maximal 64 s deutlich
unterschritten.
5.2.7 Abhangigkeit des | Nullpunktmesswert darf bei Die Anderung des Nullpunktes liegt ja 46
Nullpunktes von | ATu um 15 K zwischen +5 °C | bei allen betrachteten Umgebungs-
der Umgebungs- | und +20 °C bzw. um 20 K zwi- |temperaturen deutlich besser als die
temperatur schen +20 °C und +40 °C B0 maximal erlaubten Abweichungen von
nicht Uberschreiten. 3 pyg/ma.
5.2.8 Abhangigkeit des | Der Messwert im Bereich von Die Anderung des Referenzpunktes ja 48
Messwertes von | B1 darf nicht mehr als £5 % liegt bei allen betrachteten Umge-
der Umgebungs- | bei ATu um 15 K zwischen +5 | bungstemperaturen deutlich besser
temperatur °C und +20 °C bzw. um 20 K als die maximal erlaubten Abwei-
zwischen +20 °C und +40 °C chungen von 3 pg/m?3.
betragen.
5.2.9 Nullpunktsdrift In 24 Stunden und im War- Die Nullpunktsdriften in 24 h und im ja 51
tungsintervall maximal BO. Wartungsintervall liegen mit 0,0063
pg/(m3*d) und 0,189 ug/(m**Monat)
fur Gerat 1 (1253), sowie 0,0085
pg/(m3**d) und 0,255 pg/(m**Monat)
fur Gerat 2 (1257) deutlich unterhalb
der Anforderung von 3 pg/m3.

TOV Rheinland Group
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis einge- | Seite
halten
5.2.10 Drift des Mess- |In 24 Stunden und im War- | Die Referenzpunktsdriften in 24 h und Jja 54
wertes tungsintervall maximal 5 % von | im  Wartungsintervall liegen  mit
B1. 0,0314 pg/(m3*d) und 0,942
Mg/(m3**Monat) fir Gerat 1 (1253),
sowie 0,0517 pg/(m3*d) und 1,551
pg/(m**Monat) far Gerat 2 (1257)
deutlich unterhalb der Anforderung
von 3 pg/méd.
5.2.11 Querempfind- Im Bereich des Nullpunktes | Die Querempfindlichkeiten der Mess- )a 57
lichkeit maximal BO und im Bereich B2 | einrichtungen erfiillen die Mindestan-
maximal 3 % von B2. forderungen.
5.2.12 Reproduzierbar- | RD > 10 bezogen auf B1. Der in der VDI 4202 geforderte Wert Ja 61
keit der Reproduzierbarkeit von mindes-
tens 10 wird deutlich Uberschritten.
Somit sind die Mindestanforderungen
eingehalten.
5.2.13 Stundenwerte Bildung muss mdglich sein. Die Messeinrichtung ermdglicht die ja 64
Bildung von Stundenmittelwerten.
5.2.14 Netzspannung Messwertédnderung bei B1 ma- [ Die Messeinrichtung erfullt die Min- ja 66
und Netzfre- ximal BO im Spannungsintervall | destanforderung bei der Variation der
quenz (230 +15/-20) V und Messwer- [ Netzspannung.
tanderung im mobilen Einsatz
maximal BO im Frequenzinter-
vall (50 % 2) Hz.
5.2.15 Stromausfall Unkontrolliertes Ausstromen Die Mindestanforderungen werden ja 67
von Betriebs- und Kalibriergas | bei Stromausféllen bezuglich der
muss unterbunden sein; Gera- | Funktionsfahigkeit und dem unkon-
teparameter miissen gegen trollierten Ausstromen von Priifgasen
Verlust durch Pufferung ge- eingehalten.
schiitzt sein; messbereiter Zu-
stand bei Spannungswieder-
kehr muss gesichert sein und
Messung muss fortgesetzt
werden.
5.2.16 Geratefunktionen | Mussen durch telemetrisch Eine telemetrische Uberwachung der ja 68
Ubermittelbare Statussignale Statussignale (Betriebszustande, Sto-
Uberwachbar sein. rungen) ist moglich.
5.2.17 Umschaltung Messen/Funktionskontrolle Die Umschaltung zwischen den Be- ja 69
und/oder Kalibrierung muss te- [ triebsmodi (Messung, Kalibrierung) ist
lemetrisch und manuell aus- manuell und telemetrisch mdglich.
I6sbar sein.
5.2.18 Verfugbarkeit Mindestens 90 %. Die Verfugbarkeit ist gréBRer als 90 %, ja 71
somit ist die Mindestanforderung er-
fullt.
5.2.19 Konverterwir- Mindestens 95 %. Der Konverterwirkungsgrad liegt bei ja 73
kungsgrad beiden Messeinrichtungen vor dem
Labortest und nach dem Feldtest
oberhalb der geforderten 95 %.
5.2.20 Wartungsinter- Moglichst 28 Tage, mindestens | Das Wartungsintervall betragt 4 Wo- ja 74

vall

14 Tage.

chen.
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Mindestanforderung Anforderung Prifergebnis ein- Seite
gehal-
ten
5.2.21 Gesamtunsi- Einhaltung der Anforderungen [ Die Messeinrichtung unterschreitet ja 76
cherheit an die Datenqualitédt [G10 bis | die geforderte Gesamtunsicherheit.
G12].
5.3  Anforderungen an Messeinrichtungen fir partikelférmige Luftverunreinigungen
5.4  Anforderungen Mussen fiir jede Einzelkompo- [ Bei der Bewertung der Mindestanfor- | erfillt 77
an Mehrkompo- | nente im Simultanbetrieb aller | derungen lagen die Messergebnisse
nentenmessein- | Messkanale erfiillt sein; im Se- | fur alle Kanale simultan vor.
richtungen quenzbetrieb muss die Bildung
von Stundenmittelwerten gesi-
chert sein.
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2 Aufgabenstellung

Art der Prifung

Im Auftrag der Firma Teledyne API wurde von der TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesys-
teme GmbH eine Eignungsprufung fur die Messeinrichtung M200E vorgenommen. Die Prifung erfolg-
te als vollstandige Eignungspriifung auf Basis der Mindestanforderungen.

Zielsetzung

Ziel der Prifung war zu zeigen, dass die Messeinrichtung alle Anforderungen der deutschen Mindest-
anforderungen und die der DIN EN 14211 erfillt. Dazu wurde die Messeinrichtung in den in Messbe-
reichen

Tabelle 1:  Gepriifte Komponenten und die gepriiften Messbereiche

Komponente Messbereich
Stickstoffdioxid NO, 400 ug/m? VDI 4202 BI. 1
Stickstoffdioxid NO, 500 ug/m? DIN EN 14211

Stickstoffmonoxid NO 1200 ug/m? DIN EN 14211

gepruft.

TUOV Rheinland Group
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3 Beschreibung der gepriuften Messeinrichtung
Messprinzip

Das Messprinzip basiert auf der Erfassung der bei der Reaktion von Stickstoffoxid (NO) mit Ozon (O3)
auftretenden Chemilumineszenz. Diese Reaktion geschieht in zwei Schritten. Im ersten Schritt kolli-
diert ein Molekldl NO mit einem Molekil O3 und produziert in einer chemischen Reaktion ein Moleklil
Sauerstoff (O;) und ein Molekul Stickstoffdioxid (NO;). Ein Teil des NO, halt eine bestimmte Menge
Uberschussenergie aus der Kollision zuriick und bleibt infolgedessen in einem angeregten Zustand,
dies bedeutet, dass ein Elektron des NO, Molekils in einem hdheren Energiezustand als normal
bleibt.

NO + 0, — NO, + 0,

Die Thermodynamik verlangt, dass Systeme sich den niedrigsten stabilen Energiezustand suchen, in-
folgedessen wird das NO, Molekil im nachsten Schritt schnell in seinen Grundzustand zurtickkehren.
Dabei setzt es die Uberschussenergie in Form eines Lichtquantums (hv) frei.

NO, — NO, +hv

Sind alle Faktoren konstant, ist das Verhaltnis zwischen der in der Reaktionskammer vorhandenen
Menge NO und dem durch die Reaktion emittierten Licht sehr linear. Mehr NO erzeugt mehr Licht,
dass mit einem lichtempfindlichen Sensor gemessen werden kann.

Umfang und Aufbau der Messeinrichtung

Der Stickoxid Analysator M200E bestimmt die Konzentration von Stickoxid (NO), Gesamt-Stickoxid
(NO,, die Summe aus NO und NO,) und Stickstoffdioxid (NO,) einer in das Instrument angesaugten
Probe. Hierzu miissen Proben- und Kalibriergase mit Umgebungsluftdruck zur Verfiigung gestellt wer-
den um einen konstanten Gasfluss durch die Reaktionskammer zu gewahrleisten. In der Reaktions-
kammer wird das Probengas mit Ozon (O3) beaufschlagt, wodurch eine Licht abgebende, chemische
Reaktion (Chemilumineszenz) ausgeldst wird. Das Instrument misst zur Bestimmung des NO Gehal-
tes im Probengas den Umfang der Chemilumineszenz. Ein katalytisch-reaktiver Konverter wandelt jeg-
liches NO, im Probengas in NO um, welches dann, inklusive des NO im Probengas, als NO, ange-
zeigt wird. NO, wird als Differenz zwischen NO, und NO berechnet.

Das einzige Gas, dass im M200E tatsachlich gemessen wird, ist NO. Jegliches in dem Gas enthaltene
NO, wird nicht erfasst, da NO, nicht mit O3 reagiert um der Chemilumineszenz ausgesetzt zu sein. Zur
Messung der Konzentration von NO oder NO, schaltet der M200E den Probengasstrom periodisch
durch eine mit Molybdanchips gefillte und auf eine Temperatur von 315°C geheizte Konverterkartu-
sche. Das aufgeheizte Molybdan reagiert mit dem NO, im Probengas und wandelt es zu NO um.
Nachdem das NO, im Probengas in NO umgewandelt worden ist, wird es durch die Reaktionskammer
gefihrt, wo es der Chemilumineszenzreaktion ausgesetzt ist.
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Abbildung 1:  NO, Umwandlungsprinzip

Durch die Umwandlung des NO, im Probengas in NO kann der Analysator den Gesamtgehalt an NO,
(NO + NO,) im Probengas messen. Durch Ein- und Ausschalten des NO,-Konverters in und aus dem
Gasstrom im Abstand von 6 — 10 Sekunden kann der Analysator quasi kontinuierlich sowohl NO als
auch den gesamten NO, Gehalt messen. Die NO, Konzentration wird letztendlich nicht gemessen,

sondern durch Subtraktion des bekannten NO Gehaltes aus dem Probengas vom bekannten NO, Ge-
halt berechnet.

Abbildung 2:  Pneumatisches Diagramm des M200E (Nullluft / Spangaseingang optional)
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Abbildung 3:  Aufbau des M200E

Das Photomultiplierrohrchen

Der M200E verwendet zum Erfassen der durch die Reaktion von NO und O3 in der Reaktionskammer
erzeugten Menge an Licht ein Photomultiplierrohrchen (PMT). Ein PMT ist ein eine Vielzahl speziell
konstruierter Elektroden beinhaltendes Roéhrchen. Photonen betreten das PMT, treffen auf eine nega-
tiv geladene Fotokathode und l6sen bei ihr das Emittieren von Elektronen aus. Diese Elektronen wer-
den durch eine angelegte Hochspannung beschleunigt und durch eine Abfolge solcher Beschleuni-
gungsschritte bis zur Erzeugung eines verwendbaren Stromsignals vervielfacht. Dieser Strom nimmt
mit der Menge des erfassten Lichts zu oder ab.
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Optischer Filter

Zwischen der Reaktionskammer und dem PMT liegt ein optischer Filter. Dieser Filter ist ein nur fur
Lichtwellenlangen Gber 645 nm durchlassiger Hochpassfilter. In Verbindung mit den Ansprechcharak-
teristika des PMT erzeugt dieser Filter ein sehr schmales Fenster fir Lichtwellenldngen auf die das
M200E anspricht.

Pumpe und Gasaustrittsverteiler

Der Gasfluss des M200E wird durch eine externe Pumpe erzeugt, die durch einen Schlauch pneuma-
tisch mit dem Luftaustritt auf der Rlckseite des Analysators verbunden ist. Diese Pumpe erzeugt ein
Vakuum. Der Gasfluss wird durch das Halten des Probeneingangs des Analysators auf Umgebungs-
druck erzeugt.

-

.-.k_’.y/Tn hiode! 200E
T <. Exhaust Port

Abbildung 4:  Externe Pumpe

Partikelfilter

Zum Entfernen von Partikeln im Probengas ist der Analysator mit einem 47 mm PTFE Membranfilter
mit einen PorengréfRe von 1um ausgestattet.

O3 Generator

Das fiir die Reaktion mit NO in der Reaktionskammer bendétigte Ozon wird wegen der Instabilitat und
Toxizitdt von Ozon im Inneren des Analysators gebildet.

Das M200E benutzt ein Koronaentladungsrohrchen zur Erzeugung seines Os. Die Erzeugung von Ko-
ronaentladung kann auf effiziente Art und Weise hohe Ozonkonzentrationen mit geringer Uber-
schusswarme erzeugen. Der Ozongenerator im M200E verfiigt Uber eine duale dielektrische Bauwei-
se. Diese Methode benutzt ein Glasréhrchen mit hohlen Wanden. Die dulRersten und innersten Ober-
flachen sind mit elektrisch leitendem Material beschichtet. Die Luft flie3t zwischen den beiden leiten-
den Oberflachen durch das Glasréhrchen und bildet dabei einen Kondensator, wobei Luft und Glas als
das Dielektrische handeln. Die Glasschichten trennen zur Vermeidung einer Reaktion mit dem O3
ebenfalls die leitenden Oberflachen vom Luftstrom. Wahrend sich der Kondensator Iadt und entladt,
werden Elektronen erzeugt, Uber die Luftliicke beschleunigt und kollidieren mit den O, Molekilen im
Luftstrom, wobei sie diese in elementaren Sauerstoff spalten. Einige dieser Sauerstoffatome verbin-
den sich neu mit O, zu Os.
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Abbildung 5:  Arbeitsweise des Ozongenerators

Perma Pure® Trockner

Die Luft fiur das System zur O3 Erzeugung muss so trocken wie moglich sein. Normale Raumluft ent-
halt einen bestimmten, das vom Ozongenerator produzierte Ozon deutlich verringernden Anteil Was-
serdampf. Des Weiteren kann Wasser mit anderen Chemikalien wie Ammoniumsulfat oder hoch kor-
rosiver Salpetersaure innerhalb des O; Generators reagieren und den in der Reaktionskammer ange-
brachten optischen Filter beschadigen.

Zur Erflllung dieser Aufgabe verwendet das M200E einen aus einem Rdhrchen bestehenden Perma
Pure® Permeationstrockner. Der Trockner besteht aus einem einzelnen Nafion® Schlauch, einem dem
Teflon® dhnlichen, Wasser gut absorbierenden CO-Polymer. Der Nafion® Schlauch befindet sich in ei-
nem aufleren, flexiblen Plastikschlauch. Wahrend das Gas durch das Nafion® Schlauchinnere stromt,
wird der Wasserdampf an den Membranwéanden absorbiert. Das absorbierte Wasser wird durch die
Membranwand transportiert und verdunstet gegen den Gasstrom im inneren Schlauch in der durch
den aufleren Schlauch stromenden trockenen Spiilluft.

Dieser sowohl vom Feuchtigkeitsgradienten als auch den Durchfluss- und Druckunterschieden zwi-
schen innerem und duflerem Schlauch bestimmte Prozess wird Per-Evaporation genannt. Im Gegen-
satz zur Wasser in einem relativ langsamen Diffusionsprozess Ubertragenden mikropordsen Memb-
ranpermeation, ist die Per-Evaporation eine einfache kinetische Reaktion. Daher tritt dieser Trock-
nungsprozess sehr schnell auf, normalerweise in Millisekunden. Der erste Schritt dieses Prozesses ist
eine chemische Reaktion zwischen den Molekilen des Nafion® Materials und Wasser; andere chemi-
sche Komponenten der zu trocknenden Gase bleiben im Allgemeinen unbeeinflusst. Die chemische
Raktion basiert auf den Wasserstoffbindungen zwischen dem Wassermolekiil und dem Nafion Materi-
al. Andere kleine entgegen gesetzte Gase wie Ammoniak (NH3) und einige niedrigmolekulare Amine,
die zu Wasserstoffbindungen imstande sind, kbnnen ebenfalls auf diese Weise absorbiert werden. Die
hier interessierenden Gase NO und NO, werden nicht absorbiert und passieren den Trockner unver-
andert.

Um trockenes Spllgas fur die Aul3enseite des Nafion® Schlauches zur Verfligung zu stellen, gibt das
M200E einen Teil der getrockneten Luft aus dem inneren zum aul3eren Schlauch zurlck. Beim ersten
Einschalten des Analysators ist der Feuchtigkeitsgradient zwischen innerem und au3erem Schlauch
nicht sehr hoch und die Effizienz des Trockners anfangs gering, nimmt aber zu, wahrend dieser Zyk-
lus die Feuchtigkeit im Probengas reduziert und bei einem Minimum ansiedelt.
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Abbildung 6:  M200E Perma Pure® Trockner

Ozon Scrubber

Obwohl Ozon instabil ist und typischerweise zur Erzeugung von O, reagiert, ist der Durchbruch nicht
schnell genug um zu garantieren, dass es aus dem Abluftgasstrom des M200E zum Zeitpunkt des
Austritts aus dem Analysator vollig entfernt ist. Aufgrund der hohen Toxizitat und Reaktivitat von O3
wird zur vollstdndigen Entfernung des die Reaktionskammer verlassenden Oj; ein spezieller katalyti-
scher Ozonscrubber verwendet. Abgesehen von der wirkungsvollen Zerstérung des O3 produziert die-
ser Katalysator keine toxischen oder geféhrlichen Gase, da er lediglich Ozon in Sauerstoff umwandelt.

Der O3 Scrubber befindet sich im Inneren des NO, Konvertergehauses in der Nahe des NO, Konver-
ters und benutzt so die von der Konverterheizung abgegebene Restwarme. Obwohl der Katalysator
bei Raumtemperatur 100 % Ozon beseitigt, reduziert sein Aufheizen deutlich die notwendige Verweil-
zeit (die Zeit, die das Gas mit dem Katalysator in Kontakt sein muss) fir die 100 % Effizienz, somit
kann die volle Effizienz bei hdheren Gasdurchflussraten aufrechterhalten werden. Da es sich hierbei
um einen echten katalytischen Konverter handelt, missen keine Wartungsmaf3nahmen wie zum Bei-
spiel bei auf Aktivkohle basierenden Scrubbern durchgefihrt werden.
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4  Priafprogramm

Die Labor- und Feldprifung wurde mit zwei identischen Geraten des Stickoxidanalysators M200E mit
den Geratenummern

Gerat1: Nr. 1253
Gerat2: Nr. 1257
durchgefiihrt.

Der Feldtest wurde vom 13.02.2007 bis zum 14.05.2007 durchgefihrt. Die Messgerate waren wah-
renddessen in einem klimatisierten Messcontainer installiert. Wahrend des Feldtests wurden die Mes-
seinrichtungen mit folgenden elektronisch eingestellten Messbereichen betrieben:

Komponente Messbereich
Stickstoffmonoxid NO 0-1000 ppb
Stickstoffdioxid NO2 0-300 ppb

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

Abbildung 7: Frontaufnahme der im Messcontainer installierten Messeinrichtungen
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Prifprogramm nach VDI 4202, Ergebnisse siehe Kapitel 6

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

Uberpriifung der allgemeinen Geratefunktionen

Ermittlung der Geratekennlinie mit Prifgasen,

Ermittlung der Querempfindlichkeit des Messsystems gegen Messgutbegleitstoffe,

Prufung der Stabilitdt des Null- und Referenzpunktes im zuldssigen Umgebungstemperaturbe-
reich,

Ermittlung des Einflusses von Netzspannungsanderung auf das Messsignal,

Bestimmung der Nachweisgrenze

Bestimmung der Einstellzeit

Ermittlung der Gesamtunsicherheit

Ermittlung des Konverterwirkungsgrades

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

Funktionsprifung der allgemeinen Geratefunktionen,

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

Bestimmung der Reproduzierbarkeit,

Bestimmung des Driftverhaltens am Null- und Referenzpunkt,

Ermittlung des Wartungsintervall,

Bestimmung der Verfligbarkeit.

Ermittlung der Gesamtunsicherheit

Prufprogramm nach DIN EN 14211, Ergebnisse siehe Kapitel 7

Nach den Vorschriften der Richtlinie DIN EN 14211 ergab sich folgendes Versuchsprogramm im La-
bor:

Uberpriifung der allgemeinen Geratefunktionen

Ermittlung der Wiederholstandardabweichung

Ermittlung des ,lack of fit"

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

Ermittlung des Mittelungseinflusses

Ermittlung der Kurzzeitdriften

Ermittlung der Einstellzeiten

Ermittlung des Konverterwirkungsgrades

Differenz Proben-/ Kalibriereingang

e Ermittlung der Gesamtunsicherheit

Nach den Vorschriften der Richtlinie DIN EN 14211 ergab sich folgendes Versuchsprogramm wahrend
des Feldtests:

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

Bestimmung des Driftverhaltens am Null- und Referenzpunkt,

Ermittlung der Verflgbarkeit.

Ermittlung der Gesamtunsicherheit
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5 Referenzmessverfahren

Komponente: NO,

Zur NO, Prifgaserzeugung wurde wahrend des Labortests, als auch wahrend des Feldtests ein Per-
meationsofen CGM 2000 der Firma MCZ verwendet. Zur Validierung der erzeugten NO, Konzentrati-
on und zur Bestimmung der Permeationsrate des im Ofen eingesetzten Permeationsrohrchens, wurde
wdchentlich die Massenanderung des im Ofen befindlichen Réhrchens bestimmt.

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

Des Weiteren sind zahlreiche Vergleichsmessungen nach VDI 2453 Blatt 1 mittels Saltzman-
Verfahren bei verschiedenen Konzentrationsstufen durchgefiihrt worden, wobei jeweils die eingestellte
Konzentration am Permeationsofen mit den gemessenen Konzentrationen durch das Saltzman-
Verfahren und den von den Analysatoren gemessenen Werte verglichen wurden.

Komponente: NO

Bei den NO Prifgasaufgaben wurde ein Flaschenprifgas der Firma Praxair mit der Flaschennummer
10517 verwendet, welches eine Genauigkeit von + 2 % aufweist. Die Konzentration der Prifgasfla-
sche wurde mittels Standardreferenzverfahren nach VDI 2456 (berprft.

Die verschiedenen Konzentrationsstufen wurden mit Hilfe von Massenstromreglern unter Verwendung
von synthetischer Luft als Verdinnungsluft erzeugt.

Messplatzaufbau im Labor und Feld

Der Messplatzaufbau im Labor wurde den Erfordernissen der einzelnen Priifungen angepasst und in
vereinfachter Form im Feld (siehe Abbildung 8) dupliziert.

Abbildung 8:  Aufbau des Permeationsofens und des Rechners zur Ansteuerung
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6 Prufergebnisse nach VDI 4202 BI.1

6.1 4.1.1 Messwertanzeige
Die Messeinrichtung muss eine Messwertanzeige besitzen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Fotoapparat.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung
Die Messeinrichtung besitzt eine Messwertanzeige.
6.5 Bewertung

Eine Messwertanzeige ist vorhanden.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Abbildung 9 zeigt eine Frontalaufnahme der Messeinrichtung. Das Display dient auch zur Darstellung
der Messwerte.

Abbildung 9:  Frontalaufnahme der Messeinrichtung M200E
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6.1 4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Ubliches Werkzeug.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

Die Wartung der Messeinrichtung ist problemlos und kann mit Gblichem Werkzeug durchgefihrt wer-
den.

6.5 Bewertung

Die Wartung der Messeinrichtung ist ohne grofieren Aufwand maoglich.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.3 Funktionskontrolle

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

Zur Messeinrichtung gehérende Priifgaserzeugungssysteme miissen der Messeinrichtung ihre
Betriebsbereitschaft (iber ein Statussignal anzeigen und lber die Messeinrichtung direkt sowie
auch telemetrisch angesteuert werden kénnen.

Die Unsicherheit der zur Messeinrichtung gehdrenden Priifgaserzeugungseinrichtung darf in
drei Monaten 1 % vom Bezugswert B, nicht liberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Permeationsofen CGM 2000, NO-Prifgas, Brooks Mischstation
6.3 Durchfuhrung der Priifung

Die Messeinrichtung ist optional mit einer internen Funktionskontrolleinrichtung (Permeationsofen) er-
haltlich, welche jedoch nicht Bestandteil der Eignungsprifung war. Wahrend der Eignungsprifung
wurde die Messeinrichtung Uber einen externen Permeationsofen mit NO,, sowie mit NO Priifgas und
Nullgas aus Druckbehaltern betrieben.

6.4 Auswertung
entfallt
6.5 Bewertung

entfallt

Mindestanforderung erfullt? nicht zutreffend
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.4 Rust-und Einlaufzeiten
Die Riist- und Einlaufzeiten der Messeinrichtung sind in der Betriebsanleitung anzugeben.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Uhr, Permeationsofen CGM 2000
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

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

6.5 Bewertung

Die Rustzeit der Messeinrichtung betragt 1,5 h. Die Einlaufzeit wurde im Rahmen der Prifung mit
1,5 h ermittelt.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.5 Bauart

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

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

Einbaulage (z. B. horizontaler oder vertikaler Einbau)

Sicherheitsanforderungen

Abmessungen

Gewicht

Energiebedarf.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Der Energiebedarf wurde mittels Metratester 5 der Firma Gossen Metrawatt ermittelt.
6.3 Durchfuhrung der Priifung

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

6.4 Auswertung

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

Tabelle 2:  Geréatedaten M200E

Bauform Einbaugerat

Einbaulage horizontal

Probendurchflussrate ca. 0,5 Liter/min

Temperatur 5-40°C

Luftfeuchtigkeit 0 — 95 % r.F. nicht kondensierend
el. Versorgung 100V, 50/60 Hz (3,25 A)

115V, 60 Hz (3,0 A)
220 — 240 V, 50/60 Hz (2,5 A)

Abmessungen (B x L x H) 18 cm x 43 cm x 61 cm

Gewicht Analysator ca. 18 kg, Pumpe ca. 7 kg

Einheiten ppb, ppm, ug/m3, mg/m? vom Anwender wahlbar

Analogausgange 0,1V, 1V, 5V oder 10 V. Alle Ausgange umwandelbar auf 4-20mA
Statusausgange 8 Statusausgange (Opto-Isolatoren), 7 definiert, 1 unbelegt

Serielle 1/0 1 RS-232; 1 RS-485 oder RS-232 (konfigurierbar)

Software Version Revision G.2
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Die Bestimmung des Energiebedarfs erfolgte Gber 24 h im normalen Messbetrieb im Feldtest. Bei ei-
ner Versorgungsspannung von 230 V wurden die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse ermittelt.

Tabelle 3:  Priifung des Energiebedarfs im Normalbetrieb

Stromaufnahme [A] Leistungsaufnahme [W]
Gerat 1 (1253) 0,94 221
Gerat 2 (1257) 0,93 225

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.6 Unbefugtes Verstellen

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Besondere Prifmittel sind nicht erforderlich.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

Der Passwortschutz wurde aktiviert. Anschliefend wurde geprift, ob eine unbefugte oder unbeabsich-
tigte Verstellung der Parameter maglich ist.

6.4 Auswertung

Die Meniibereiche in denen eine Anderung der Gerateparameter méglich ist, kdnnen durch ein Pass-
wort gesichert werden.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ist durch Passwortanfrage gegen unbefugtes Verstellen abgesichert.
Mindestanforderung erflllt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.1.7 Messsignalausgang

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Auswertesystem: Datenschreiber Yokogawa DX 3.1.1 und Multimeter Type Fluke 87
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung hat mehrere Maoglichkeiten zur Kommunikation mit verschiedenen Datenauf-
zeichnungsgeraten. Anwender kdnnen direkt Gber die Tastatur und das Display der Geratevorderseite
Daten eingeben und Informationen empfangen. Direkte Kommunikation mit der CPU wird ebenfalls
durch die RS-232 und RS-485 Schnittstellen des Analysators erméglicht. Der Analysator kann ver-
schiedene Arten von Information ebenfalls durch seine externen, digitalen 1/0O Anschlisse und die vier
Analogausgéange senden, alle diese Anschlisse befinden sich auf der Geraterlickseite.

Wahrend der Eignungsprifung wurden die Analogsignale (0-10V) der Messeinrichtungen aufgezeich-
net.

6.5 Bewertung

Messsignale und Betriebszustdnde werden von nachgeschalteten Auswertesystemen richtig erkannt.
Alle Messsignale kénnen digital und analog ausgegeben werden.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 4.2 Anforderungen an Messeinrichtungen fiir den mobilen Einsatz

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

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
keine
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

Die Messeinrichtung kann problemlos flir zeitlich begrenzte Messungen an verschiedenen Orten ein-
gesetzt werden. Der Transport der Messeinrichtung wurde aber nicht explizit geprift. Deshalb sind
beim Transport die Ublichen Schutzmaf3nahmen vor Erschitterungen vorzusehen. Weiterhin sind die
Rust- und Einlaufzeiten zu beachten.

6.5 Bewertung

Eine Bewertung entféllt, da diese Einsatzmdglichkeit nicht gepruft wurde.

Mindestanforderung erfullt?  nicht zutreffend
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.1 Messbereich

Der Messbereichsendwert der Messeinrichtung muss gré3er oder gleich dem Bezugswert B,
(B, = 400 ug/m?3) sein.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Keine besonderen Anforderungen.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

Es wurde geprift, ob der Messbereichsendwert der Messeinrichtung frei eingestellt werden kann und
mindestens die geforderten Werte erreichbar sind.

6.4 Auswertung

Der Messbereich kann frei eingestellt werden. Der minimal einstellbare Bereich liegt bei 0-50 ppb. Der
maximal einstellbare Bereich liegt bei 0- 20 ppm. Die Messgerate kdnnen die Einheiten ppb, ppm,
pMg/m® oder mg/m?® anzeigen, je nachdem welche Einheit gewiinscht ist. Wahrend der Prifung waren
die Messbereich NO = 0 - 1000 ppb (entspricht 0 - 1250 pg/m?3) und NO, = 0 — 300 ppb (entspricht 0 —
573 pg/m?3) eingestellt.

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.2 Negative Messsignale
Negative Messsignale bzw. Messwerte dlirfen nicht unterdriickt werden (lebender Nullpunkt).

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Null- und Priifgas in geeigneter Konzentration, Multimeter.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

Durch eine fehlerhafte Nullpunktkalibrierung mit einer niedrigen NO/NO, Prufgaskonzentration wurde
der Nullpunkt der Messeinrichtung soweit verschoben, dass bei der Aufgabe von Nullluft negative
Messsignale angezeigt wurden. Am Referenzpunkt wurde der Anzeigenbereich durch Aufgabe von
Prufgaskonzentrationen oberhalb des Messbereichsendwertes bestimmt.

6.4 Auswertung

Bei den Versuchen haben sich folgende Analogausgangsbereiche bei einem eingestellten Analogaus-
gangsbereich von 0 bis 10 Volt ergeben:

Tabelle 4:  Ubersicht iiber den lebenden Nullpunkt

Minimaler Anzeigenbereich Maximaler Anzeigenbereich

NO Kanal

Gerat 1 (1253) -0,51 Volt 10,51 Volt

Gerat2 (1257) -0,51 Volt 10,51 Volt
NO, Kanal

Gerat 1 (1253) -0,51 Volt 10,51 Volt

Gerat 2 (1257) -0,51 Volt 10,51 Volt
NO, Kanal

Gerat 1 (1253) -0,51 Volt 10,51 Volt

Gerat 2 (1257) -0,51 Volt 10,51 Volt

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.3 Analysenfunktion

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

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

Die Prufung wurde durch Aufgabe von NO, Prifgas-Konzentrationen tber 10 &quidistante Stufen
durchgefiihrt.

6.4 Auswertung

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

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

Tabelle 5:  Einzelergebnisse der 5 Versuchsreihen zur Bestimmung der Kalibrierfunktion

Gerét 1 (1253)

Nummer 1 2 3 4 5
Steigung m [(ug/m3)/(ug/m3)] 0,999 0,999 1,005 0,996 1,001
Achsenabschnitt b [ug/m?3] -0,443 -0,130 -2,292 0,261 -1,563
Korrelationskoeffizient 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 1,0000
Gerat 2 (1257)

Nummer 1 2 3 4 5
Steigung m [(ug/m3)/(ug/m3)] 1,002 1,004 1,002 1,002 1,002
Achsenabschnitt b [ug/m3] 1,459 1,302 1,250 1,172 1,224
Korrelationskoeffizient 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Die Analysenfunktion wurde durch Umkehrung der Kalibrierfunktion ermittelt und lautet:

X = 1/m*y-b/m

In der folgenden Tabelle sind die Werte flr die Steigung und den Achsenabschnitt der Analysenfunkti-

on dargestellt.
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Tabelle 6: Einzelergebnisse der 5 Versuchsreihen zur Bestimmung der Analysenfunktion

Gerét 1 (1253)

Nummer 1 2 3 4 5
Steigung 1/m [(pg/m3)/(ug/m3)] 1,001 1,001 0,996 1,004 0,999
Achsenabschnitt b/m [ug/m3] -0,443 -0,130 -2,282 0,261 -1,561
Gerat 2 (1257)

Nummer 1 2 3 4 5
Steigung 1/m [(ug/m3)/(ug/m3)] 0,998 0,996 0,998 0,998 0,998
Achsenabschnitt b/m [ug/m3] 1,456 1,297 1,248 1,170 1,221

6.5 Bewertung

Der Zusammenhang zwischen Ausgangssignal und MessgroRe ist mittels der Analysenfunktion statis-
tisch gesichert darstellbar und wurde durch Regressionsrechnung ermittelt.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind in Tabelle 7 und Tabelle 8 aufgefihrt. Die graphische Darstellung fir die Grup-
penmittelwerte finden sich in Abbildung 10 und Abbildung 11 im Kapitel 5.2.4.
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Tabelle 7:  Einzelwerte Analysenfunktion und Linearitét Teledyne M200E Gerét 1 (1253)

Zyklus Datum Unrzeit Istwert Sollwert | Abweichung
[pg/m?3] [Hg/m?3] [ug/m?]
1 07.09.2006 07:35 - 07:50 0,6 0,0 0,6
1 07.09.2006 08:50 - 09:05 49,3 50,0 -0,7
1 07.09.2006 08:05 - 08:20 98,6 100,0 -1,4
1 07.09.2006 09:50 - 10:05 148,4 150,0 -1,6
1 07.09.2006 08:20 - 08:35 200,0 200,0 0,0
1 07.09.2006 09:20 - 09:35 2481 250,0 -1,9
1 07.09.2006 07:50 - 08:05 298,5 300,0 -1,5
1 07.09.2006 10:05 - 10:20 351,8 350,0 1,8
1 07.09.2006 09:05 - 09:20 402,2 400,0 2,2
1 07.09.2006 09:35 - 09:50 4481 450,0 -1,9
1 07.09.2006 08:35 - 08:50 4974 500,0 -2,6
2 07.09.2006 10:20 - 10:35 -0,6 0,0 -0,6
2 07.09.2006 11:35-11:50 52,7 50,0 2,7
2 07.09.2006 10:50 - 11:05 99,7 100,0 -0,3
2 07.09.2006 12:35-12:50 148,4 150,0 -1,6
2 07.09.2006 11:05- 11:20 198,3 200,0 -1,7
2 07.09.2006 12:05 - 12:20 2481 250,0 -1,9
2 07.09.2006 10:35- 10:50 298,0 300,0 -2,0
2 07.09.2006 12:50 - 13:05 351,8 350,0 1,8
2 07.09.2006 11:50 - 12:05 402,2 400,0 2,2
2 07.09.2006 12:20 - 12:35 451,0 450,0 1,0
2 07.09.2006 11:20 - 11:35 497 .4 500,0 -2,6
3 07.09.2006 | 13:05- 13:20 11 0,0 1,1
3 07.09.2006 | 14:20-14:35 | 487 50,0 13
3 07.09.2006 13:35 - 13:50 98,0 100,0 -2,0
3 07.09.2006 15:20 - 15:35 147,3 150,0 -2,7
3 07.09.2006 13:50 - 14:05 197,1 200,0 -2,9
3 07.09.2006 14:50 - 15:05 247,5 250,0 -2,5
3 07.09.2006 13:20 - 13:35 297,4 300,0 -2,6
3 07.09.2006 15:35 - 15:50 351,8 350,0 1,8
3 07.09.2006 14:35 - 14:50 402,2 400,0 2,2
3 07.09.2006 15:05 - 15:20 449,8 450,0 -0,2
3 07.09.2006 14:05 - 14:20 498,5 500,0 -1,5
4 07.09.2006 | 15:50 - 16:05 0.6 0,0 06
4 08.09.2006 09:10 - 09:25 51,6 50,0 1,6
4 07.09.2006 16:20 - 16:35 98,6 100,0 -1,4
4 08.09.2006 10:10 - 10:25 148,4 150,0 -1,6
4 08.09.2006 08:40 - 08:55 200,0 200,0 0,0
4 08.09.2006 09:40 - 09:55 248,1 250,0 -1,9
4 07.09.2006 16:05 - 16:20 298,5 300,0 -1,5
4 08.09.2006 10:25 - 10:40 351,8 350,0 1,8
4 08.09.2006 09:25 - 09:40 398,8 400,0 -1,2
4 08.09.2006 09:55 - 10:10 4481 450,0 -1,9
4 08.09.2006 08:55 - 09:10 497,9 500,0 -2,1
5 08.09.2006 | 10:40 - 10:55 0,0 0,0 0,0
5 08.09.2006 | 11:55-12:10 | 48,1 50,0 1,9
5 08.09.2006 11:10 - 11:25 97,4 100,0 -2,6
5 08.09.2006 12:55.13:10 147,8 150,0 -2,2
5 08.09.2006 11:25-11:40 197,7 200,0 -2,3
5 08.09.2006 12:25-12:40 248,7 250,0 -1,3
5 08.09.2006 10:55- 11:10 299,1 300,0 -0,9
5 08.09.2006 13:10-13:25 350,1 350,0 0,1
5 08.09.2006 12:10 - 12:25 400,5 400,0 0,5
5 08.09.2006 12:40 - 12:55 4475 450,0 -2,5
5 08.09.2006 11:40 - 11:55 498,5 500,0 -1,5
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Tabelle 8: Einzelwerte Analysenfunktion und Linearitét Teledyne M200E Gerét 2 (1257)

Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert | Abweichung
[ug/m?3] [Hg/m?] [pg/m?]
1 07.09.2006 07:35 - 07:50 1,1 0,0 1,1
1 07.09.2006 08:50 - 09:05 52,7 50,0 2,7
1 07.09.2006 08:05 - 08:20 101,4 100,0 1,4
1 07.09.2006 09:50 - 10:05 151,8 150,0 1,8
1 07.09.2006 08:20 - 08:35 200,6 200,0 0,5
1 07.09.2006 09:20 - 09:35 251,5 250,0 1,5
1 07.09.2006 07:50 - 08:05 301,4 300,0 1,4
1 07.09.2006 10:05 - 10:20 353,0 350,0 3,0
1 07.09.2006 09:05 - 09:20 402,8 400,0 2,8
1 07.09.2006 09:35 - 09:50 452,1 450,0 2,1
1 07.09.2006 08:35 - 08:50 501,9 500,0 1,9
2 07.09.2006 10:20 - 10:35 1,1 0,0 1,1
2 07.09.2006 11:35 - 11:50 51,0 50,0 1,0
2 07.09.2006 10:50 - 11:05 102,0 100,0 2,0
2 07.09.2006 12:35 - 12:50 152,4 150,0 2,4
2 07.09.2006 11:05 - 11:20 201,7 200,0 1,7
2 07.09.2006 12:05 - 12:20 2521 250,0 2,1
2 07.09.2006 10:35 - 10:50 302,0 300,0 2,0
2 07.09.2006 12:50 - 13:05 353,5 350,0 3,5
2 07.09.2006 11:50 - 12:05 403,4 400,0 3,4
2 07.09.2006 12:20 - 12:35 452,7 450,0 2,7
2 07.09.2006 11:20 - 11:35 502,5 500,0 2,5
3 07.09.2006 13:05 - 13:20 0,6 0,0 0,6
3 07.09.2006 14:20 - 14:35 52,7 50,0 2,7
3 07.09.2006 13:35 - 13:50 100,3 100,0 0,3
3 07.09.2006 15:20 - 15:35 151,3 150,0 1,3
3 07.09.2006 13:50 - 14:05 201,7 200,0 1,7
3 07.09.2006 14:50 - 15:05 251,5 250,0 1,5
3 07.09.2006 13:20 - 13:35 302,5 300,0 2,5
3 07.09.2006 15:35 - 15:50 353,5 350,0 3,5
3 07.09.2006 14:35 - 14:50 401,7 400,0 1,7
3 07.09.2006 15:05 - 15:20 452,1 450,0 2,1
3 07.09.2006 14:05 - 14:20 501,4 500,0 1,4
4 07.09.2006 15:50 - 16:05 0,0 0,0 0,0
4 08.09.2006 09:10 - 09:25 52,7 50,0 2,7
4 07.09.2006 16:20 - 16:35 101,4 100,0 1,4
4 08.09.2006 10:10 - 10:25 151,8 150,0 1,8
4 08.09.2006 08:40 - 08:55 200,6 200,0 0,5
4 08.09.2006 09:40 - 09:55 251,5 250,0 1,5
4 07.09.2006 16:05 - 16:20 301,4 300,0 1,4
4 08.09.2006 10:25 - 10:40 353,0 350,0 3,0
4 08.09.2006 09:25 - 09:40 402,2 400,0 2,2
4 08.09.2006 09:55 - 10:10 451,5 450,0 1,5
4 08.09.2006 08:55 - 09:10 501,9 500,0 1,9
5 08.09.2006 10:40 - 10:55 1,1 0,0 1,1
5 08.09.2006 11:55 - 12:10 51,6 50,0 1,6
5 08.09.2006 11:10 - 11:25 102,0 100,0 2,0
5 08.09.2006 12:55.13:10 150,7 150,0 0,7
5 08.09.2006 11:25 - 11:40 201,7 200,0 1,7
5 08.09.2006 12:25 - 12:40 251,5 250,0 1,5
5 08.09.2006 10:55 - 11:10 302,5 300,0 2,5
5 08.09.2006 13:10 - 13:25 351,8 350,0 1,8
5 08.09.2006 12:10 - 12:25 402,2 400,0 2,2
5 08.09.2006 12:40 - 12:55 4521 450,0 2,1
5 08.09.2006 11:40 - 11:55 502,5 500,0 2,5
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6.1 5.2.4 Linearitat

Die Linearitét gilt als gesichert, wenn die Abweichung der Gruppenmittelwerte der Messwerte
von der Kalibrierfunktion (nach Abschnitt 5.2.1) im Bereich von Null bis B; nicht mehr als 5 %
von B, ( B = 60 ug/m® und im Bereich von Null bis B, nicht mehr als 1 % von B, (B, = 400
Hug/m?3) betragt.

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

Die Prufung wurde durch Aufgabe von NO, Prifgas-Konzentrationen tUber 10 &quidistante Stufen
durchgefiihrt. Sie erfolgte analog zur Prifung der Analysenfunktion, jedoch wurden die Ergebnisse
nach den Anforderungen der Linearitatsprifung ausgewertet.

6.4 Auswertung

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

Somit ergibt sich fir Werte von Null bis B; eine maximale Abweichung von 0,1 bzw. 2,1 ug/m? und fur
Werte von Null bis B, eine maximale Abweichung von -1,9 bzw. 3,0 ug/m3. Die Detailergebnisse der
Untersuchungen finden sich in Tabelle 9 und Tabelle 10.

6.5 Bewertung

Die Untersuchungen haben keine Uberschreitung der zuldssigen Abweichungen ergeben. Zur Be-
rechnung der Gesamtunsicherheit werden die groReren der beiden Werte herangezogen. Dies sind
-1,9 ug/m? bei Gerat 1 (1253) und 3,0 ug/m? bei Gerat 2 (1257).

Mindestanforderung erflllt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

In Abbildung 10 und Abbildung 11 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen zu-
sammenfassend flir NO, graphisch dargestellt. Die Einzelergebnisse der Messreihen sind in Tabelle 7
und Tabelle 8 im Abschnitt Analysenfunktion zu finden.
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Tabelle 9:  Linearitdt aus Gruppenmittelwerten NO, M200E Gerét 1253

Prifgas Sollwert Istwert* |Abweichung*| Erlaubte Abweichung

[pg/m?3] [pg/m?3] [ng/m3] VDI 4202 Bl.1 [pg/m?3]
0,0 -0,1 -0,1 3
50,0 50,1 0,1 3
100,0 98,4 -1,6 4
150,0 148,1 -1,9 4
200,0 198,6 -1,4 4
250,0 2481 -1,9 4
300,0 298,3 -1,7 4
350,0 351,5 1,5 4
400,0 401,2 1,2 4
450,0 448,9 -1,1 4
500,0 497,9 -2,1 4

* Gruppenmittelw erte aus 5 Einzelmessungen
** Sollw ert - Istw ert

Tabelle 10: Linearitdt aus Gruppenmittelwerten NO, M200E Gerét 1257

Prifgas Sollwert | Messwert* |Abweichung*| Erlaubte Abweichung

[ug/m?3] [ug/m?3] [ng/m3] VDI 4202 Bl.1 [pg/m?3]
0,0 0,8 0,8 3
50,0 52,1 2,1 3
100,0 101,4 1,4 4
150,0 151,6 1,6 4
200,0 201,2 1,2 4
250,0 251,7 1,7 4
300,0 302,0 2,0 4
350,0 353,0 3,0 4
400,0 402,5 2,5 4
450,0 4521 2.1 4
500,0 502,1 2,1 4

* Gruppenmittelw erte aus 5 Einzelmessungen
** Sollw ert - Istw ert
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Abbildung 10: Analysenfunktion aus Gruppenmittelwerten fiir Gerét 1 (1253), Komponente NO,
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Abbildung 11: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fiir Gerét 2 (1257), Komponente NO,
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6.1 5.2.5 Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze der Messeinrichtung darf den Bezugswert B, nicht (iberschreiten. Die
Nachweisgrenze ist im Feldtest zu ermitteln.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Null- und Priifgas in geeigneter Konzentration.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

Tabelle 11: Ubersicht der Nachweisgrenzen fiir NO, im Labor (Priifgas Sollwert = 65,0 ug/m?

Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257)
Messung NP RP NP RP
pg/m?® pg/m? pg/m?® pg/m?®
Anzahl n 15 15 15 15
Mittelwert X 0,9 65,1 0,7 64,3
Standardabweichung 0,5 0,7 0,7 0,8
— * H
NWG = 3 * Standardabweichung 3%s, 15 21 21 2.4
Anforderung nach VDI 4202 pg/m?3 3 3 3 3
Anforderung erfullt? ja ja ja ja

Tabelle 12: Ubersicht der Nachweisgrenzen fiir NO, im Feld (Priifgas Sollwert = 60,5 ug/m?

Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257)
Messung NP RP NP RP
pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
Anzahl n 15 15 15 15
Mittelwert X 1,0 59,7 0,5 61,9
Standardabweichung 0,7 0,8 0,5 0,7
=3 %* 1
NWG = 3 * Standardabweichung 3%s, 2.1 2.4 15 2.1
Anforderung nach VDI 4202 pug/m3 3 3 3 3
Anforderung erfiillt? ja ja ja ja

Das geforderte Kriterium fir die Nachweisgrenze nach VDI 4202 am Null und Referenzpunkt fir NO,
wird eingehalten.
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Die Nachweisgrenze liegt innerhalb der Mindestanforderungen.

Mindestanforderung erfillt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

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

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung M200E
der Firma Teledyne API fur die Komponenten NO, NO2 und NOx, Berichts-
Nr.: 936/21205926/A1

Tabelle 13: Einzelwerte der Nachweisgrenze im Labor (Priifgas Sollwert = 65,0 ug/m?3)

Labortest Nullpunkt Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257) Uhrzeit Gerét 1 (1253) Gerat 2 (1257)
[Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
11.09.2006 09:09 - 09:24 0,6 0,0 09:24 - 09:39 64,8 63,6
11.09.2006 09:39 - 09:54 0,6 0,6 09:54 - 10:09 65,9 63,6
11.09.2006 10:09 - 10:24 0,0 -0,6 10:24 - 10:39 65,9 62,5
11.09.2006 10:39 - 10:54 0,6 1,2 10:54 - 11:09 65,4 64,8
11.09.2006 11:09 - 11:24 1,2 1,2 11:24 - 11:39 65,9 64,2
11.09.2006 11:39 - 11:54 1,2 1,7 11:54 - 12:09 65,9 64,8
11.09.2006 12:09 - 12:24 1,7 1,2 12:24 - 12:39 64,8 65,4
11.09.2006 12:39 - 12:54 1,2 1,2 12:54 - 13:09 63,6 65,4
11.09.2006 13:09 - 13:24 1,2 -0,6 13:24 - 13:39 65,4 64,8
11.09.2006 13:39 - 13:54 1,7 0,0 13:54 - 14:09 64,8 64,2
11.09.2006 14:09 - 14:24 0,6 0,6 14:24 - 14:39 64,2 64,2
11.09.2006 14:39 - 14:54 0,0 0,6 14:54 - 15:09 64,8 64,2
11.09.2006 15:09 - 15:24 1,2 1,2 15:24 - 15:39 65,4 65,4
11.09.2006 15:39 - 15:54 1,2 1,2 15:54 - 16:09 65,4 64,2
11.09.2006 16:09 - 16:24 0,6 1,7 16:24 - 16:39 64,8 63,6
[Anzahl 15 15 15 15
Mittelwert 0,9 0,7 65,1 64,3
Standardabweichung 0,5 0,7 0,7 0,8
Tabelle 14: Einzelwerte der Nachweisgrenze im Feld (Priifgas Sollwert = 60,5 ug/m?3)
Feldtest Nullpunkt Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Gerat 1 (1253) | Gerét 2 (1257) Uhrzeit Gerét 1 (1253) Gerat 2 (1257)
[pg/m?] [pg/m3] [pg/m?] [pg/m?]
15.05.2007 10:14 - 10:29 0,6 0,0 10:29 - 10:44 60,2 61,9
15.05.2007 10:44 - 10:59 2,3 -0,6 10:59 - 11:14 59,6 62,5
15.05.2007 11:14 - 11:29 0,6 -0,6 11:29 - 11:44 59,6 63,0
15.05.2007 11:44 - 11:59 1,1 0,6 11:59 - 12:14 60,2 60,7
15.05.2007 12:14 - 12:29 0,6 0,6 12:29 - 12:44 60,7 61,9
15.05.2007 12:44 - 12:59 1,7 0,6 12:59 - 13:14 59,6 61,9
15.05.2007 13:14 - 13:29 1,1 0,0 13:29 - 13:44 57,9 61,9
15.05.2007 13:44 - 13:59 0,6 0,6 13:59 - 14:14 59,6 62,5
15.05.2007 14:14 - 14:29 0,6 0,6 14:29 - 14:44 59,6 62,5
15.05.2007 14:44 - 14:59 1,1 1,1 14:59 - 15:14 60,2 60,7
15.05.2007 15:14 - 15:29 1,7 1,1 15:29 - 15:44 60,2 61,9
15.05.2007 15:44 - 15:59 0,0 0,6 15:59 - 16:14 60,7 60,7
15.05.2007 16:14 - 16:29 0,0 0,6 16:29 - 16:44 59,6 63,0
15.05.2007 16:44 - 16:59 1,7 0,6 16:59 - 17:14 59,0 61,9
15.05.2007 17:14 - 17:29 0,6 1,1 17:29 - 17:44 58,4 61,9
Anzahl 15 15 15 15
Mittelwert 1,0 0,5 59,7 61,9
Standardabweichung 0,7 0,5 0,8 0,7
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6.1 5.2.6 Einstellzeit
Die Einstellzeit (90%-Zeit) der Messeinrichtung darf nicht mehr als 5 % der Mittelungszeit

(180 s) betragen.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Prufgase in geeigneten Konzentrationen, Datenlogger VDM Memograph der Firma Endress und Hau-
ser mit einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

Die ermittelte Einstellzeit betrug maximal 64 s. Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird damit
sicher eingehalten.

6.5 Bewertung

Die maximal zulassige Einstellzeit von 180 s wird mit maximal 64 s deutlich unterschritten.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Anstiegs- und Abfallzeiten fiur die Komponente NO, im Messbereich 0 — 400 pg/m?® sind der fol-
genden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 15: Steigende und fallende Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen fiir die Komponente
NO,

Start Wert Ziel Wert Zeit Gerat 1253] Zeit Gerat 1257| Anforderung nach VDI 4202 | Anforderung
90% erfillt?
[ug/m?] [ug/m?] [s] [s] [s]

0 360 tr 58 60 180 ja

400 40 t; 56 63 180 ja
Differenz 2 3

0 360 t, 59 61 180 ja

400 40 t 61 58 180 ja
Differenz 2 3

0 360 t. 63 59 180 ja

400 40 t 58 57 180 ja
Differenz 5 2

0 360 tr 61 63 180 ja

400 40 t 64 60 180 ja
Differenz 3 3
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6.1 5.2.7 Abhangigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur

Die Temperaturabhéngigkeit des Nullpunkt-Messwertes fiir NO, darf bei einer Anderung der
Umgebungstemperatur um 15 K im Bereich zwischen +5 °C und +20 °C bzw. 20 K im Bereich
zwischen +20 °C und +40 °C den Bezugswert B, (3 ug/m?3 nicht iiberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Klimakammer, Prifgase.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

Nach VDI 4202 Blatt 1 ist die Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes zwischen + 5°C und + 40°C fir
NO, zu prifen. Dabei werden folgende Temperaturpunkte geprift: 20°C - 5°C > 20°C - 40°C >
20°C. Die Prufgasaufgabe erfolgt dabei dreimal pro Temperaturpunkt und das Temperaturprogramm
wird dreimal durchfahren.

6.4 Auswertung

An jedem Temperaturpunkt wurden die Abweichungen zum Ausgangspunkt bei 20 °C bestimmt. Fir
jeden Temperaturschritt wurde der Mittelwert gebildet und mit den Mindestanforderungen verglichen.
Dabei darf bei keinem Temperaturpunkt im Vergleich zum Ausgangspunkt die zuldassige Abweichung
von By (3 pg/m?3) Gberschritten werden.

Tabelle 16: Mittelwerte und Abweichungen der Temperaturabhéngigkeit von NO, am Nullpunkt

Gerat 1 (1253) Gerat (1257)
Temperatur Mittelwerte | Abweichung Mittelwerte Abweichung

zu 20°C zu 20°C

[°C] [pg/m? [Hg/m?3] [pg/m?3] [Hg/m?3]
20 0,4 0,2
5 0,4 0,0 -0,4 -0,2
20 0,4 0,0 0,0 0,2
40 0,6 0,2 0,0 0,2
20 0,2 -0,2 0,2 0,4
5 0,0 -0,4 0,0 0,2
20 0,4 0,0 -0,2 0,0
40 0,4 0,0 -0,8 -0,6
20 0,4 0,0 -0,6 -0,4
5 0,0 -0,4 0,2 0,4
20 0,4 0,0 0,2 0,4
40 0,4 0,0 0,0 0,2
20 0,2 -0,2 -0,8 -0,6

Wie in Tabelle 16 zu sehen, werden die erlaubten Abweichungen nicht Uberschritten. Fir die Berech-
nung der Gesamtunsicherheit werden bei beiden Geraten die groRten Abweichungen herangezogen.
Dies sind fur Gerat 1 (1253) = -0,4 ug/m? und fur Gerat 2 (1257) = -0,6 ug/m?3.

6.5 Bewertung

Die Anderung des Nullpunktes liegt bei allen betrachteten Umgebungstemperaturen deutlich besser
als die maximal erlaubten Abweichungen von 3 pg/m?.

Mindestanforderung erfullt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 17: Einzeldaten der Abhéngigkeit des Nullpunktes von der Umgebungstemperatur
nach VDI 4202 Blatt 1

Nullpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur | Geréat 1 (1253) Gerat 2 (1257)
[°C] [Lg/m3] [1lg/m?]

29.01.2007 07:20 - 07:35 20 0,6 0,0
29.01.2007 07:50 - 08:05 20 0,6 0,0
29.01.2007 08:20 - 08:35 20 0,0 -0,6

Mittelwert 0,4 -0,2
29.01.2007 12:05 - 12:20 5 0,6 -0,6
29.01.2007 12:35 - 12:50 5 0,0 -0,6
29.01.2007 13:05 - 13:20 5 0,6 0,0

Mittelwert 0,4 -0,4
29.01.2007 17:15-17:30 20 0,6 0,0
29.01.2007 17:45 - 18:00 20 0,0 0,0
29.01.2007 18:15 - 18:30 20 0,6 0,0

Mittelwert 0,4 0,0
30.01.2007 07:15 - 07:30 40 0,6 0,0
30.01.2007 07:45 - 08:00 40 0,6 0,6
30.01.2007 08:15 - 08:30 40 0,6 -0,6

Mittelwert 0,6 0,0
30.01.2007 12:10 - 12:25 20 0,0 0,0
30.01.2007 12:40 - 12:55 20 0,0 0,0
30.01.2007 13_10-13:25 20 0,6 0,6

Mittelwert 0,2 0,2
30.01.2007 17:35 - 17:50 5 0,6 0,0
30.01.2007 18:05 - 18:20 5 0,0 0,6
30.01.2007 18:35 - 18:50 5 -0,6 -0,6

Mittelwert 0,0 0,0
31.01.2007 07:35 - 07:50 20 0,6 -0,6
31.01.2007 08:05 - 08:20 20 0,6 0,0
31.01.2007 08:35 - 08:50 20 0,0 0,0

Mittelwert 0,4 -0,2
31.01.2007 13:00 - 13:15 40 0,6 -1,2
31.01.2007 13:30 - 13:45 40 0,6 -0,6
31.01.2007 14:00 - 14:15 40 0,0 -0,6

Mittelwert 0,4 -0,8
31.01.2007 18:05 - 18:20 20 0,6 0,0
31.01.2007 18:35 - 18:50 20 0,0 -0,6
31.01.2007 19:05 - 19:20 20 0,6 -1,2

Mittelwert 0,4 -0,6
01.02.2007 07:10 - 07:25 5 0,0 0,6
01.02.2007 07:40 - 07:55 5 0,0 0,0
01.02.2007 08:10 - 08:25 5 0,0 0,0

Mittelwert 0,0 0,2
01.02.2007 12:35 - 12:50 20 0,0 0,0
01.02.2007 13:05 - 13:20 20 0,6 0,0
01.02.2007 13:35 - 13:50 20 0,6 0,6

Mittelwert 0,4 0,2
01.02.2007 18:15 - 18:30 40 0,6 0,0
01.02.2007 18:45 - 19:00 40 0,0 0,0
01.02.2007 19:15 - 19:30 40 0,6 0,0

Mittelwert 0,4 0,0
02.02.2007 08:05 - 08:20 20 0,6 -0,6
02.02.2007 08:35 - 08:50 20 0,0 -1,2
02.02.2007 09:05 - 09:20 20 0,0 -0,6

Mittelwert 0,2 -0,8
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6.1 5.2.8 Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur

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

6.2 Geréatetechnische Ausstattung
Klimakammer, Null- und Priifgase

6.3 Durchfuhrung der Prifung

Nach VDI 4202 Blatt 1 ist die Temperaturabhangigkeit des Nullpunktes zwischen + 5°C und + 40°C fur
NO, zu prifen. Dabei werden folgende Temperaturpunkte geprift: 20°C - 5°C > 20°C - 40 °C >
20°C. Die Prufgasaufgabe erfolgt dabei dreimal pro Temperaturpunkt und das Temperaturprogramm
wird dreimal durchfahren. Die Prifgaskonzentration liegt dabei im Bereich von B4 (B4 = 60 yg/m3).

6.4 Auswertung

An jedem Temperaturpunkt wurden die Abweichungen zum Ausgangspunkt bei 20 °C bestimmt. Fir
jeden Temperaturschritt wurde der Mittelwert gebildet und mit den Mindestanforderungen verglichen.
Dabei darf bei keinem Temperaturpunkt im Vergleich zum Ausgangspunkt die zuldassige Abweichung
von 5 % von B4 d.h. 3 pg/m? Gberschritten werden.

Tabelle 18: Mittelwerte und Abweichungen der Temperaturabhéngigkeit von NO, am Referenzpunkt

Gerat 1 (1253) Gerat (1257)
Temperatur Mittelwerte | Abweichung Mittelwerte Abweichung

zu 20°C zu 20°C

[°C] [pg/m? [Hg/m?3] [pg/m?3] [Hg/m?3]
20 61,1 ———- 60,5 -
5 60,9 -0,2 59,9 -0,6
20 61,2 0,1 60,3 -0,2
40 61,8 0,7 61,8 1,3
20 61,2 0,1 60,7 0,2
5 60,9 -0,2 59,7 -0,8
20 61,2 0,1 60,5 0,0
40 62,6 15 62,0 15
20 60,5 -0,6 61,1 0,6
5 59,9 -1,2 60,1 -0,4
20 60,7 -0,4 61,4 0,9
40 62,0 0,9 62,2 1,7
20 60,7 -0,4 60,7 0,2

Wie in Tabelle 18 zu erkennen ist, werden die erlaubten Abweichungen am Referenzpunkt nicht Gber-
schritten. Fir die Berechnung der Gesamtunsicherheit werden bei beiden Geraten die groRten Abwei-
chungen herangezogen. Dies sind fur Gerat 1 (1253) = 1,5 pg/m? und fir Gerat 2 (1257) = 1,7 yg/m?3.

6.5 Bewertung

Die Anderung des Referenzpunktes liegt bei allen betrachteten Umgebungstemperaturen deutlich
besser als die maximal erlaubten Abweichungen von 3 pg/m?.

Mindestanforderung erfullt? ja
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6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Tabelle 19: Einzeldaten der Abhéngigkeit des Referenzpunktes von der Umgebungstemperatur
nach VDI 4202 Blatt 1

Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur | Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257)
[°C] [Hg/m?] [g/m?]

29.01.2007 07:35 - 07:50 20 60,5 59,9
29.01.2007 08:05 - 08:20 20 62,2 60,5
29.01.2007 08:35 - 08:50 20 60,5 61,1

Mittelwert 61,1 60,5
29.01.2007 12:20 - 12:35 5 61,1 59,3
29.01.2007 12:50 - 13:05 5 61,1 59,9
29.01.2007 13:20 - 13:35 5 60,5 60,5

Mittelwert 60,9 59,9
29.01.2007 17:30 - 17:45 20 61,6 60,5
29.01.2007 18:00 - 18:15 20 61,1 60,5
29.01.2007 18:30 - 18:45 20 61,1 59,9

Mittelwert 61,2 60,3
30.01.2007 07:30 - 07:45 40 62,2 61,6
30.01.2007 08:00 - 08:15 40 61,1 62,2
30.01.2007 08:30 - 08:45 40 62,2 61,6

Mittelwert 61,8 61,8
30.01.2007 12:25 - 12:40 20 61,1 60,5
30.01.2007 12:55-13:10 20 61,1 61,1
30.01.2007 13:25-13:40 20 61,6 60,5

Mittelwert 61,2 60,7
30.01.2007 17:50 - 18:05 5 61,1 59,3
30.01.2007 18:20 - 18:35 5 61,1 59,3
30.01.2007 18:50 - 19:05 5 60,5 60,5

Mittelwert 60,9 59,7
31.01.2007 07:50 - 08:05 20 60,5 60,5
31.01.2007 08:20 - 08:35 20 61,1 60,5
31.01.2007 08:50 - 09:05 20 62,2 60,5

Mittelwert 61,2 60,5
31.01.2007 13:15-13:30 40 62,2 62,2
31.01.2007 13:45 - 14:00 40 62,8 61,6
31.01.2007 14:15 - 14:30 40 62,8 62,2

Mittelwert 62,6 62,0
31.01.2007 18:20 - 18:35 20 61,1 61,1
31.01.2007 18:50 - 19:05 20 60,5 61,1
31.01.2007 19:20 - 19:35 20 59,9 61,1

Mittelwert 60,5 61,1
01.02.2007 07:25 - 07:40 5 59,3 60,5
01.02.2007 07:55 - 08:10 5 60,5 59,9
01.02.2007 08:25 - 08:50 5 59,9 59,9

Mittelwert 59,9 60,1
01.02.2007 12:50 - 13:05 20 61,6 61,1
01.02.2007 13:20 - 13:35 20 59,9 61,6
01.02.2007 13:50 - 14:05 20 60,5 61,6

Mittelwert 60,7 61,4
01.02.2007 18:30 - 18:45 40 62,2 62,2
01.02.2007 19:00 - 19:15 40 61,6 62,2
01.02.2007 19:30 - 19:45 40 62,2 62,2

Mittelwert 62,0 62,2
02.02.2007 08:20 - 08:35 20 61,1 61,1
02.02.2007 08:50 - 09:05 20 60,5 61,1
02.02.2007 09:20 - 09:35 20 60,5 59,9

Mittelwert 60,7 60,7
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6.1 5.2.9 Nullpunktsdrift
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Die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes darf in 24 h und im Wartungsintervall den

Bezugswert B, nicht Giberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Bestimmung der Nullpunktsdrift wurde neben den Messeinrichtungen zur Priifgasaufgabe synthe-

tische Luft verwendet.

6.3 Durchfuhrung der Priifung

Die Prifgasaufgabe erfolgte taglich tGber einen Zeitraum von 15 Minuten. Dabei wurden die letzten 5
Minuten des Untersuchungszeitraumes gemittelt und ausgewertet. Da die Priifgasaufgabe ausschlief3-

lich manuell erfolgte, liegen an den Wochenenden keine Prifgasaufgaben vor.

6.4 Auswertung

Nullpunktsdrift
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Abbildung 12:  Nullpunktsdrift in 24 h wéhrend des Feldtestes
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Abbildung 13: Nullpunktsdrift wéhrend des Feldversuches

Laut Mindestanforderung darf die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes in 24 h und im War-
tungsintervall den Bezugswert By (entspricht 3 pg/m? fir NO;) nicht Uberschreiten. Aus dem Datensatz
ergibt sich keine Uberschreitung der 24 Stunden Drift. Aus der Regressionsrechnung fiir die Null-
punktsdrift ergeben sich fir die beiden Messerate folgende Werte fur die 24 Stunden Drift:

Die mittlere zeitliche Anderung in 24 h betrug wahrend des Feldversuchs:
Gerat 1 (1253): 0,0063 pg/(m?3d)

Gerat 2 (1257): 0,0085 pg/(m?3.d)

Im Wartungsintervall von einem Monat betréagt die mittlere zeitliche Anderung:
Gerat 1 (1253): 0,189 pg/(m3Monat)

Gerat 2 (1257): 0,255 pg/(m3Monat)

6.5 Bewertung

Die Nullpunktsdriften in 24 h und im Wartungsintervall liegen mit 0,0063 pg/(m3**d) und 0,189
pg/(m3**Monat) fur Gerat 1 (1253), sowie 0,0085 pg/(m3*d) und 0,255 ug/(m**Monat) fur Gerat 2 (1257)
deutlich unterhalb der Anforderung von 3 pg/m?3.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die einzelnen Messwerte der taglichen Priifgasaufgaben kénnen der Tabelle 20 entnommen werden.
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Tabelle 20: Einzelwerte der taglichen Priifgasaufgabe am Nullpunkt

Uhrzeit Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257)
Datum Messwert Abw. in 24h Messwert Abw. in 24h

[hh:mm] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
13.02.2007 12:15 0,00 0,00
14.02.2007 14:10 0,19 0,19 0,19 0,19
15.02.2007 14:00 0,19 0,00 0,57 0,38
19.02.2007 13:30 0,38 0,19 0,38 -0,19
20.02.2007 13:40 0,00 -0,38 0,19 -0,19
21.02.2007 12:45 0,19 0,19 -0,19 -0,38
22.02.2007 13:40 0,57 0,38 0,38 0,57
23.02.2007 13:20 0,38 -0,19 0,57 0,19
26.02.2007 11:20 0,38 0,00 0,19 -0,38
27.02.2007 15:00 0,96 0,57 0,57 0,38
28.02.2007 13:10 0,57 -0,38 0,19 -0,38
01.03.2007 14:10 -0,38 -0,96 -0,38 -0,57
02.03.2007 16:35 0,57 0,96 0,38 0,76
05.03.2007 16:30 0,19 -0,38 -0,38 -0,76
06.03.2007 14:25 -0,19 -0,38 -0,19 0,19
07.03.2007 14:50 0,19 0,38 -0,19 0,00
08.03.2007 13:55 2,29 2,10 2,10 2,29
09.03.2007 13:45 -0,19 -2,48 0,19 -1,91
12.03.2007 14:45 0,76 0,96 0,57 0,38
13.03.2007 13:20 0,57 -0,19 0,38 -0,19
14.03.2007 15:55 0,38 -0,19 0,38 0,00
15.03.2007 14:05 1,53 1,15 0,76 0,38
16.03.2007 14:30 0,76 -0,76 1,53 0,76
19.03.2007 13:35 1,53 0,76 1,53 0,00
20.03.2007 13:35 1,72 0,19 1,15 -0,38
21.03.2007 16:50 0,38 -1,34 0,96 -0,19
22.03.2007 13:50 0,57 0,19 0,38 -0,57
23.03.2007 13:45 0,19 -0,38 0,19 -0,19
26.03.2007 13:35 0,19 0,00 -0,19 -0,38
27.03.2007 13:10 1,34 1,15 1,15 1,34
28.03.2007 13:00 0,76 -0,57 0,96 -0,19
29.03.2007 12:45 2,87 2,10 0,38 -0,57
30.03.2007 13:05 0,19 -2,67 0,38 0,00
02.04.2007 13:05 -0,19 -0,38 -0,19 -0,57
03.04.2007 17:55 0,57 0,76 0,57 0,76
04.04.2007 13:05 1,15 0,57 0,96 0,38
05.04.2007 13:25 0,96 -0,19 0,96 0,00
10.04.2007 12:50 2,87 1,91 2,10 1,15
11.04.2007 14:05 2,29 -0,57 2,10 0,00
12.04.2007 15:55 1,34 -0,96 2,10 0,00
13.04.2007 15:10 0,57 -0,76 2,67 0,57
16.04.2007 12:55 0,76 0,19 0,38 -2,29
17.04.2007 14:00 1,15 0,38 0,76 0,38
18.04.2007 14:20 1,34 0,19 1,53 0,76
19.04.2007 13:45 0,76 -0,57 1,15 -0,38
23.04.2007 13:35 0,76 0,00 0,57 -0,57
24.04.2007 12:45 0,19 -0,57 0,96 0,38
25.04.2007 12:55 0,38 0,19 0,38 -0,57
26.04.2007 12:55 1,53 1,15 0,57 0,19
27.04.2007 12:15 0,38 -1,15 0,76 0,19
02.05.2007 14:20 0,76 0,38 1,53 0,76
04.05.2007 13:25 0,38 -0,38 1,15 -0,38
07.05.2007 12:35 0,57 0,19 0,76 -0,38
08.05.2007 13:20 0,96 0,38 0,19 -0,57
09.05.2007 13:20 0,76 -0,19 -0,57 -0,76
10.05.2007 13:40 0,19 -0,57 0,19 0,76
11.05.2007 13:00 0,19 0,00 0,76 0,57
14.05.2007 12:20 1,15 0,96 1,53 0,76
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6.1 5.2.10 Drift des Messwertes

Die zeitliche Anderung des Messwertes im Bereich des Bezugswertes B, darf in 24 Stunden
und im Wartungsintervall £ 5 % von B, nicht (iberschreiten.
6.2 Geratetechnische Ausstattung

Zur Bestimmung der Referenzpunktsdrift wurde neben den Messeinrichtungen zur NO, Priifgasaufga-
be ein externer Permeationsofen verwendet.

6.3 Durchfuhrung der Priifung

Die Aufgabe von Referenzgas erfolgte liber einen Zeitraum von 15 Minuten taglich. Da die Prifgas-
aufgabe ausschlief3lich manuell erfolgte, liegen an den Wochenenden keine Priifgasaufgaben vor.

6.4 Auswertung

Die folgende Grafik zeigt fiir beide Analysatoren die jeweiligen Abweichungen zur Prifgasaufgabe des
Vortages wahrend des Feldtestbetriebs.
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Abbildung 14: Referenzpunktdrift in 24h wéhrend des Feldtestes
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Abbildung 15: Referenzpunktdrift wéhrend des Feldversuches

Laut Mindestanforderung darf die zeitliche Anderung des Nullpunkt-Messwertes in 24 h und im War-
tungsintervall 5 % des Bezugswertes B4 (entspricht 3 ug/m?® fir NO,) nicht Gberschreiten. Aus dem Da-
tensatz ergibt sich keine Uberschreitung der 24 Stunden Drift. Aus der Regressionsrechnung fir die
Referenzpunktsdrift ergeben sich fur die beiden Messgerate folgende Werte fur die 24 Stunden Dirift.

Die mittlere zeitliche Anderung in 24 h betrug wahrend des Feldversuchs:
Gerat 1 (1253):  0,0314 pg/(m3d)

Gerat 2 (1257):  0,0517 pg/(m?3d)

Im Wartungsintervall von einem Monat betréagt die mittlere zeitliche Anderung:
Gerat 1 (1253): 0,942 ug/(m3Monat)

Gerat 2 (1257): 1,551 pg/(m3Monat)

6.5 Bewertung

Die Referenzpunktsdriften in 24 h und im Wartungsintervall liegen mit 0,0314 ug/(m3*d) und 0,942
pg/(m3**Monat) fur Gerat 1 (1253), sowie 0,0517 pg/(m3*d) und 1,551 ug/(m3**Monat) flr Gerat 2 (1257)
deutlich unterhalb der Anforderung von 3 pg/m?3.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Die einzelnen Messwerte der taglichen Priifgasaufgaben kénnen der Tabelle 21 entnommen werden.
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Uhrzeit Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257)
Datum Messwert Abw. in 24h Messwert Abw. in 24h

[hh:mm] [ug/m°] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
13.02.2007 12:30 59,97 60,17
14.02.2007 14:25 59,97 0,00 60,36 0,19
15.02.2007 14:15 60,17 0,19 60,17 -0,19
19.02.2007 13:45 61,88 1,72 60,74 0,57
20.02.2007 13:55 62,84 0,95 61,12 0,38
21.02.2007 13:00 60,59 -2,25 61,88 0,76
22.02.2007 13:55 60,17 -0,43 62,08 0,19
23.02.2007 13:35 59,97 -0,19 62,65 0,57
26.02.2007 11:35 61,12 1,15 62,08 -0,57
27.02.2007 15:15 62,27 1,15 62,65 0,57
28.02.2007 13:25 59,97 -2,29 62,65 0,00
01.03.2007 14:25 61,31 1,34 61,88 -0,76
02.03.2007 16:50 61,69 0,38 62,27 0,38
05.03.2007 16:45 62,84 1,15 62,65 0,38
06.03.2007 14:40 59,97 -2,86 61,31 -1,34
07.03.2007 15:05 61,50 1,53 61,31 0,00
08.03.2007 14:20 61,12 -0,38 61,88 0,57
09.03.2007 14:00 58,64 -2,48 62,46 0,57
12.03.2007 15:00 59,87 1,23 61,31 -1,15
13.03.2007 13:35 61,31 1,44 62,08 0,76
14.03.2007 16:10 62,46 1,15 62,27 0,19
15.03.2007 14:20 62,27 -0,19 62,08 -0,19
16.03.2007 14:45 61,88 -0,38 62,65 0,57
19.03.2007 13:50 62,84 0,95 63,89 1,24
20.03.2007 13:50 61,31 -1,53 63,41 -0,48
21.03.2007 17:05 61,69 0,38 61,88 -1,53
22.03.2007 14:05 59,21 -2,48 59,40 -2,48
23.03.2007 14:00 61,31 2,10 60,93 1,53
26.03.2007 13:50 60,93 -0,38 63,03 2,10
27.03.2007 13:25 62,08 1,15 64,94 1,91
28.03.2007 13:15 61,69 -0,38 62,65 -2,29
29.03.2007 13:00 60,17 -1,53 62,27 -0,38
30.03.2007 13:20 62,27 2,10 63,41 1,15
02.04.2007 13:20 59,59 -2,67 63,22 -0,19
03.04.2007 18:10 62,27 2,67 64,56 1,34
04.04.2007 13:20 62,46 0,19 64,18 -0,38
05.04.2007 13:40 63,22 0,76 64,94 0,76
10.04.2007 13:40 64,37 1,15 65,32 0,38
11.04.2007 14:20 64,75 0,38 67,04 1,72
12.04.2007 16:10 62,65 -2,10 66,28 -0,76
13.04.2007 15:25 63,41 0,76 66,47 0,19
16.04.2007 13:10 63,03 -0,38 65,32 -1,15
17.04.2007 14:15 61,88 -1,15 64,56 -0,76
18.04.2007 14:35 60,17 -1,72 63,79 -0,76
19.04.2007 14:00 61,12 0,95 61,88 -1,91
23.04.2007 13:50 61,88 0,76 63,03 1,15
24.04.2007 13:00 62,08 0,19 64,94 1,91
25.04.2007 13:10 62,65 0,57 62,65 -2,29
26.04.2007 13:10 62,46 -0,19 62,27 -0,38
27.04.2007 12:30 62,27 -0,19 63,41 1,15
02.05.2007 14:35 63,22 0,95 64,94 1,53
04.05.2007 13:40 63,99 0,76 65,51 0,57
07.05.2007 12:50 63,22 -0,76 65,32 -0,19
08.05.2007 13:35 64,18 0,96 65,90 0,57
09.05.2007 13:35 63,03 -1,15 65,90 0,00
10.05.2007 13:55 62,65 -0,38 65,32 -0,57
11.05.2007 13:15 62,08 -0,57 64,94 -0,38
14.05.2007 12:35 63,79 1,72 66,09 1,15
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6.1 5.2.11 Querempfindlichkeit

Die Absolutwerte der Summen der positiven bzw. negativen Abweichungen aufgrund von Sté-
reinfliissen durch die Querempfindlichkeit gegeniiber im Messgut enthaltenen Begleitstoffen
diirfen im Bereich des Nullpunktes nicht mehr als B, und im Bereich von B, nicht mehr als 3 %
von B, betragen. Die Konzentration des Begleitstoffes wird im Bereich des jeweiligen Bo-Wertes
des Begleitstoffes eingesetzt. Sind keine entsprechenden Bezugswerte bekannt, so ist ein ge-
eigneter Bezugswert durch das Priifinstitut im Einvernehmen mit den anderen Prifinstituten
festzulegen und anzugeben.

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

Neben dem Permeationsofen wurde mittels eines Massenstromreglers die geforderte Konzentration
der Stérkomponente dem Prifgas zugemischt.

6.3 Durchfuhrung der Priifung

Bei der Untersuchung der Querempfindlichkeit sind die in Tabelle 22 aufgefiihrten Stoffe zu bertck-
sichtigen.

Tabelle 22: Stérkomponenten nach VDI 4202

Storkomponente Wert

CO, 700 mg/m?
CO 60 mg/m?
H,O 30 % bis 90 % relative Feuchte
SO, 700 pg/m?
NO 100 pg/m? bis 1000 ug/m?3
NO, 400 pg/m?®
N2O 500 pg/m?
H,S 30 pg/m?
NH; 30 pg/m?
O, 360 pg/m?

Benzol 1 mg/m?

6.4 Auswertung

In der folgenden tabellarischen Ubersicht sind die aufgefundenen Differenzen mit und ohne Stérkom-
ponente fur den Null- und Referenzpunkt der beiden Analysatoren aufgetragen. In Tabelle 23 und Ta-
belle 24 sind die Summen der positiven und der negativen Abweichungen zusammengefasst. Die
Werte sind mit der Mindestanforderung zu vergleichen, welche am Nullpunkt eine Abweichung der po-
sitiven und negativen Summen von 3 pg/m® (Bg) und am Referenzpunkt eine Abweichung von
12 pg/m? (3 % von B,) zulasst.
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Tabelle 23: Querempfindlichkeiten des NO,-Kanals nach VDI 4202 Bl.1 Gerét 1 (1253)
Stérstoff Nullgas [pug/m?] Abweichung Prifgas [ug/m?] Abweichung
ohne mit [ug/m?3] ohne mit [ug/m3]
H,O 0,4 0,2 -0,2 402,1 398,4 -3,7
H,S 0,2 0,0 -0,2 403,4 403,0 -0,4
NH; 0,2 -0,2 -0,4 402,8 403,2 0,4
N,O -0,4 0,0 0,4 399,5 400,4 0,9
SO, 0,6 -0,2 -0,8 400,0 403,8 3,8
O3 0,2 0,2 0,0 400,3 401,7 1,3
CcO 0,2 0,6 0,4 402,6 401,8 -0,9
CO, 0,0 0,4 0,4 401,3 401,9 0,6
NO 0,2 0,8 0,6 402,6 404,0 1,3
Benzol 0,4 0,6 0,2 401,9 399,6 -2,3
Summe der negativen Abweichungen -1,6 -7,3
Summe der positiven Abweichungen 2,0 8,3
Maximal erlaubte Abweichung 3 12
Bestanden ? ja ja
Tabelle 24: Querempfindlichkeiten des NO,-Kanals nach VDI 4202 Bl.1 Gerét 1 (1257)
Stérstoff Nullgas [pg/m?] Abweichung Prifgas [pug/m?] Abweichung
ohne mit [ug/m?3] ohne mit [ug/m3]
H,O 0,8 1,0 0,2 402,6 399,4 -3,2
H,S 1,0 0,6 -0,4 402,2 402,7 0,5
NH; 0,6 0,8 0,2 400,1 399,8 -0,3
N,O 0,4 0,6 0,2 400,2 400,6 0,4
SO, 1,0 0,4 -0,6 401,1 403,4 2,3
O, 0,4 -0,2 -0,6 400,0 401,7 1,7
CO 0,2 0,6 0,4 402,1 401,9 -1,4
CO, 0,2 0,8 0,6 401,1 401,7 0,6
NO 0,8 1,3 0,5 400,6 402,3 1,7
Benzol 0,4 0,6 0,2 402,6 400,5 -2,1
Summe der negativen Abweichungen -1,6 -7,1
Summe der positiven Abweichungen 2,3 7,2
Maximal erlaubte Abweichung 3 12
Bestanden ? ja ja

6.5 Bewertung

Die Querempfindlichkeiten der Messeinrichtungen erfillen die Mindestanforderungen. Zur Berechnung
der Gesamtunsicherheit wird der grote Gesamtwerte pro Gerat herangezogen. Dies sind 8,3 pg/m?
bei Gerat 1 (1253) und 7,3 pg/m? bei Gerat 2 (1257).

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Querempfindlichkeitsuntersuchung sind in Tabelle 25 und Tabelle 26 aufgefinhrt.
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Tabelle 25: Querempfindlichkeiten Teledyne M200E (Teil 1)

Datum Uhrzeit Gerat 1253 Gerat 1257 Datum Uhrzsit Gerat 1253 Gerat 1257
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]
Nullgas Nullgas
11.01.2007 07:40 - 07:55 0,6 0,6 11.01.2007 | 11:50 - 12:05 0,0 1,1
11.01.2007 08:40 - 08:55 0,0 0,6 11.01.2007 | 12:50 - 13:05 0,0 0,6
11.01.2007 09:40 - 09:55 0,6 1,1 11.01.2007 | 13:50 - 14:05 0,6 1,1
Mittelwert 0,4 0,8 Mittelwert 0,2 1,0
Nullgas + H20 (80 % rel.-F.) Nullgas + H2S (30 pg/m3)
11.01.2007 08:10 - 08:25 0,0 1,1 11.01.2007 | 12:20-12:35 0,0 0,6
11.01.2007 09:10 - 09:25 0,0 0,6 11.01.2007 | 13:20 - 13:35 0,0 0,6
11.01.2007 09:10 - 09:25 0,6 1,1 11.01.2007 | 14:20 - 14:35 0,0 0,6
Mittelwert 0,2 1,0 Mittelwert 0,0 0,6
Prufgas Prufgas
11.01.2007 07:55 - 08:10 402,2 402,8 11.01.2007 | 12:05 - 12:20 404,0 401,7
11.01.2007 08:55 - 09:10 401,1 402,2 11.01.2007 | 13:05 - 13:20 403,4 401,7
11.01.2007 09:55 - 10:10 402,8 402,8 11.01.2007 | 14:05 - 14:20 402,8 403,4
Mittelwert 402,1 402,6 Mittelwert 403,4 402,2
Prufgas + H20 (80 % rel.-F.) Prufgas + H2S (30 pg/m3)
11.01.2007 08:25 - 08:40 398,2 400,0 11.01.2007 | 12:35-12:50 402,8 403,0
11.01.2007 09:25 - 09:40 399,4 398,8 11.01.2007 | 13:35-13:50 402,8 402,8
11.01.2007 10:25 - 10:40 397,7 399,4 11.01.2007 | 14:35 - 14:50 403,4 402,2
Mittelwert 398,4 399,4 Mittelwert 403,0 402,7
Nullgas Nullgas
11.01.2007 15:05 - 15:20 0,0 0,6 12.01.2007 | 10:00 - 10:15 -0,6 0,0
11.01.2007 16:05 - 16:20 0,0 0,6 12.01.2007 | 11:00 - 11:15 -0,6 1,1
11.01.2007 17:05 - 17:20 0,6 0,6 12.01.2007 | 12:00 - 12:15 0,0 0,0
Mittelwert 0,2 0,6 Mittelwert -0,4 0,4
Nullgas + NH3 (30 pg/ms3) Nullgas + N2O (500 pg/m3)
11.01.2007 15:35 - 15:50 0,0 0,6 12.01.2007 | 10:30 - 10:45 0,0 0,6
11.01.2007 16:35 - 16:50 -0,6 1,1 12.01.2007 | 11:30-11:45 0,0 0,6
11.01.2007 17:35 - 17:50 0,0 0,6 12.01.2007 | 12:30 - 12:45 0,0 0,6
Mittelwert -0,2 0,8 Mittelwert 0,0 0,6
Prufgas Prufgas
11.01.2007 15:20 - 15:35 404,5 401,1 12.01.2007 | 10:15-10:30 400,0 401,7
11.01.2007 16:20 - 16:35 401,1 400,0 12.01.2007 | 11:15-11:30 399,4 399,2
11.01.2007 17:20 - 17:35 402,8 399,4 12.01.2007 | 12:15-12:30 399,2 399,8
Mittelwert 402,8 400,1 Mittelwert 399,5 400,2
Prifgas + NH3 (30 ug/ms3) Prifgas + N20 (500 pg/ms3)
11.01.2007 15:50 - 16:05 402,8 400,0 12.01.2007 | 10:45-11:00 401,1 400,5
11.01.2007 16:50 - 17:05 404,5 400,5 12.01.2007 | 11:45-12:00 400,1 401,1
11.01.2007 17:50 - 18:05 402,2 398,8 12.01.2007 | 12:45-13:00 400,0 400,2
Mittelwert 403,2 399,8 Mittelwert 400,4 400,6
Nullgas Nullgas
15.01.2007 07:20 - 07:35 0,0 1,1 15.01.2007 | 10:35 - 10:50 0,0 0,0
15.01.2007 08:20 - 08:35 0,6 0,6 15.01.2007 | 11:35-11:50 0,0 1,1
15.01.2007 09:20 - 09:35 1,1 1,1 15.01.2007 | 12:35-12:50 0,6 0,0
Mittelwert 0,6 1,0 Mittelwert 0,2 0,4
Nullgas + SO2 (700 pg/m3) Nullgas + O3 (360 pug/m3)
15.01.2007 07:50 - 08:05 0,0 0,6 15.01.2007 | 11:05-11:20 0,0 0,0
15.01.2007 08:50 - 09:05 0,0 0,6 15.01.2007 | 12:05 - 12:20 0,6 0,0
15.01.2007 09:50 - 10:05 -0,6 0,0 15.01.2007 | 13:05-13:20 0,0 -0,6
Mittelwert -0,2 0,4 Mittelwert 0,2 -0,2
Prufgas Prufgas
15.01.2007 07:35 - 07:50 400,0 401,7 15.01.2007 | 10:50 - 11:05 401,7 399,4
15.01.2007 08:35 - 08:50 398,8 401,1 15.01.2007 | 11:50 - 12:05 400,0 400,5
15.01.2007 09:35 - 09:50 401,1 400,5 15.01.2007 | 12:50 - 13:05 399,4 400,0
Mittelwert 400,0 401,1 Mittelwert 400,3 400,0
Prufgas + SO2 (700 pg/ms3) Prufgas + O3 (360 pg/ms3)
15.01.2007 08:05 - 08:20 402,8 404,5 15.01.2007 | 11:20 - 11:35 402,2 402,8
15.01.2007 09:05 - 09:20 404,0 402,8 15.01.2007 | 12:20-12:35 4017 401,1
15.01.2007 10:05 - 10:20 404,5 402,8 15.01.2007 | 13:20-13:35 401,1 401,1
Mittelwert 403,8 403,4 Mittelwert 401,7 401,7
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Tabelle 26: Querempfindlichkeiten Teledyne M200E (Teil 2)
. Gerat 1253 Gerat 1257 . Gerat 1253 Gerat 1257
Datum Uhrzeit lug/m’] lug/m’] Datum Uhrzeit lug/m] lug/m]
Nullgas Nullgas
15.01.2007 14:00 - 14:15 0,0 0,6 16.01.2007 | 08:10 - 08:25 0,0 0,0
15.01.2007 15:00 - 15:15 0,0 0,0 16.01.2007 | 09:10 - 09:25 0,0 0,6
15.01.2007 16:00 - 16:15 0,6 0,0 16.01.2007 | 10:10 - 10:25 0,0 0,0
Mittelwert 0,2 0,2 Mittelwert 0,0 0,2
Nullgas + CO (60 mg/m3) Nullgas + CO2 (700 mg/m3)
15.01.2007 14:30 - 14:45 0,6 0,6 16.01.2007 | 08:40 - 08:55 0,0 1,1
15.01.2007 15:30 - 15:45 0,6 0,0 16.01.2007 | 09:40 - 09:55 0,6 0,6
15.01.2007 16:30 - 16:45 0,6 1,1 16.01.2007 | 10:40 - 10:55 0,6 0,0
Mittelwert 0,6 0,6 Mittelwert 0,4 0,6
Priifgas Prufgas
15.01.2007 14:15 - 14:30 401,7 401,1 16.01.2007 | 08:25 - 08:40 401,7 400,5
15.01.2007 15:15 - 15:30 403,4 403,4 16.01.2007 | 09:25 - 09:40 401,7 401,1
15.01.2007 16:15 - 16:30 402,8 401,7 16.01.2007 | 10:25 - 10:40 400,5 401,7
Mittelwert 402,6 402,1 Mittelwert 401,3 401,1
Prifgas + CO (60 mg/m?3) Prifgas + CO2 (700 mg/m?3)
15.01.2007 14:45 - 15:00 401,7 402,2 16.01.2007 | 08:55 - 09:10 401,7 401,7
15.01.2007 15:45 - 16:00 401,6 402,3 16.01.2007 | 09:55 - 10:10 401,8 402,0
15.01.2007 16:45 - 17:00 402,0 401,1 16.01.2007 | 10:55-11:10 402,2 401,4
Mittelwert 401,8 401,9 Mittelwert 401,9 401,7
Nullgas Nullgas
16.01.2007 11:15- 11:30 0,6 0,6 16.01.2007 | 14:30 - 14:45 0,0 1,1
16.01.2007 12:15 - 12:30 0,0 0,6 16.01.2007 | 15:30 - 15:45 0,6 0,0
16.01.2007 13:15 - 13:30 0,0 1,1 16.01.2007 | 16:30 - 16:45 0,6 0,0
Mittelwert 0,2 0,8 Mittelwert 0,4 0,4
Nullgas + NO (1 mg/m3) Nullgas + Benzol (1 mg/m?3)
16.01.2007 11:45 - 12:00 0,6 1,1 16.01.2007 | 15:00 - 15:15 0,6 0,6
16.01.2007 12:45 - 13:00 0,6 1,7 16.01.2007 | 16:00 - 16:15 0,0 0,6
16.01.2007 13:45 - 14:00 1,1 1,1 16.01.2007 | 17:00-17:15 1,1 0,6
Mittelwert 0,8 1,3 Mittelwert 0,6 0,6
Priifgas Prufgas
16.01.2007 11:30 - 11:45 402,2 400,6 16.01.2007 | 14:45 - 15:00 402,2 402,8
16.01.2007 12:30 - 12:45 403,4 401,1 16.01.2007 | 15:45 - 16:00 402,2 403,4
16.01.2007 13:30 - 13:45 402,2 400,1 16.01.2007 | 16:45-17:00 401,1 401,7
Mittelwert 402,6 400,6 Mittelwert 401,9 402,6
Prifgas + NO (1 mg/m3) Prufgas + Benzol (1 mg/ms3)
16.01.2007 12:00 - 12:15 404,0 403,0 16.01.2007 | 15:15-15:30 399,4 400,4
16.01.2007 13:00 - 13:15 403,5 402,2 16.01.2007 | 16:15-16:30 399,4 401,1
16.01.2007 14:00 - 14:15 404,4 401,8 16.01.2007 | 17:15-17:30 400,0 400,0
Mittelwert 404,0 402,3 Mittelwert 399,6 400,5
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6.1 5.2.12 Reproduzierbarkeit

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

6.2 Geréatetechnische Ausstattung

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

6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

Fir die Berechnung der Reproduzierbarkeit im Feld wurden die Daten im Bereich von 60 uyg/m?
+ 20 % (48 — 72 pg/m?3) ausgewahlt. Zusatzlich wurde die Reproduzierbarkeit Uber alle Messwerte im
Feldtest berechnet. Die ausgewerteten Daten enthalten nicht die Stundenmittelwerte, in denen Prif-
gasaufgaben stattgefunden haben.

6.4 Auswertung

Die Reproduzierbarkeit berechnet sich wie folgt:

B : 1 <
R= U1210 mit U= 4sp-tpng95 UNd sp = \/%-;(x“ —Xy)?
e R = Reproduzierbarkeit bei B4
e U = Unsicherheit
e By = 60 ug/m?3 (VDI)
e Sp = Standardabweichung aus Doppelbestimmungen
e n = Anzahl der Doppelbestimmungen
e tmnogsy = Studentfaktor fir 95%ige Sicherheit
Xy = Messsignal des Gerates 1 (1253) bei der i-ten Konzentration
o Xy = Messsignal des Gerates 2 (1257) bei der i-ten Konzentration

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

Tabelle 27: Reproduzierbarkeit M200E

n SD RD

Labor 10 1,166 23
Feld

Werte um B1 452 0,732 41

Alle Werte 2171 0,715 43
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6.5 Bewertung

Der in der VDI 4202 geforderte Wert der Reproduzierbarkeit von mindestens 10 wird deutlich Uber-
schritten. Somit sind die Mindestanforderungen eingehalten. Fir die Berechnung der Gesamtunsi-
cherheit wird die Reproduzierbarkeit um B¢ ( = 41) herangezogen.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

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

Tabelle 28: Einzelwerte der Laboruntersuchung zur Reproduzierbarkeit

Labor Messwerte
Datum Uhrzeit Gerat 1 (1253) | Gerat 2 (1257)
[Ug/m?] [Hg/m?]
11.09.2006 09:24 - 09:39 64,4 63,3
11.09.2006 09:54 - 10:09 65,6 63,3
11.09.2006 10:24 - 10:39 65,6 62,1
11.09.2006 10:54 - 11:09 65,0 64,4
11.09.2006 11:24 - 11:39 65,6 63,9
11.09.2006 11:54 - 12:09 65,6 64,4
11.09.2006 12:24 - 12:39 64,4 65,0
11.09.2006 12:54 - 13:09 63,3 65,0
11.09.2006 13:24 - 13:39 65,0 64,4
11.09.2007 13:54 - 14:09 64,4 63,9
Mittelwerte 64,9 64,0

Tabelle 29: Auswertung der Reproduzierbarkeit im Labortest fiir NO,

Reproduzierbarkeit im Labor

Stichprobenufang n = 10
Bezugswert MBE = 60| pg/ e (B1)
+Wert fiir die gewahlte Sicherheit t95 =| 22291
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen sd =] 1.1663
Reproduzierbarkeit R(d) = 23
Standardabweichung s =] 08067
Konrelationskoeffizient r =] 05230
Y=b*x+c Steigung b = 06154

Ordinatenabstand c =[103,9182|ug/ n?
Mittelwert Gerét 1 = 64.9|ug/ n?
| Mittelwert Gerdt 2 = 64.0|ug/ n?

Im Labortest ergibt sich eine Reproduzierbarkeit von 23.
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In Tabelle 30 und Abbildung 16 findet sich eine Auswertung der Reproduzierbarkeit mit allen Werten
um den Bezugswert B4 (60 ug/m? + 20 %).

Tabelle 30: Auswertung der Reproduzierbarkeit um B, im Feldtest

Reproduzierbarkeit im Feldtest

Stichprobenumfang n = 452
Bezugswert MBE |= 60 | ug/m? (B4)
t-Wert fur die gewahlte Sicherheit t95 |=] 1,965
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen sd =| 0,732
Reproduzierbarkeit R() |= 41
Standardabweichung s =] 1,005
Korrelationskoeffizient r =10,9911
Y=b*x+c Steigung b =| 1,025
Ordinatenabstand c =| -1,654 | uyg/m?

Mittelwert Gerat1|= 59,1 | ug/m?
Mittelwert Gerat2 | = 58,9 | ug/m?
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Abbildung 16: Graphische Darstellung der Reproduzierbarkeitsdaten um B,
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In Tabelle 31 und Abbildung 17 findet sich eine Auswertung der Reproduzierbarkeit mit allen Werten
des Feldtestes.

Tabelle 31: Bestimmung der Reproduzierbarkeit fiir NO, auf Basis aller Daten aus dem Feldtest

Reproduzierbarkeit im Feldtest
Stichprobenumfang n =| 2171
Bezugswert MBE |= 60 | yg/m? (bezogen auf B1)
t-Wert fur die gewahlte Sicherheit t95 |=] 1,961
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen sd =| 0,715
Reproduzierbarkeit Rd) |= 43
Standardabweichung S =] 0,780
Korrelationskoeffizient r =10,9994
Y=b*x+c Steigung b =] 1,020
Ordinatenabstand C =] -1,266 | yg/m?®
Mittelwert Gerat1|= 40,4 | ug/m?
Mittelwert Gerat 2 | = 39,9 | ug/m3
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Abbildung 17: Graphische Darstellung der Reproduzierbarkeitsdaten aus dem Feldtest auf Basis
aller Daten fiir NO
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6.1 5.2.13 Stundenwerte

Das Messverfahren muss die Bildung von Stundenmittelwerten ermdéglichen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Ein Datenerfassungssystem der Marke Yokogawa Typ DX 112-3-2 mit Integratorfunktion, welches ei-
ne Integrationszeit von einer Stunde ermdglicht.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung ermdglicht die Bildung von Stundenmittelwerten.

Mindestanforderung erfullt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.14 Netzspannung und Netzfrequenz

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Transformator mit einem Regelbereich von 210 V bis 245 V

6.3 Durchfuhrung der Prifung

Zur Prifung des Einflusses durch Anderung der Netzspannung wurde ein Transformator in die Strom-
versorgung der Messeinrichtung geschaltet und am Null- und Referenzpunkt fiir die Spannung 210 V

und 245 V die Anderung des Messsignals in Bezug auf die libliche Netzspannung von 230 V vergli-
chen.

Nach VDI 4202 Blatt 1 wird diese Prifung fir die Komponente NO, bei einer Konzentration von Null
und um den Bezugswert B4 (60 ug/m?3) durchgefiihrt.

Die Uberpriifung der Netzfrequenz ist nach VDI 4202 Blatt 1 nur bei Messgeraten notwendig, die mo-
bil eingesetzt werden. Da der mobile Einsatz der Messgerate in Punkt 4.2 ausgeschlossen wurde,
wurde auf diese Prifung verzichtet.

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

Tabelle 32: Mittelwerte und Abweichungen der Variation der Netzspannung fiir NO,

s Gerat1(1253) | Geradt2 (1257)
pannung
[ug/m?] [ug/m?]
Nullpunkt
230V -0,4 0,2
210V 0,0 0,4
Abw. 0,4 0,2
230V -0,2 0,0
245V -0,6 0,4
Abw. -0,4 0,4
Referenzpunkt
230V 60,0 60,9
210V 60,2 60,7
Abw. 0,2 -0,2
230V 59,8 60,5
245V 60,2 61,1
Abw. 0,4 0,6

Die maximal erlaubten Abweichungen von 3 pg/m*® am Null- und Referenzpunkt werden nicht Gber-
schritten.

Die fur die Berechnung der Gesamtunsicherheiten relevanten Werte betragen:
-0,4 pg/m?3 far Gerat 1 (1253)
0,6 pg/m?® fur Gerat 2 (1257)
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Die Messeinrichtung erfiillt die Mindestanforderung bei der Variation der Netzspannung.

Mindestanforderung erfillt?

6.6

ja

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte sind der folgenden Tabelle zu enthehmen.

Tabelle 33: Einzelwerte der Spannungspriifung

Datum Uhrzeit Gerat 1 (1253)| Gerat 2 (1257) Datum Uhrzeit Gerat 1 (1253)| Gerat 2 (1257)
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
Nullgas bei 230 V Prifgas bei 230 V
10.01.2007 | 08:25 - 08:40 0,0 0,0 10.01.2007 | 08:40 - 08:55 60,2 61,9
10.01.2007 | 10:25 - 10:40 -0,6 0,0 10.01.2007 | 10:40 - 10:55 60,2 61,3
10.01.2007 |12:25-12:40 -0,6 0,6 10.01.2007 | 12:40 - 12:55 59,6 59,6
Mittelwert -0,4 0,2 Mittelwert 60,0 60,9
Nullgas bei 210 V Prifgas bei 210 V
10.01.2007 | 08:55-09:10 0,0 0,0 10.01.2007 [09:10 - 09:25 59,6 61,3
10.01.2007 |10:55-11:10 0,0 0,6 10.01.2007 | 11:10-11:25 60,7 60,2
10.01.2007 | 12:55-13:10 0,0 0,6 10.01.2007 | 13:10 - 13:25 60,2 60,7
Mittelwert 0,0 0,4 Mittelwert 60,2 60,7
Nullgas bei 230 V Priifgas bei 230 V
10.01.2007 | 09:25 - 09:40 0,0 0,0 10.01.2007 | 09:40 - 09:55 60,2 60,7
10.01.2007 |11:25-11:40 -0,6 0,0 10.01.2007 | 11:40-11:55 59,6 60,7
10.01.2007 | 13:25-13:40 0,0 0,0 10.01.2007 | 13:40 - 13:55 59,6 60,2
Mittelwert -0,2 0,0 Mittelwert 59,8 60,5
Nullgas bei 245 V Prifgas bei 245V
10.01.2007 | 09:55-10:10 -0,6 0,6 10.01.2007 |10:10 - 10:25 60,2 61,3
10.01.2007 |11:55-12:10 -0,6 0,0 10.01.2007 | 12:10-12:25 60,2 60,7
10.01.2007 | 13:55-14:10 -0,6 0,6 10.01.2007 | 14:10 - 14:25 60,2 61,3
Mittelwert -0,6 0,4 Mittelwert 60,2 61,1
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6.1 5.2.15 Stromausfall

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Keine zusatzlichen Gerate.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

Die Mindestanforderungen werden bei Stromausfallen bezlglich der Funktionsfahigkeit und dem un-
kontrollierten Ausstromen von Priifgasen eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.16 Geratefunktionen

Die wesentlichen Geréatefunktionen miissen durch telemetrisch (ibermittelbare Statussignale zu
liberwachen sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Rechner mit Schnittstelle
6.3 Durchfuhrung der Prifung

An den Messeinrichtungen wurde ein Datenerfassungssystem angeschlossen und Uber einen exter-
nen Rechner angesteuert. AnschlieBend wurden die jeweiligen Betriebszustande (Betriebsbereit-
schaft, Wartung, Stérung) an den Messeinrichtungen eingestellt und mittels Datenferntbertragung er-
fasst.

6.4 Auswertung

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

Betriebszustande: Fehlermeldungen:

Sample BOX TEMP WARNING
Zero CAL CONV TEMP WARNING
Span CAL OZONE FLOW WARNING
DIAG PMT TEMP WARNING

SAMPLE FLOW WARN

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfiillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.17 Umschaltung

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Rechner mit Schnittstelle
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

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

6.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.18 Verfugbarkeit

Die Verfiigbarkeit der Messeinrichtung muss mindestens 90 % betragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
Zusatzliche Gerate werden nicht bendtigt.
6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4Auswertung

Die Prozentuale Verfligbarkeit berechnet sich wie folgt:

Cte =t +t )

V= *100%

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

Die Zeiten zur Ermittlung der Verfugbarkeit sind fir beide Messeinrichtungen der folgenden Tabelle zu
entnehmen:

Tabelle 34: Verfligbarkeit der Messeinrichtung Teledyne M200E

Gerat 1 (1253) | Gerat 2 (1257)
Einsatzzeit te | h 2171 2171
Kalibrierzeit tx | h 30 30
Ausfallzeit ta | D 0 0
Wartungszeit | tw | h 1 1
Verfugbarkeit | V | % 98,6 % 98,6 %

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

TOV Rheinland Group



w . ®
TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhelnland
Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung M200E Seite 71 von 494
der Firma Teledyne API fir die Komponenten NO, NO2 und NOX, Berichts-
Nr.: 936/21205926/A1

6.5 Bewertung

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

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.19 Konverterwirkungsgrad

Bei Messeinrichtungen mit einem Konverter muss dessen Wirkungsgrad mindestens 95 % be-
tragen.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Nullgas, NO Priifgas, Ozongenerator.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

Der Konverterwirkungsgrad wurde durch Gasphasentitration nach VDI 2453 Blatt 2 ermittelt. Die Mes-
seinrichtungen wurden durch ein NO Prufgas justiert. AnschlieRend wurde durch wechselweise Auf-
gabe von NO Prufgas mit einer bestimmten Konzentration und anschlielRender Aufgabe der gleichen
NO Prifgaskonzentration mit Zugemischtem Ozon der Konverterwirkungsgrad bestimmt.

Nach den Anforderungen der VDI 4202 soll diese Priifung am Anfang des Labortests und am Ende
des Feldtests bei einer NO Konzentration von ca. 60 — 70 % des Messbereiches durchgefiihrt werden.

6.4 Auswertung
Der Konverterwirkungsgrad wird nach folgender Formel ermittelt:

n= 1— C(NOX ) NO Priifgas C(NOX) NO Pr iifgas mit Ozon
C( NO) NO Prifgas C(NO) NO Priifgas mit Ozon

J*lOO%

Daraus ergeben sich folgende Konverterwirkungsgrade:

Tabelle 35: Konverterwirkungsgrad Teledyne M200E am Anfang des Labortests

Gerat 1 Kanal NO Prifgas | NO Prifgas mit Ozon Wirkungsgrad
1253 [ppb] [ppb] [%]
¢ (NO) 350 88
¢ (NO,) 1 262 98,9
¢ (NO,) 351 348
Gerat 2 Kanal NO Prufgas | NO Prufgas mit Ozon Wirkungsgrad
1257 [ppb] [ppb] [%]
c (NO) 354 84
¢ (NO,) 0 265 98,5
¢ (NOy) 354 350
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Tabelle 36: Konverterwirkungsgrad Teledyne M200E am Ende des Feldtestes

Gerat 1 Kanal NO Prifgas | NO Prifgas mit Ozon Wirkungsgrad
1253 [ppb] [ppb] [%]
¢ (NO) 358 96
¢ (NO,) 2 260 98,9
¢ (NO,) 360 357
Gerét 2 Kanal NO Prifgas | NO Prifgas mit Ozon Wirkungsgrad
1257 [ppb] [ppb] [%]
c (NO) 361 104
¢ (NO,) 1 254 98,4
¢ (NOy) 362 358

6.5 Bewertung

Der Konverterwirkungsgrad liegt bei beiden Messeinrichtungen vor dem Labortest und nach dem
Feldtest oberhalb der geforderten 95 %.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.20 Wartungsintervall

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

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Prifstandards zur Bestimmung des Driftverhaltens.

6.3 Durchfuhrung der Prifung

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

6.4 Auswertung

Das theoretische Wartungsintervall ergibt sich aus der zulassigen Drift von 3 ug/m? dividiert durch die
tagliche Drift.

Tabelle 37: Theoretisches Wartungsintervall aus dem Driftverhalten am Nullpunkt

Tagliche Drift [ug/(m3*d)] | Intervall [Tage]
Gerat 1253 0,0063 476
Gerat 1257 0,0085 353

Tabelle 38: Theoretisches Wartungsintervall aus dem Driftverhalten am Referenzpunkt

Tagliche Drift [ug/(m3*d)] | Intervall [Tage]
Gerat 1253 0,0314 95
Gerat 1257 0,0517 58

Neben der Drift beeinflussen zusatzliche Wartungsarbeiten die Dauer das Wartungsintervall, welche
sich bei den M200E NO, Analysatoren auf den Austausch der gerateinternen Teflonfilter am Analysa-
toreingang beschranken. Die Filter sind hinter der Frontabdeckung des Analysators gut zuganglich
angebracht, und wurden wahrend des Feldtests monatlich gewechselt.

Allein aus den Ergebnissen der Driftuntersuchungen hat die Messeinrichtung damit ein Wartungsinter-
vall von mindestens 58 Tagen erreicht. Vorsorglich sollte der gerateinterne Staubfilter monatlich ge-
tauscht werden. Das notwendige Intervall ist letztendlich aber standortspezifisch zu ermitteln.

6.5 Bewertung

Das Wartungsintervall betragt 4 Wochen.

Mindestanforderung erfillt? ja
6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.2.21 Gesamtunsicherheit

Die erweiterte Messunsicherheit der Messeinrichtung ist zu ermitteln. Dieser ermittelte Wert darf
die Vorgaben der EU-Tochterrichtlinien zur Luftqualitédt [G11 bis G13] nicht (iberschreiten.

6.2 Geratetechnische Ausstattung

Keine zusatzlichen Gerate notwendig.

6.3 Durchfuhrung der Priifung

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

Die Ermittlung der erweiterten Gesamtunsicherheit uy der Messwerte der Messeinrichtung erfolgt
nach Anhang C der VDI 4203 Blatt 1 aus den Unsicherheitsbeitrdgen uy der relevanten Verfahrens-
kenngrofen.

Tabelle 39: Erweiterte Messunsicherheit der Einzelwerte fiir Gerét 1253 (Bezugswert I, 200 ug/m?3)

VerfahrenskenngrofRe fur Anforderung Ergebnis Unsicherheit] Quadrat der
Gerat 1 (1253) u Unsicherheit u?
pg/m® (pug/m3)?
Reproduzierbarkeit 10 41 0,73 0,54
Linearitat 4 pg/m? -1,90 yg/m? -1,10 1,20
Temperaturabhangigkeit am Nullpunkt 3 pg/m? -0,4 ug/m? -0,23 0,05
Temperaturabhangigkeit des Messwertes 3 % von B, 1,5 ug/m? 0,87 0,75
Drift am Nullpunkt 3 pg/m? 0,189 yg/m?® 0,11 0,01
Drift des Messwertes 3 % von B, 0,942 ug/m? 0,54 0,30
Netzspannung 3 pg/m? -0,4 yg/m? -0,23 0,05
Querempfindlichkeiten 12 pg/m? 8,3 ug/m? 4,79 22,96
Unsicherheit des Priifgases 4 pg/m? 4,0 ug/m?® 4,00 16,00
Tu? 41,87
U(c) = 2u(c) 12,94
U(c) / Bezug 6,47

Tabelle 40: Erweiterte Messunsicherheit der Mittelwerte fir Gerét 1253 (Bezugswert |, 40 ug/m?®)

VerfahrenskenngroRe fur Unsicherheit] Zeitbasis Anzahl Quadrat der
Gerét 1 (1253) (Einzelwert) nk Unsicherheit (Mittelwert)
(Hg/m?)?
Reproduzierbarkeit 0,73 1 Stunde 7884 0,000
Linearitat -1,10 1 Jahr 4 0,301
Temperaturabhangigkeit am Nullpunkt -0,23 1 Jahr 1 0,053
Temperaturabhangigkeit des Messwertes 0,87 1 Jahr 1 0,750
Drift am Nullpunkt 0,11 4 Wochen 12 0,001
Drift des Messwertes 0,54 4 Wochen 12 0,025
Netzspannung -0,23 1 Jahr 1 0,053
Querempfindlichkeiten 4,79 3 Monate 4 5,741
Sum(cy) 6,924
U(C) = 2u(c) 5.26
udS)
Be=ug 13,16
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Tabelle 41: Erweiterte Messunsicherheit der Einzelwerte fiir Gerat 1257 (Bezugswert I, 200 ug/m?|

VerfahrenskenngroRe fur Anforderung Ergebnis Unsicherheit] Quadrat der
Gerét 2 (1257) u Unsicherheit u?
pg/m® (Hg/m?)?
Reproduzierbarkeit 10 41 0,73 0,54
Linearitat 4 pg/m? 3,00 ug/m? 1,73 3,00
Temperaturabhangigkeit am Nullpunkt 3 pg/m? -0,6 yg/m? -0,35 0,12
Temperaturabhangigkeit des Messwertes 3 % von B4 1,7 yg/m? 0,98 0,96
Drift am Nullpunkt 3 yg/m? 0,255 ug/m? 0,15 0,02
Drift des Messwertes 3 % von By 1,551 ug/m? 0,90 0,80
Netzspannung 3 pg/m?® 0,6 yg/m? 0,35 0,12
Querempfindlichkeiten 12 pg/m? 7,3 yg/m? 4,21 17,76
Unsicherheit des Prifgases 4 ug/m? 4,0 ug/m? 4,00 16,00
zu? 39,33
U(c) = 2u(c) 12,54
U(c) / Bezug 6,27

Tabelle 42: Erweiterte Messunsicherheit der Mittelwerte fiir Gerédt 1257 (Bezugswert 1; 40 ug/m?

VerfahrenskenngroRRe fur Unsicherheit] Zeitbasis Anzahl Quadrat der
Gerét 2 (1257) (Einzelwert) nk Unsicherheit (Mittelwert)
(Hg/m®)?
Reproduzierbarkeit 0,73 1 Stunde 7884 0,000
Linearitat 1,73 1 Jahr 4 0,750
Temperaturabhangigkeit am Nullpunkt -0,35 1 Jahr 1 0,120
Temperaturabhangigkeit des Messwertes 0,98 1 Jahr 1 0,963
Drift am Nullpunkt 0,15 4 Wochen 12 0,002
Drift des Messwertes 0,90 4 Wochen 12 0,067
Netzspannung 0,35 1 Jahr 1 0,120
Querempfindlichkeiten 4,21 3 Monate 4 4,441
Sum3(cy) 6,463
U(c) = 2u(c) 508
uS)
Be=zug 12,71

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

Die Gesamtunsicherheiten ergeben sich zu 6,47 % bzw. 6,27 % fir U(c) und 13,16 % bzw. 12,71 %

fir U(c).

Fir die Berechnung der Messunsicherheit der Mittelwerte (U(c)) wurde der Einfluss des Priifgases
nicht bertcksichtigt. Die Unsicherheit des Prifgases darf maximal 1,44 ug/m?® oder 3,60 % bezogen
auf den Bezugswert |, (40 pg/m?3) fiur Gerat 1 (1253) beziehungsweise maximal 1,59 ug/m?® oder
43,98 % bezogen auf den Bezugswert |, (40 pg/m?) fir Gerat 2 (1257) betragen.

6.5 Bewertung

Die Messeinrichtung unterschreitet die geforderte Gesamtunsicherheit.

Mindestanforderung erfullt? ja

6.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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6.1 5.4 Anforderungen an Mehrkomponentenmesseinrichtungen

Mehrkomponentenmesseinrichtungen miissen die Anforderungen fiir jede Einzelkomponente
erflillen, auch bei Simultanbetrieb aller Messkanéle.
Bei sequentiellem Betrieb muss die Bildung von Stundenmittelwerten gesichert sein.

6.2 Geratetechnische Ausstattung
entfallt
6.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prifung erfolgte nach den Prufvorschriften fur jede einzelne Komponente. Wahrend der gesamten
Prufung waren alle Messkanale aktiviert.

6.4 Auswertung

Bei den Untersuchungen waren permanent alle Messkanale in Betrieb. Die Auswertung bezogen auf
die einzelnen Mindestanforderungen erfolgte bezogen auf die jeweiligen Messkomponenten.

6.5 Bewertung

Bei der Bewertung der Mindestanforderungen lagen die Messergebnisse fiir alle Kanale simultan vor.
Mindestanforderung erfillt? erfillt

6.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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Prafkriterien nach EN 14211

8.4 Bestimmung der LeistungskenngréfRen im Labor

8.4.1 Allgemeines

Die Bestimmung der Leistungskenngrof3en im Labor als Teil der Eignungspriifung ist von einer
benannten Stelle durchzufihren. Die Qualitat der bei den beschriebenen Prifverfahren benutz-
ten Materialien und der Ausristung muss die in diesem Dokument angegebenen Anforderun-
gen erflllen. Die Laborprifung ist mit mindestens zwei Messgerate durchzufihren.

8.4.2 Prufbedingungen

8.4.2.1 Allgemeines

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

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

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

Die meisten Messsysteme kdnnen das Ausgangssignal als flieBenden Mittelwert einer einstell-
baren Zeitspanne ausgeben. Einige Systeme passen diese Integrationszeit automatisch als
Funktion der Frequenz der Konzentrationsschwankungen der gemessenen Komponente an.
Diese Optionen werden typischerweise zur Glattung der Ausgabedaten verwendet. Es ist zu be-
legen, dass der eingestellte Wert fir die Mittelungszeit oder die Verwendung eines aktiven Fil-
ters das Ergebnis der Priifung der Mittelungszeit und der Einstellzeit nicht beeinflussen.
Wahrend der Labor- und Feldprifungen der Eignungsprifung mussen die Gerateeinstellungen
den Herstellerangaben entsprechen. Alle Einstellungen sind im Prafbericht festzuhalten.

Falls bei einer Prufung die Konzentration des 1-Stunden-Grenzwertes erwdhnt wird, ist eine
NO- Konzentration von 505 nmol/mol zu verwenden, sofern nichts anderes festgelegt ist.

8.4.2.2 Parameter

Zur Bestimmung der verschiedenen LeistungskenngréfRen sind auf nationale Standards riick-
fuhrbare Prifgase zu verwenden, sofern in der DIN EN 14211 nichts anderes festgelegt ist.

8.4.2.3 Prufgase und Verfahren

Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngréfen sind auf nationale Standards ruck-
fuhrbare Prifgase zu verwenden, sofern in diesem Dokument nichts anderes festgelegt ist.

Die Unsicherheit der fir die Labor- und Feldprifungen verwendeten Null- und Spangase dirfen
nicht signifikant sein.

Auswertung

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

Die Laborprifung wurde nach den in der DIN EN 14211 vorgeschriebenen Qualitatsanforderun-
gen mit 2 Messgeraten durchgefihrt.
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Tabelle 43: Relevante Leistungskenngréf3en und Leistungskriterien der DIN EN 14211

Nr. | Leistungskenngréfle Symbol | Abschnitt | Leistungskriterium

1 | Wiederholstandardabweichung bei Null S, 8.45 |[<1,0 nmol/mol

2 | Wiederholstandardabweichung bei der Konzentration ct S 8.4.5 |<3,0 nmol/mol

3 Jack of fit“ (Abweichung von der linearen Regression) 8.4.6

3a | GroRite Abweichung von der linearen Regressionsfunk- X <4 % des Messwertes

tion bei Konzentrationen gré3er Null

3b | Abweichung bei Null Xz < 5,0 nmol/mol

4 | Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes bgo 8.4.7 < 8,0 nmol/mol/kPa

5 | Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur byt 8.4.8 < 3,0 nmol/mol/K

6 | Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur bst 8.4.9 < 3,0 nmol/mol/K

7 | Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung b, 8.4.10 < 0,3 nmol/mol/V

8 | Stérkomponenten bei Null und der Konzentration ct 8.4.11

8a | H,O Konzentration 19mmol/mol XH20 2.0t H,O < 5,0 nmol/mol

8b | CO, Konzentration 500 umol/mol Xcoz,zat CO; =5,0 nmol/mol

8c | O3 Konzentration 200 nmol/mol Xo3 .zt O3 <2,0 nmol/mol

8d | NH; Konzentration 200 nmol/mol XNH3,z.ct NH; < 5,0 nmol/mol

9 | Mittelungseinfluss Xav 8.4.12 | <7,0% des Messwertes

10 | Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen Sis 8.5.5 < 5,0 % des Mittels uber einen Zeitraum von
3 Monaten

11 | Langzeitdrift bei Null Dz 8.5.4 | <5,0 nmol/mol

12 | Langzeitdrift beim Spanniveau Dis 8.5.4 |<5,0 % des Maximums des Zertifizierungs-
bereiches

13 | Kurzzeitdrift bei Null Dsz 8.4.4 < 2,0 nmol/mol tber 12 h

14 | Kurzzeitdrift beim Spanniveau Dss 8.4.4 < 6,0 nmol/mol tber 12 h

15 | Einstellzeit (Anstieg) te 8.4.3 <180s

16 | Einstellzeit (Abfall) t; 843 [=<180s

17 | Differenz zwischen Anstiegs und Abfallzeit ty 8.4.3 | =10 % relative Differenz oder 10 s, je
nachdem, welcher Wert groRer ist

18 | Differenz Proben/Kalibriereingang Dsc 8413 |=1%

19 | Kontrollintervall 8.5.6 3 Monate oder weniger

20 | Verfugbarkeit des Messgerates Aq 8.5.7 >90 %

21 | Konverterwirkungsgrad Econv 8.56 [=98%

22 | Anstieg der NO,-Konzentration durch die Verweilzeit im | Acrr < 4,0 nmol/mol

Messgerat
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7.3 Bewertung

Eine Zusammenfassung der Bewertung ist auf Seite 131 und 132 in Tabelle 74 aufgefuhrt.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.4 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich
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7.1 8.4.3 Einstellzeit

Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall) jeweils < 180 s. Differenz zwischen Anstiegs- und
Abfallzeit < 10 % relative Differenz oder 10 s, je nachdem welcher Wert gré3er ist.

7.2  Prufvorschriften

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

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

Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration sprunghaft
von weniger als 20 % auf ungefahr 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches geandert, und
umgekehrt (siehe Bild 13).

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten Ventils
durchgefiihrt werden. Der Ventilauslass muss direkt am Einlass des Messgerates montiert sein und
sowohl Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss angeboten werden, der mit Hilfe
eines T-Stiicks abgeleitet wird. Die Gasdurchfliisse von Null- und Spangas missen so gewahlt wer-
den, dass die Totzeit im Ventil und im T-Stlck im Vergleich zur Totzeit des Messgerates vernachlas-
sigbar ist. Der sprunghafte Wechsel wird durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbei-
geflhrt. Dieser Vorgang muss zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (t=0) fir die Totzeit (An-
stieg) nach Bild 13. Wenn das Gerat 98 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wieder auf
Nullgas umgestellt werden und dieser Vorgang ist der Startpunkt (t=0) fir die Totzeit (Abfall). Wenn
das Gerat 2 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, ist der in Abbildung 18 gezeigte Zyklus voll-
sténdig abgelaufen.

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

Die relative Differenz der Einstellzeit wird nach folgender Gleichung berechnet:

tr _tf
ty = x100%
r
Mit ty die relative Differenz zwischen Anstiegszeit und Abfallzeit
t die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)

te die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s)

t., tr und ty missen die oben angegebenen Leistungskriterien erfillen.
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Abbildung 18: Veranschaulichung der Einstellzeit

7.3 Durchfuhrung der Priifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211 durchge-
fuhrt. Die Datenaufzeichnung erfolgte dabei mit einem Datenlogger VDM Memograph der Firma End-

ress und Hauser mit einer eingestellten Mittelungszeit von 1 s.
Nach DIN EN 14211 muss die Einstellzeit fir die Komponenten NO und NO, ermittelt werden.
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7.4 Auswertung
Tabelle 44: Einstellzeiten der beiden Messeinrichtungen fiir die Komponente NO
Start Wert Ziel Wert Zeit Gerat 1253] Zeit Gerat 1257 Anforderung nach Anforderung
90% DIN EN 14211 erfullt?
[ppb] [ppb] [s] [s] [s]
0 675 tr 44 47 180 ja
750 75 t 48 50 180 ja
Differenz 4 3
0 675 t 45 49 180 ja
750 75 t 43 45 180 ja
Differenz 2 4
0 675 tr 47 45 180 ja
750 75 t 46 47 180 ja
Differenz 1 2
0 675 tr 45 47 180 ja
750 75 t 47 46 180 ja
Differenz 2 1

Fir Gerat 1253 ergibt sich ein maximales t, von 47 s, ein maximales t; von 48 s und ein ty von 1,7 %.

Fir Gerat 1257 ergibt sich ein maximales t, von 49 s, ein maximales t; von 50 s und ein ty von 0,0 %.

900 1

800 -

700 -

Verlauf der Einstellzeit flir NO

600 -

500 -

[ppb]

400 +

300 -

200 -

100 4

i

e

Gerat 1 (1253)
Gerat 2 (1257)
------- Sollwert

90% Grenze

0
15:03:33

15:04:13  15:04:53

15:05:33

15:06:13

15:06:53

15:07:33
Zeit

15:08:53  15:09:33

15:10:13

Abbildung 19: Verlauf der Einstellzeit fiir die Komponente NO
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Tabelle 45: Einstellzeit der beiden Geréte fiir die Komponente NO,

Nr.: 936/21205926/A1

Start Wert Ziel Wert Zeit Gerat 1253] Zeit Gerat 1257 Anforderung nach Anforderung
90% DIN EN 14211 erfallt?
[ppb] [ppb] [s] [s] [s]
0 180 tr 58 60 180 ja
200 20 t; 56 63 180 ja
Differenz 2 3
0 180 tr 59 61 180 ja
200 20 t 61 58 180 ja
Differenz 2 3
0 180 tr 63 59 180 ja
200 20 t; 58 57 180 ja
Differenz 5 2
0 180 tr 61 63 180 ja
200 20 t; 64 60 180 ja
Differenz 3 3

Fir Gerat 1253 ergibt sich ein maximales t, von 63 s, ein maximales t; von 64 s und ein ty von 0,8 %.

Fir Gerat 1257 ergibt sich ein maximales t, von 63 s, ein maximales t; von 63 s und ein ty von 2,0 %.

[ppb]

250 ~

200 -

Verlauf der Einstellzeit fir NO2

150 ~

100 ~

50 ~

Gerat 1 (1253
Gerat 2 (1257

90% Grenze

0

15:43:38 15:44:48

15:45:58 15:47:08 15:48:18 15:49:28 15:50:38

Zeit

15:51:48

Abbildung 20: Verlauf der Einstellzeit fiir die Komponente NO,
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7.5 Bewertung

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

Mindestanforderung erflllt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht erforderlich
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7.1 8.4.4 Kurzzeitdrift

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

7.2 Prufvorschriften

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

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

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

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

DS]Z muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

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

D¢ die 12-Stunden-Drift beim Spanniveau
CS’1 der Mittelwert der Spangasmessung zu Beginn der Driftzeitspanne
Cs, der Mittelwert der Spangasmessung am Ende der Driftzeitspanne

D s muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.
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Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211 durchge-

fahrt.

7.4 Auswertung

Tabelle 46: Ergebnisse der Kurzzeitdrift

7.5 Bewertung

Gerat 1 (1253)

Gerat 2 (1257)

[ppb] [ppb]

C.1 0,5 -0,3

C.2 -0,2 -0,7

Ds ; -0,7 -0,4

Anforderung 2 ppb 2 ppb
erfullt ? ja ja

Cs.1 724,8 725,3

Cs,2 723,4 723,5

Ds,s -0,7 -1,4

Anforderung 6 ppb 6 ppb
erfullt ? ja ja

Es ergeben sich folgende Kurzeitdriften am Nullpunkt ( DS'Z )

Gerat 1 (1253):
Gerat 2 (1257):

-0,7 ppb/12 h
-0,4 ppb/12 h

Es ergeben sich folgende Kurzeitdriften am Spanpunkt ( DS]S )

Gerat 1 (1253):
Gerat 2 (1257):

-0,7 ppb/12 h
-1,4 ppb/12 h

Die Anforderungen zur Kurzzeitdrift werden eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind der Tabelle 47 und Tabelle 48 zu entnehmen.
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Tabelle 47: Einzelwerte der Ermittlung der Kurzzeitdrift flir Gerét 1 (1253)

Anfangswerte (18.01.2007) Werte nach 12 h (18.01.2007)
Nullpunkt Referenzpunkt Nullpunkt Referenzpunkt

[Uhrzeit] [ppb] [Uhrzeif] [ppb] [Uhrzeif] [ppb] [Uhrzeit] [ppb]
07:25 1,0 8:13 7220 19:30 -1,0 20:18 723,0
07:27 1,0 8:15 723,0 19:32 -1,0 20:20 724,0
07:29 1,0 8:17 723,0 19:34 -1,0 20:22 7240
07:31 1,0 8:19 723,0 19:36 -1,0 20:24 723,0
07:33 0,0 8:21 723,0 19:38 0,0 20:26 723,0
07:35 0,0 8:23 7240 19:40 0,0 20:28 723,0
07:37 0,0 8:25 725,0 19:42 0,0 20:30 722,0
07:39 0,0 8:27 725,0 19:44 0,0 20:32 722,0
07:41 0,0 8:29 726,0 19:46 0,0 20:34 7240
07:43 0,0 8:31 725,0 19:48 0,0 20:36 723,0
07:45 1,0 8:33 726,0 19:50 0,0 20:38 723,0
07:47 0,0 8:35 726,0 19:52 0,0 20:40 723,0
07:49 2,0 8:37 726,0 19:54 0,0 20:42 723,0
07:51 1,0 8:39 726,0 19:56 0,0 20:44 7240
07:53 0,0 8:41 725,0 19:58 0,0 20:46 7240
07:55 1,0 8:43 726,0 20:00 0,0 20:48 724,0
07:57 1,0 8:45 725,0 20:02 0,0 20:50 7240
07:59 0,0 8:47 726,0 20:04 0,0 20:52 7240
08:01 0,0 8:49 726,0 20:06 0,0 20:54 724,0
08:03 0,0 8:51 725,0 20:08 0,0 20:56 7240
Mittelwert | 0,5 Mittelwert 7248 Mittelwert = -0,2 Mittelwert 723,4

Tabelle 48: Einzelwerte der Ermittlung der Kurzzeitdrift fir Gerét 2 (1257)

Anfangswerte (18.01.2007) Werte nach 12 h (18.01.2007)
Nullpunkt Referenzpunkt Nullpunkt Referenzpunkt

[Uhrzeif] [ppb] [Uhrzeif] [ppb] [Uhrzeif] [ppb] [Uhrzeif] [ppb]
07:25 -1,0 8:13 726,0 19:30 0,0 20:18 7240
07:27 0,0 8:15 725,0 19:32 -1,0 20:20 7240
07:29 0,0 8:17 725,0 19:34 -1,0 20:22 723,0
07:31 0,0 8:19 726,0 19:36 -1,0 20:24 723,0
07:33 -1,0 8:21 726,0 19:38 0,0 20:26 723,0
07:35 0,0 8:23 726,0 19:40 0,0 20:28 722,0
07:37 0,0 8:25 725,0 19:42 0,0 20:30 723,0
07:39 0,0 8:27 726,0 19:44 0,0 20:32 723,0
07:41 0,0 8:29 726,0 19:46 0,0 20:34 723,0
07:43 0,0 8:31 726,0 19:48 0,0 20:36 7240
07:45 0,0 8:33 726,0 19:50 0,0 20:38 725,0
07:47 0,0 8:35 725,0 19:52 0,0 20:40 724,0
07:49 0,0 8:37 7240 19:54 -1,0 20:42 7240
07:51 0,0 8:39 725,0 19:56 -1,0 20:44 7240
07:53 0,0 8:41 725,0 19:58 -1,0 20:46 724,0
07:55 0,0 8:43 7240 20:00 -1,0 20:48 7240
07:57 -1,0 8:45 725,0 20:02 -1,0 20:50 7240
07:59 -1,0 8:47 725,0 20:04 -1,0 20:52 723,0
08:01 -1,0 8:49 725,0 20:06 -2,0 20:54 723,0
08:03 -1,0 8:51 725,0 20:08 -2,0 20:56 723,0
Mittelwert | -0,3 Mittelwert 725,3 Mittelwert . -0,7 Mittelwert 723,5
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7.1 8.4.5 Wiederholstandardabweichung

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

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

7.2 Prufvorschriften

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzellmessungen bei
der Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c;), die &hnlich dem 1-Stunden-Grenzwert ist,
durchgefiihrt.

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

S die Wiederholstandardabweichung
X die i-te Messung

X der Mittelwert der 20 Messungen

n die Anzahl der Messungen

Die Wiederholstandardabweichung wird getrennt fliir beide Messreihen (Nullgas und Konzentration c;)
berechnet.

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

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211 durchge-
fuhrt.
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7.4 Auswertung
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Die zusammenfassenden Ergebnisse der Priifung der Wiederholstandardabweichung nach DIN EN
14211 sind in Tabelle 49 aufgefihrt.

Tabelle 49: Wiederholstandardabweichung nach DIN EN 14211

Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257)

NP RP NP RP

Messung ppb ppb ppb ppb

Anzahl n 20 20 20 20

Mittelwert X 0,45 525 2,05 530

Standardabweichung Sr 0,94 1,05 0,83 1,23
Anforderung nach DIN EN 14211 ppb 1 3 1 3
Anforderung erfillt? ja ja ja ja

7.5 Bewertung

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

ferenzpunkt ein.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Priifung sind in Tabelle 50 aufgefihrt.

Tabelle 50: Einzelwerte der Ermittlung der Wiederholstandardabweichung

Labor Nullpunkt Labor Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Gerét 1253 Gerét 1257 Datum Uhrzeit Gerét 1253 Gerét 1257

[ppb] [ppb] [ppb] [ppb]

29.09.2006 08:05 - 08:15 -1,0 3,0 29.09.2006 08:15 - 08:25 523 530
29.09.2006 08:25 - 08:35 0,0 3,0 29.09.2006 08:35 - 08:45 526 532
29.09.2006 08:45 - 08:55 -1,0 3,0 29.09.2006 08:55 - 09:05 524 532
29.09.2006 09:05 - 09:15 -1,0 3,0 29.09.2006 09:15 - 09:25 524 528
29.09.2006 09:25 - 09:35 -1,0 2,0 29.09.2006 09:35 - 09:45 526 529
29.09.2006 09:45 - 09:55 0,0 3,0 29.09.2006 09:55 - 10:05 527 529
29.09.2006 10:05 - 10:15 0,0 3,0 29.09.2006 10:15 - 10:25 526 530
29.09.2006 10:25 - 10:35 0,0 3,0 29.09.2006 10:35 - 10:45 526 532
29.09.2006 10:45 - 10:55 0,0 2,0 29.09.2006 10:55 - 11:05 525 529
29.09.2006 11:05 - 11:15 1,0 2,0 29.09.2006 11:15 - 11:25 527 528
29.09.2006 11:25 - 11:35 1,0 2,0 29.09.2006 11:35 - 11:45 525 528
29.09.2006 11:45 - 11:55 1,0 2,0 29.09.2006 11:55 - 12:05 525 529
29.09.2006 12-05 - 12:15 1,0 1,0 29.09.2006 12:15 - 12:25 525 530
29.09.2006 12:25 - 12:35 1,0 1,0 29.09.2006 12:35 - 12:45 525 530
29.09.2006 12:45 - 12:55 1,0 2,0 29.09.2006 12:55 - 13:05 525 530
29.09.2006 13:05 - 13:15 1,0 1,0 29.09.2006 13:15 - 13:25 525 530
29.09.2006 13:25 - 13:35 1,0 1,0 29.09.2006 13:35 - 13:45 525 530
29.09.2006 13:45 - 13:55 1,0 1,0 29.09.2006 13:55 - 14:05 526 531
29.09.2006 14:05 - 14:15 2,0 2,0 29.09.2006 14:15 - 14:25 526 530
29.09.2006 14:25 - 14:35 2,0 1,0 29.09.2006 14:35 - 14:45 527 530

Anzahl 20 20 Anzahl 20 20
Mittelw ert 0,45 2,05 Mittelw ert 525 530
Standardabw eichung 0,94 0,83 Standardabw eichung 1,05 1,23
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7.1 8.4.6 ,Lack of fit* (Abweichung von der Linearen Regression)

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

7.2 Prufvorschriften

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

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

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang B der
DIN EN 14211 durchgefiihrt. Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion miissen das
oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

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

Erstellung der Regressionsgeraden:

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

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

Der Koeffizient a ist:

a=>»Y./n

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

Der Koeffizient B ist:

B= (Y, (X, = X)) (X, = X,)’

Dabei ist:
X, der Mittelwert der X-Werte (: Z (X; /n)
X; der einzelne X-Wert
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Die Funktion Y; = a + B (X; — X_) wird Uber die Berechnung von A umgewandelt in Y; = A + B * X;
A=a-B*X,

Die Abweichung der Mittelwerte der Kalibrierpunkte (einschlielllich des Nullpunktes) werden folgen-

dermallen berechnet.

Der Mittelwert jedes Kalibrierpunktes (einschlieRlich des Nullpunktes) bei ein un derselben Konzentra-
tion cist:

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

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

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

Jede Abweichung eines Wertes relativ zu seinem Konzentrationsniveau c ist:

d,), :dc—°><100%

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211 durchge-
fuhrt.

7.4  Auswertung

Es ergeben sich folgende lineare Regressionen:

In Abbildung 21 und Abbildung 22 sind die Ergebnisse der Gruppenmittelwertuntersuchungen zu-
sammenfassend fir NO graphisch und dargestellt.
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Abbildung 21:

Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten filir Gerét 1, Komponente NO
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Abbildung 22: Analysenfunktion aus den Gruppenmittelwerten fiir Gerét 2, Komponente NO

Gerat 1 (1253): Y = 1,0035x + 0,5978
Gerat 2 (1257): Y = 1,0049x + 0,8978
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Es ergeben sich folgende Abweichungen:

Tabelle 51 Abweichungen von der idealen Gerade. Gerét 1 (1253)

Prufgas Sollwert Istwert* Abweichung** Erlaubte Abweichung Abweichung

[ppb] [ppb] [ppb] DIN EN 14211 [ppb] (% vom Sollwert)
0,0 1,6 1,6 5,0

192,0 193,2 1,2 7,7 0,6

384,0 386,4 2,4 15,4 0,6

576,0 575,0 -1,0 23,0 -0,2

768,0 772,2 4,2 30,7 0,5

912,0 917,2 5,2 36,5 0,6

* Gruppenmittelwert aus 5 Einzelmessungen
** |stwert - Prifgas Sollwert

Tabelle 52 Abweichung von der idealen Gerade, Gerét 2 (1257)

Prufgas Sollwert Istwert* Abweichung** Erlaubte Abweichung Abweichung

[ppb] [ppb] [ppb] DIN EN 14211 [ppb] (% vom Sollwert)
0,0 -0,8 -0,8 5,0

192,0 192,2 0,2 7,7 0,1

384,0 385,8 1,8 15,4 0,5

576,0 576,4 0,4 23,0 0,1

768,0 770,2 2,2 30,7 0,3

912,0 916,8 4,8 36,5 0,5

* Gruppenmittelwert aus 5 Einzelmessungen
** |stwert - Prifgas Sollwert

7.5 Bewertung

Fur Gerat 1 (1253) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von 1,6 ppb am
Nullpunkt und maximal 0,6 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer Null.

Fir Gerat 1 (1257) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von -0,8 ppb am
Nullpunkt und maximal 0,5 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréRer Null.

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

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 53 und Tabelle 54 zu finden.
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Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert | Abweichung
[ppb] [ppb] [ppb]
1 13.09.2006 10:35-10:45 1,0 0,0 1,0
1 13.09.2006 10:55 - 11:05 194,0 192,0 2,0
1 13.09.2006 10:25-10:35 387,0 384,0 3,0
1 13.09.2006 10:45 - 10:55 573,0 576,0 -3,0
1 13.09.2006 10:15-10:25 774,0 768,0 6,0
1 13.09.2006 11:05-11:15 915,0 912,0 3,0
2 13.09.2006 11:35-11:45 1,0 0,0 1,0
2 13.09.2006 11:55 - 12:05 190,0 192,0 -2,0
2 13.09.2006 11:25-11:35 386,0 384,0 2,0
2 13.09.2006 11:45 - 11:55 579,0 576,0 3,0
2 13.09.2006 11:15-11:25 769,0 768,0 1,0
2 13.09.2006 12:05 - 12:15 917,0 912,0 5,0
3 13.09.2006 12:35 - 12:45 2,0 0,0 2,0
3 13.09.2006 12:55 - 13:05 195,0 192,0 3,0
3 13.09.2006 12:25-12:35 383,0 384,0 -1,0
3 13.09.2006 12:45 - 12:55 576,0 576,0 0,0
3 13.09.2006 12:15-12:25 775,0 768,0 7,0
3 13.09.2006 13:05- 13:15 919,0 912,0 7,0
4 13.09.2006 13:35- 13:45 2,0 0,0 2,0
4 13.09.2006 13:55 - 14:05 193,0 192,0 1,0
4 13.09.2006 13:25-13:35 391,0 384,0 7,0
4 13.09.2006 13:45 - 13:55 576,0 576,0 0,0
4 13.09.2006 13:15-13:25 770,0 768,0 2,0
4 13.09.2006 14:05 - 14:15 919,0 912,0 7,0
5 13.09.2006 14:45 - 14:55 2,0 0,0 2,0
5 13.09.2006 15:05 - 15:15 194,0 192,0 2,0
5 13.09.2006 14:35 - 14:45 385,0 384,0 1,0
5 13.09.2006 14:55 - 15:05 571,0 576,0 -5,0
5 13.09.2006 14:25 - 14:35 773,0 768,0 5,0
5 13.09.2006 15:15 - 15:25 916,0 912,0 4,0
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Tabelle 54: Einzelwerte ,lack of fit* Priifung Gerét 2 (1257)

Zyklus Datum Uhrzeit Istwert Sollwert | Abweichung
[ppb] [ppb] [ppb]
1 13.09.2006 10:35 - 10:45 0,0 0,0 0,0
1 13.09.2006 10:55 - 11:05 197,0 192,0 5,0
1 13.09.2006 10:25 - 10:35 388,0 384,0 4,0
1 13.09.2006 10:45 - 10:55 580,0 576,0 4,0
1 13.09.2006 10:15 - 10:25 770,0 768,0 2,0
1 13.09.2006 11:05- 11:15 916,0 912,0 4,0
2 13.09.2006 11:35- 11:45 -2,0 0,0 -2,0
2 13.09.2006 11:55 - 12:05 189,0 192,0 -3,0
2 13.09.2006 11:25-11:35 384,0 384,0 0,0
2 13.09.2006 11:45 - 11:55 577,0 576,0 1,0
2 13.09.2006 11:15-11:25 771,0 768,0 3,0
2 13.09.2006 12:05 - 12:15 912,0 912,0 0,0
3 13.09.2006 12:35 - 12:45 -1,0 0,0 -1,0
3 13.09.2006 12:55 - 13:05 193,0 192,0 1,0
3 13.09.2006 12:25 - 12:35 381,0 384,0 -3,0
3 13.09.2006 12:45 - 12:55 579,0 576,0 3,0
3 13.09.2006 12:15-12:25 775,0 768,0 7,0
3 13.09.2006 13:05- 13:15 917,0 912,0 5,0
4 13.09.2006 13:35 - 13:45 0,0 0,0 0,0
4 13.09.2006 13:55 - 14:05 190,0 192,0 -2,0
4 13.09.2006 13:25- 13:35 390,0 384,0 6,0
4 13.09.2006 13:45 - 13:55 578,0 576,0 2,0
4 13.09.2006 13:15-13:25 764,0 768,0 -4,0
4 13.09.2006 14:05 - 14:15 920,0 912,0 8,0
5 13.09.2006 14:45 - 14:55 -1,0 0,0 -1,0
5 13.09.2006 15:05 - 15:15 192,0 192,0 0,0
5 13.09.2006 14:35 - 14:45 386,0 384,0 2,0
5 13.09.2006 14:55 - 15:05 568,0 576,0 -8,0
5 13.09.2006 14:25 - 14:35 771,0 768,0 3,0
5 13.09.2006 15:15 - 15:25 919,0 912,0 7,0
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7.1 8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdruckes muss < 8,0 nmol/mol/kPa (entspricht 8 ppb)
betragen.

7.2  Prufvorschriften

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

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient des Probendruckes ergibt sich wie folgt:

— (CPl _sz)
* (Pz B Pl)

Dabei ist:

bgp der Einfluss des Probengasdruckes

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

N

bgp muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.

7.3 Durchfuhrung der Priifung

Der Stickstoffoxidanalysator M200E analysiert den Stickstoffoxid/Stickstoffdioxidgehalt der Umge-
bungsluft. Er ist mit einer Pumpe ausgestattet und saugt das bendétigte, zu analysierende Gas selbst
an. (ca. 0,5 I/min). Dieses Pumpe arbeitet gegen die Umgebungsdruckbedingungen. Diese bedeutet
das am Messgaseingang und am Messgasausgang die selben Druckbedingungen herrschen. Das
zwanghafte herbeifiihren eines Uber- oder Unterdrucks in diesem System kénnte den Analysator zer-
stéren. Die gepruften Analysatoren verfigten nur Uber einen Prufgaseingang, zusatzliche Null- und
Spangaseingénge waren nicht vorhanden. Das Priifgas muss dem Analysator drucklos im Uberschuss
angeboten werden, wobei der Uberschuss iiber ein T-Stiick abgeleitet wird.

Wahrend des 3-monatigen Feldtests herrschten Umgebungsluftdruckbedingungen zwischen 982 mbar
und 1031 mbar. In diesem Zeitraum konnte kein auffalliges Verhalten der Analysatoren in Bezug auf
Anderungen des Umgebungsluftdrucks und damit auch auf die Druckverhaltnisse des angesaugten
Prifgases festgestellt werden.

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

Aufgrund des Aufbaus der Messeinrichtung konnte der Probengasdruck nicht wiederholbar abwei-
chend vom Umgebungsdruck eingestellt werden, ohne die Messeinrichtung zu beschadigen. Im Um-
gebungsdruckbereich zwischen 982 mbar und 1031 mbar wahrend des Feldtestes wurde kein Druck-
einfluss auf die Messeinrichtung festgestellt.

Der tiefste Umgebungsdruck mit 982 mbar (98,2 kPa) wahrend des Feldtest wurde am 01. Marz ge-
messen. Bei der taglichen Prifgasaufgabe nach VDI 4202 wurde an diesem Tag ein Wert von
61,3 pg/m? (entspricht 32,1 ppb NO,) fur Gerat 1 (1253) und 61,9 pug/m? (entspricht 32,4 ppb NO,) fur
Geréat 2 (1257) gemessen.

Der héchste Umgebungsdruck mit 1031 mbar (103,1 kPa) wahrend des Feldtest wurde am 12. Marz
gemessen. Bei der taglichen Priifgasaufgabe nach VDI 4202 wurde an diesem Tag ein Wert von
59,9 pg/m? (entspricht 31,4 ppb NO,) fur Gerat 1 (1253) und 61,3 ug/m? (entspricht 32,1 ppb NO,) fur
Gerat 2 (1257) gemessen.

Daraus ergeben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten des Probengasdruckes bg:

b,, Gerét 1177 =0,14 ppb/kPa

bgp Gerat 1183 = 0,06 ppb/kPa

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, der Umgebungstemperatur (berschreitet nicht die Anforderungen
von maximal 3 ppb/kPa. Die hier gefundenen Werte werden zur Berechnung der Gesamtunsicherheit
verwendet. Dies sind fir Gerat 1 (1253) 0,14 kPa und fir Gerat 2 (1257) = 0,06 ppb/kPa.

Mindestanforderung erflllt? entfallt

7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Hier nicht zutreffend.
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7.1 8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur muss < 3,0 nmol/mol/K (entspricht 3
ppb/K) betragen.

7.2 Prufvorschriften

Zur Bestimmung der Abhangigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei Probengas-
temperaturen von T4 = 0 °C und T, = 30 °C durchgefuhrt. Die Temperaturabhangigkeit wird bei einer
Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches bestimmt. Nach
einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, sind drei Einzelmessungen bei jeder
Temperatur durchzuflihren.

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

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur ergibt sich wie folgt:

_ (CTZ _CTl)
¥ (Tz _Tl)
Dabei ist:
bgt der Einfluss des Probengasdruckes

C,, der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T,
c,

, der Mittelwert der Messung bei der Probengastemperatur T,

T,  die Probengastemperatur T4
T, die Probengastemperatur T,

bgt muss das oben genannte Leistungskriterium erfillen

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prifung wurde entsprechend den zuvor genannten Prifvorschriften der DIN EN 14211 durchge-
fuhrt.

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

bgt Gerét 1253 = 0,04 ppb/K

b, Gerét 1257 = 0,03 ppb/K

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur by ist mit 0,04 fir Gerat 1253 und 0,03 fir
Gerat 1257 kleiner als 1ppb/K.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6

Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Die gemessenen Werte sind in Tabelle 55 angegeben.

Tabelle 55: Einzelwerte der Priifung zum Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur | Gerat 1 (1253) | Gerat 2 (1257)

[°C] [ppb] [ppb]

07.02.2007 |J 08:15 - 08:20 0 702 704
07.02.2007 J 08:20 - 08:25 0 706 704
07.02.2007 | 08:25 - 08:30 0 704 702
Mittelwert Cn 704,0 703,3
07.02.2007 J 13:20 - 13:25 30 705,0 704,0
07.02.2007 J 13:25 - 13:30 30 708,0 704,0
07.02.2007 § 13:30-13:35 30 703,0 705,0
Mittelwert Cr, 705,3 704,3

TOV Rheinland Group



TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhelnland

Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung M200E Seite 101 von 494
der Firma Teledyne API fir die Komponenten NO, NO2 und NOX, Berichts-
Nr.: 936/21205926/A1

7.1 8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur
Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur < 3,0 nmol/mol/K (entspricht 3 ppb/K)

7.2  Prufvorschriften

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

1) der niedrigsten Temperaturen T, = 273 K;

2) der Labortemperatur T, = 293 K;

3) der héchsten Temperatur T = 303 K;

Fir diese Prufungen ist eine Klimakammer erforderlich.

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

Die Messungen werden bezliglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:
Tla Tminy TI und Tla TmaXa TI

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

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

v _atX
1
Dabei ist:
bSt die Abhangigkeit des Messwertes von der Umgebungstemperatur (ppb)
Xt der Mittelwert der Messungen bei T, oder T.x (ppb)
X der erste Mittelwert der Messungen bei T, (ppb)
X, der zweite Mittelwert der Messungen bei T (ppb)
T, die Umgebungstemperatur im Labor (K)
T die Umgebungstemperatur T, oder Ty (K)

Fir die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur wird der héhere der Werte
der Temperaturabhangigkeit bei T,,;, oder T,,.x gewahlt.

bSt muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.
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7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211 durchge-
fuhrt.

7.4 Auswertung
Es ergaben sich folgende Empfindlichkeiten gegentiber der Umgebungstemperatur

Tabelle 56: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Nullpunkt, Geréat 1253

T Mittelwert ermitteltes erlaubtes Kriterium erfillt?
Gerat 1253 bg be DIN EN 14211
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]

T, 20 0,33

Tmin 0 0,67 0,01 1 ja

Ty 20 0,67

T4 20 0,67
Trmax 30 1,00 0,05 1 ja

LE 20 0,33

Tabelle 57: Empfindlichkeitskoeffizient der Umg

ebungstemperatur am Nullpunkt, Gerét 1257

T Mittelwert ermitteltes erlaubtes Kriterium erfillt?
Gerat 1257 b bet DIN EN 14211
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]
T4 20 0,33
Trmin 0 -0,33 0,03 1 ja
Ty 20 0,33
T, 20 0,33
Tnax 30 1,33 0,08 1 ja
LE 20 0,67

Wie in Tabelle 56 und Tabelle 57 zu sehen, erfiillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstem-

peratur am Nullpunkt die Leistungsanforderungen.
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T Mittelwert ermitteltes erlaubtes Kriterium erfullt?
Gerat 1253 bt bet DIN EN 14211
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]
T, 20 702,3
Trmin 0 698,7 0,16 1 ja
LE 20 701,3
T, 20 701,3
Tnax 30 707,3 0,52 1 ja
LE 20 703,0

Tabelle 59: Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur am Referenzpunkt, Gerét 1257

T Mittelwert ermitteltes erlaubtes Kriterium erfillt?
Gerat 1257 bg bg DIN EN 14211
[°C] [ppb] [ppb/K] [ppb/K]
T, 20 702,3
Tmin 0 699,0 0,18 1 ja
Ty 20 702,7
Ty 20 702,7
Tmax 30 705,0 0,03 1 ja
Ty 20 703,0

Wie in Tabelle 58 und Tabelle 59 zu sehen, erflillt der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungs-
temperatur am Referenzpunkt die Leistungsanforderungen.

7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient by, der Umgebungstemperatur Gberschreitet nicht die Anforderungen
von maximal 3 ppb/K. In der Unsicherheitsberechnung wird flir beide Gerate der grof3te Empfindlich-
keitskoeffizient by gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 (1253) = 0,52 ppb/K und fur Gerat 2 (1257) = 0,18
ppb/K.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte sind in Tabelle 60 aufgefiihrt.
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Tabelle 60: Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Umgebungstemperatur

Nullpunkt Referenzpunkt
Datum Uhrzeit Temperatur | Geréat 1 (1253) | Gerét 2 (1257) Uhrzeit Temperatur | Gerat 1 (1253) Gerat 2 (1257)

[°C] [ppb] [ppb] [°C] [ppb] [ppb]

02.02.2007 J 09:45 - 09:50 20 0,00 0,00 09:50 - 09:55 20 700,0 701,0
02.02.2007 J 09:55 - 10:00 20 1,00 1,00 10:00 - 10:05 20 702,0 702,0
02.02.2007 j 10:05-10:10 20 0,00 0,00 10:10 - 10:15 20 705,0 704,0
Mittelwert 0,33 0,33 Mittelwert 702,3 702,3

05.02.2007 J 08:05-08:10 0 1,00 0,00 08:10 - 08:15 0 699,0 701,0
05.02.2007 J 08:15 - 08:20 0 1,00 0,00 08:20 - 08:25 0 700,0 698,0
05.02.2007 | 08:25 - 08:30 0 0,00 -1,00 08:30 - 08:35 0 697,0 698,0
Mittelwert 0,67 -0,33 Mittelwert 698,7 699,0

05.02.2007 | 12:40 - 12:45 20 1,00 0,00 12:45 - 12:50 20 702,0 704,0
05.02.2007 J 12:50 - 12:55 20 0,00 0,00 12:55 - 13:00 20 702,0 701,0
05.02.2007 { 13:00 - 13:05 20 1,00 1,00 13:05 - 13:10 20 700,0 703,0
Mittelwert 0,67 0,33 Mittelwert 701,3 702,7

05.02.2007 § 17:30-17:35 30 1,00 1,00 17:35 - 17:40 30 706,0 705,0
05.02.2007 | 17:40 - 17:45 30 1,00 2,00 17:45 - 17:50 30 708,0 704,0
05.02.2007 f 17:50 - 17:55 30 1,00 1,00 17:55 - 18:00 30 708,0 706,0
Mittelwert 1,00 1,33 Mittelwert 707,3 705,0

06.02.2007 J 08:00 - 08:05 20 0,00 1,00 08:05 - 08:10 20 703,0 702,0
06.02.2007 J 08:10 - 08:15 20 0,00 1,00 08:15 - 08:20 20 702,0 703,0
06.02.2007 J 08:20 - 08:25 20 1,00 0,00 08:25 - 08:30 20 704,0 704,0
Mittelwert 0,33 0,67 Mittelwert 703,0 703,0
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7.1 8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung
Empfindlichkeitskoeffizient der el. Spannung < 0,30 nmol/mol/V (entspricht 0,3 ppb/V)

7.2 Prufvorschriften

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

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

b = (Cvz _Cv1)
! (Vz _Vl)
Dabei ist:

b der Einfluss der Spannung

C,, der Mittelwert der Messung bei der Spannung V;
CV2 der Mittelwert der Messung bei der Spannung V,
Vl die niedrigste Spannung Vi,

V2 die héchste Spannung V.«

Fir die Spannungsabhangigkeit ist der hohere Wert der Messungen beim Null- und Spanniveau zu
wahlen.

bv muss das oben angegebene Leistungskriterium erflllen.

7.3 Durchfuhrung der Priifung

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

7.4 Auswertung

Es ergeben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten

b, Gerat 1253 NP: 0,01 (ppb/V)

,  Gert 1253 RP: 0,00 (ppb/V)
b, Gerat 1257 NP: 0,01 (ppb/V)
b, Gerat 1257 RP: 0,03 (ppb/V)
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7.5 Bewertung

Der Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung b, Uberschreitet bei keinem Prifpunkt die Anforderun-
gen der DIN EN 14211 von maximal 0,3 ppb/V. In der Unsicherheitsberechnung wird fiir beide Gerate

der grofte b, gewahlt. Dies sind fir Gerat 1 (1253) = 0,01 ppb/V und fiir Gerat 2 (1257) = 0,03 ppb/V.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Die Einzelwerte der Prifung sind in Tabelle 61 und Tabelle 62 dargestellt.

Tabelle 61: Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung am Nullpunkt

Datum Uhrzeit Gerat1 (1253) | Gerat?2 (1257)
[ppb] [ppb]
Nullgas bei 210 V
10.01.2007 | 15:05-15:15 0,0 0,0
10.01.2007 [ 15:25-15:35 0,0 1,0
10.01.2007 [ 15:45-15:55 -1,0 1,0
Mittelwert -0,3 0,7
Nullgas bei 245 V
10.01.2007 [16:15-16:25 0,0 1,0
10.01.2007 | 16:35-16:45 0,0 1,0
10.01.2007 [16:55-17:05 0,0 1,0
Mittelwert 0,0 1,0

Tabelle 62: Einzelwerte zur Priifung des Empfindlichkeitskoeffizienten der Spannung am Referenz-

punkt
Datum Uhrzeit Gerat1 (1253) | Gerat?2 (1257)

[ppb] [ppb]

Priufgas bei 210 V
10.01.2007 |15:15-15:25 680,0 681,0
10.01.2007 | 15:35-15:45 682,0 682,0
10.01.2007 | 15:55-16:05 682,0 681,0
Mittelwert 681,3 681,3

Prifgas bei 245V
10.01.2007 [ 16:25-16:35 683,0 683,0
10.01.2007 |16:45-16:55 681,0 682,0
10.01.2007 |17:05-17:15 680,0 682,0
Mittelwert 681,3 682,3
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7.1 8.4.11 Storungen

Stérkomponenten bei Null und bei der Konzentration c; (beim Niveau des 1-Stunden Grenz-
werts). Die erlaubte Abweichung fiir die Komponente NO ist mit <5 nmol/mol (entspricht 5 ppb)
fiir die Stérkomponenten H,O, CO, und NHs, sowie < 2,0 nmol/mol (entspricht 2 ppb) fiir die
Stérkomponente Ozon.

7.2 Prufbedingungen

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

Die Konzentrationen der Priifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente miissen eine Unsicher-
heit von kleiner als 5 % aufweisen und auf nationale Standards rickfihrbar sein. Die zu prifenden
Storkomponenten und ihre Konzentrationen sind in Tabelle 63 angegeben. Der Einfluss jeder Stor-
komponente muss einzeln bestimmt werden. Die Konzentration der Messgrofe ist fir den auf die Zu-
gabe der Storkomponente (z.B. Wasserdampf) zuriickgehenden 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 63 angegebenen Konzentration aufge-
geben. Mit diesem Gemisch wird eine unabhangige Messung, gefolgt von zwei Einzelmessungen
durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird mit einem Gemisch der Messgrofie bei der Konzentration ¢,
und der zu untersuchenden Stérkomponente wiederholt. Die EinflussgréRe bei Null und der Konzent-
ration c; ist:

Xint,z =X,
X int,ct Xct Ct
Dabei ist:
Xiw. die EinflussgroBe der Storkomponente bei Null
X, der Mittelwert der Messungen bei Null
X int.ct die Einflussgrofie der Stérkomponenten bei der Konzentration c;
X der mittelwert der Messungen bei der Konzentration c;
(o die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau des 1-Stunden-Grenzwertes

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

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Prufung wurde entsprechend den zuvor genannten Prufvorschriften der DIN EN 14211 durchge-
fuhrt. Die Gerat wurden bei Null und der Konzentration c; (500 ppb) eingestellt. AnschlieRend wurde
Null- und Prifgas mit den verschiedenen Stérkomponenten aufgegeben. Es wurden die in Tabelle 63
aufgefiihrten Stoffe in den entsprechenden Konzentrationen gepruft.
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Tabelle 63: Stérkomponenten nach DIN EN 14211

Stérkomponente Wert
CoO, 500 pmol/mol
H,O 19 mmol/mol
NH; 200 nmol/mol
0O, 200 nmol/mol

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

Tabelle 64: Einfluss der gepriiften Stérkomponenten (c; = 500 ppb)

Gerat 1 (1253) | Gerat 2 (1257)
[ppb] [ppb]
X, 3,3 1,3
H20 Xint.z 3,3 1,3
Xet 496,7 496,3
Xint,ct '313 '317
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja
X, 0,3 0,7
CO2 Xint.z 0,3 0,7
Xt 500,7 501,3
Xint,ct 0,7 1,3
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja
X, -0,3 0,2
Os Xint.z -0,3 0,2
Xt 498,3 498,3
Xint ct -1,7 -1,7
Maximal erlaubte Abweichung 2 2
Bestanden? ja ja
X, 0,7 0,0
NHs Xint.2 0,7 0,0
Xt 500,7 501,7
Xint,ct 017 117
Maximal erlaubte Abweichung 5 5
Bestanden? ja ja

¢;= 500 ppb
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7.5 Bewertung

Die Querempfindlichkeit der NO- Messung gegen H,O, CO,, O; und NHj liegt innerhalb der geforder-

ten Unsicherheiten.

Mindestanforderung erfillt? ja

7.6

Die Einzelwerte sind der Prufung sind in Tabelle 65 aufgeflhrt.

Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 65: Einzelwerte der Priifung zur Querempfindlichkeit

Datum Uhrzeit Gerat 1 (1253)| Gerat 2 (1257)] Datum Uhrzeit Gerat 1 (1253)| Gerat 2 (1257),
[ppb] [ppb] [ppb] [ppb]
Nullgas + H20 (19 mmol/mol Nullgas + CO2 (500 pmol/mol)
17.01.2007 | 08:35 - 08:45 3,0 1,0 17.01.2007 | 09:40 - 09:50 0,0 1,0
17.01.2007 | 08:55 - 08:05 4,0 2,0 17.01.2007 | 10:00 - 10:10 1,0 1,0
17.01.2007 | 09:15 - 09:25 3,0 1,0 17.01.2007 | 10:20 - 10:30 0,0 0,0
Mittelwert 3,3 1,3 Mittelwert 0,3 0,7
Priufgas + H20 (19 mmol/mol Prufgas + CO2 (500 pmol/mol)
17.01.2007 | 08:45 - 08:55 496,0 496,0 17.01.2007 | 09:50 - 10:00 501,0 503,0
17.01.2007 | 09:05 - 09:15 497.0 497,0 17.01.2007 | 10:10 - 10:20 500,0 500,0
17.01.2007 | 09:25 - 09:35 497,0 496,0 17.01.2007 | 10:30 - 10:40 501,0 501,0
Mittelwert 496,7 496,3 Mittelwert 500,7 501,3
Nullgas + O3 (200 nmol/mol) Nullgas + NH3 (200 nmol/mol
17.01.2007 | 11:00 - 11:10 0,0 -0,6 17.01.2007 | 12:40 - 12:50 1,0 0,0
17.01.2007 | 11:20- 11:30 0,0 0,0 17.01.2007 | 13:00 - 13:10 0,0 0,0
17.01.2007 | 11:40 - 11:50 -1,0 1,1 17.01.2007 | 13:20 - 13:30 1,0 0,0
Mittelwert -0,3 0,2 Mittelwert 0,7 0,0
Priifgas + O3 (200 nmol/mol) Prifgas + NH3 (200 nmol/mol)
17.01.2007 | 11:10-11:20 499,0 500,0 17.01.2007 | 12:50 - 13:00 502,0 501,0
17.01.2007 | 11:30 - 11:40 498,0 498,0 17.01.2007 | 13:10 - 13:20 500,0 502,0
17.01.2007 | 11:50 - 12:00 498,0 497,0 17.01.2007 | 13:30 - 13:40 500,0 502,0
Mittelwert 498,3 498,3 Mittelwert 500,7 501,7
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7.1 8.4.12 Mittelungsprufung

Mittelungseinfluss muss bei < 7 % des Messwertes liegen.

7.2 Prufbedingungen

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

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zuriickgehenden Unsicherheit werden die folgenden Konzentra-
tionen auf das Messgerat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte registriert:

- eine konstante NO, Konzentration c;no, von etwa dem Doppelten des 1-Stunden-Grenzwertes

- eine sprunghafte Anderung der NO-Konzentration zwischen Null und 600 nmol/mol (Konzent-
ration Cyno)-

Die Zeitspanne (t;) der konstanten NO-Konzentrationen muss mindestens gleich der zum Erzielen von
vier unabhangigen Anzeigewerten. Notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend mindestens 16 Ein-
stellzeiten). Die Zeitspanne (t,) der geadnderten NO -Konzentration muss mindestens gleich der zum
Erzielen von vier unabhangigen Anzeigewerten erforderlichen Zeitspanne (tno) fur die NO-
Konzentration muss 45 s betragen, gefolgt von der Zeitspanne (t,,) von 45 s fir die Konzentration
Null. Weiterhin gilt:

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

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

Der Mittelungseinfluss (X,y) ist:

Cav = 2C av
Xav — _~cons — var *100
const
Dabei ist:
X der Mittelungseinfluss (%)
CZ  der Mittelwert von mindestens vier unabhéngigen Messungen wahrend der Zeitspanne
der konstanten Konzentration
Co der Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeitspanne

der variablen Konzentration
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Abbildung 23: Konzentrationsdnderung fir die Priifung des Mittelungseinflusses (tyo = tze0 =45 S.)

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Mittelungsprifung wurde nach den Vorgaben der DIN EN 14211 durchgefihrt. Zuerst wurde bei
einer konstanten Prufgaskonzentration der Mittelwert gebildet. Danach wurde mit Hilfe eines Drei-
wegeventils im 45 s Takt zwischen Null und Priifgas hin und her geschaltet. Uber die Zeit der wech-
selnden Priifgasaufgabe wurde ebenfalls der Mittelwert gebildet.

7.4 Auswertung

In der Prifung wurden folgende Mittelwerte ermittelt:

Konstanter Mittelwert Variabler Mittelwert
Gerat 1253 721,3 ppb Gerat 1253 357,7 ppb
Gerat 1257 726,2 ppb Gerat 1257 359,4 ppb

Daraus ergeben sich folgende Mittelungseinflisse:
Gerat 1: 0,8 %
Gerat 2: 1,0 %
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Das Leistungskriterium der DIN EN 14211 wird in vollem Umfang eingehalten.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 66: Einzelwerte der Mittelungspriifung nach DIN EN 14211

Gerat 1 (1253)

Gerat 2 (1257)

Messung_] (const) [ppb] [ppb]
Messung 1 7210 725,8
Messung 2 721,1 726,4
Messung 3 721,4 726,2
Messung_g 4 721,5 726,3

Mittelwert C (const) 721,3 726,2
Messung (var)

conz. fallend 3454 351,2
conz. steigend 364,8 366,5
conz. fallend 348,6 346,4
conz. steigend 365,9 371,6
conz. fallend 351,8 352,3
conz. steigend 369,7 371,4
conz. fallend 351,2 350,7
conz. steigend 364,2 365,4
Mittelwert C (var) 357,7 359,4

Mittlungsfehler X av [%] 0,8 1,0

erlaubter Fehler 7% 7%

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

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

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

Dy, muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfuhrung der Priifung

Die gepriften Messgerate besitzen nur einen Priifgaseingang. Daher konnte diese Priifung nicht
durchgefiihrt werden.

7.4 Auswertung
Hier nicht erforderlich
7.5 Bewertung

Nicht zutreffend. In der Berechnung der Gesamtunsicherheit wird Dgc = 0 angenommen.

Mindestanforderung erfullt? entfallt
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7.6 Umfassende Darstellung des Priufergebnisses

Wie in Abbildung 24 zu erkennen, besitzt die geprifte Version des M200E Analysators keine unter-
schiedlichen Proben und Kalibriergaseingange.

Abbildung 24: Gasanschliisse der gepriiften Version des M200E Analysators
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7.1 8.4.14 Konverterwirkungsgrad
Konverterwirkungsgrad = 98 %
7.2  Prufvorschriften

Der Konverterwirkungsgrad wird iber Messungen mit bekannten NO, Konzentrationen bestimmt. Dies
kann durch Gasphasentitration von NO zu NO, mit Ozon erfolgen.

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

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

Eine bekannte NO-Konzentration von etwa 50 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches von NO
wird auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne muss
mindestens vier Einstellzeiten betragen. Vier Einzelmessungen werden am NO- und NOx Kanal
durchgefiihrt. NO wird dann zur Erzeugung einer NO, Konzentration mit O3 umgesetzt. Dieses Ge-
misch mit einer konstanten NOx Konzentration wird auf das Messgerat aufgegeben, bis das Ausgabe-
signal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne muss mindestens vier Einstellzeiten des Messgerates betra-
gen, die NO Konzentration nach der Gasphasentitration muss zwischen 10 % und 20 % der urspring-
lichen NO Konzentration betragen. AnschlieRend werden vier Einzelmessungen am NO und NOx Ka-
nal durchgefiihrt. Die O3 Versorgung wird dann abgeschaltet und nur NO auf das Messgerat aufgege-
ben, bis das Ausgabesignal stabil ist. Diese stabile Zeitspanne muss mindestens vier Einstellzeiten
des Messgerates betragen. Dann wird der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO. Und NOx-
Kanal geprift, ob er gleich den urspriinglichen Werten ist, wobei eine Abweichung von 1 % zulassig
ist.

Der Konverterwirkungsgrad ist:

(NO,); —(NO,)
Epy = | 1-——20 L 1x100%
(NO); - (NO);,
Dabei ist
Econv der Konverterwirkungsgrad in %
(NO,); der Mittelwert der vier Einzelessungen am NOx-Kanal bei der anfanglichen NOx-Konzentration

(NO,); der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NOx Kanal bei der sich einstellenden NOx-

Konzentration nach Zugabe von O3
(NO)i der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der anfanglichen NO-Konzentration
(NO)f Der Mittelwert der vier Einzelmessungen am NO-Kanal bei der sich einstellenden NO-

Konzentration nach Zugabe von O3

Der niedrigere der beiden Werte fiir den Konverterwirkungsgrad ist anzugeben.
7.3 Durchfuhrung der Priifung

Die Priifung wurde durchgeflihrt wie oben angegeben.
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7.4 Auswertung
Es wurden folgende Konverterwirkungsgrade ermittelt.

Tabelle 67: Konverterwirkungsgrad bei einer Konzentration von ca. 95 % des Maximums des Zertifi-
zierungsbereiches von NO, ( Messbereich NO, = 0 — 261 ppb)

Gerét Kanal | NO Prifgas | NO Prifgas NO Prufgas Wirkungsgrad

1253 Anfang mit Ozon Ende Econv
[ppb] [ppb] [ppb] [%]
NO 887 625 889
NO2 2 260 2 98,5
NOx 890 886 892

Gerat Kanal | NO Prifgas | NO Prifgas NO Prifgas Wirkungsgrad

1257 [ppb] [ppb] [%]
NO 881 611 879
NO2 2 266 3 98,5
NOXx 883 879 882

Tabelle 68: Konverterwirkungsgrad bei einer Konzentration von ca. 50 % des Maximums des Zertifi-
zierungsbereiches von NO, (Messbereich NO, = 0 — 261 ppb)

Gerat Kanal | NO Prifgas | NO Prifgas NO Prifgas Wirkungsgrad

1253 Anfang mit Ozon Ende Econv
[ppb] [ppb] [ppb] [%]

NO 879 777 882
NO2 1 101 2 98,0

NOx 880 878 884

Gerat Kanal | NO Prifgas | NO Prifgas NO Prifgas Wirkungsgrad

1257 [ppb] [ppb] [%]
NO 878 767 881
NO2 1 106 2 98,2
NOXx 878 876 882

7.5 Bewertung

Der Konverterwirkungsgrad erfillt bei beiden Konzentrationen die Anforderung = 98 %. Zur Unsicher-
heitsberechnung werden die niedrigeren Werte herangezogen.

Gerat 1253: 98,0 %
Gerat 1257: 98,2 %

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich

TOV Rheinland Group



TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH A TUVRhelnland

Luftreinhaltung Genau. Richtig.

Bericht Gber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung M200E Seite 117 von 494
der Firma Teledyne API fir die Komponenten NO, NO2 und NOX, Berichts-
Nr.: 936/21205926/A1

7.1 85 Bestimmung der LeistungskenngrdfRen bei der Feldprifung

8.5.1 Allgemeines

Die Bestimmung der LeistungskenngréRen im Feld als Teil der Eignungsprifung ist von einer
benannten Stelle durchzufiihren. Die Qualitat der in den beschriebenen Prifverfahren einge-
setzten Materialien und der Ausristung muss die Anforderungen der DIN EN 14211 erfillen.

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

8.5.2 Auswahl der Messstation

Die Auswahl der Messstation beruht auf folgenden Kriterien:
Ort:

- periurbane oder landliche Station

- Einrichtung der Messstation

- ausreichende Kapazitat des Probengasverteilers

- genugend Platz, um zwei Messgerate mit Prifgasen und/oder Kalibriereinrichtungen unter-
zubringen

- Kontrolle der Umgebungstemperatur der Messgerate bei 20 °C + 4 °C mit Temperaturauf-
zeichnung

- stabile elektrische Spannung.
Weitere madgliche Kriterien:
- Telemetrie/Telefoneinrichtung zur Fernliiberwachung der Einrichtung
- Zuganglichkeit
8.5.3 Betriebsanforderungen

Nach dem Einbau der Messgerate in der Messstation ist deren korrekter Betrieb zu prifen. Dies
umfasst unter anderem den korrekten Anschluss am Probengasverteiler, Probengasflisse, rich-
tige Temperaturen zum Beispiel der Reaktionskammern, Signal gegenuber Null- und Spangas,
Datenlbertragung und andere Punkte, die von der benannten Stelle als notwendig beurteilt
werden.

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

Wahrend der 3-Monats-Zeitspanne mussen die Anforderungen des Geréateherstellers hinsicht-
lich der Wartung erfillt werden.

Messungen mit Null- und Spangas sind alle 2 Wochen durchzufiihren. Die Konzentration c; des
Spangases muss etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereiches betragen. Bei Null
und dem Konzentrationsniveau c¢; werden eine unabhangige Messung und danach vier Einzel-
messungen durchgefiihrt und die Messergebnisse aufgezeichnet.

Um die Verunreinigung des Filters bei der Bestimmung der Drift des Messgerates auszuschlie-
Ren, werden Null- und Spangas ohne Passage durch das Filter auf das Messgerat aufgegeben.

TUOV Rheinland Group



A TUVRheinland®

TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH

Genau. Richtig. Luftreinhaltung

Seite 118 von 494 Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung M200E

6.5

6.6

der Firma Teledyne API fur die Komponenten NO, NO2 und NOx, Berichts-
Nr.: 936/21205926/A1

Um zu vermeiden, dass die Filterbelegung die Ergebnisse des Vergleichs der beiden Messgera-
te beeinflusst, und um sicherzustellen, dass die Filterbelegung nicht die Qualitat der Messdaten
beeintrachtigt, ist das Filter direkt vor jeder zweiwdchentlichen Kalibrierung auszuwechseln. Fil-
ter, die bereits im Labor mit NO/NO, -Gasmischungen konditioniert wurden, sind zu verwenden.

Waéhrend der Prufzeitspanne von drei Monaten dirfen an den Messgeraten keine Null- und
Spangaseinstellungen durchgefiihrt werden, da dies die Bestimmung der Langzeitdrift beein-
flussen wiirde. Die Messdaten des Messgerates diirfen unter Annahme einer linearen Drift seit
der letzten Null- und Spanprifung nur mathematisch korrigiert werden.

Falls das Gerat Uber eine Autoskalierungs- oder Selbstkorrekturfunktion verfiigt, kann diese
wahrend der Feldpriifung aufder Funktion gesetzt werden. Die GréRRe der Eigenkorrektur muss
fur das Priflabor verfiigbar sein. Die Grofken der Auto-Null und der Auto-Drift-Korrekturen tber
das Kontrollintervall (Langzeitdrift) unterliegen den gleichen Einschrankungen, wie sie in den
Leistungskenngrofien festgelegt sind.

Bewertung

Die allgemeinen Anforderungen kénnen erfillt werden. Abweichend von den allgemeinen An-
forderungen wurden die Filter nicht alle 2 Wochen sondern monatlich getauscht.

Mindestanforderung erfillt? ja
Umfassende Darstellung des Priifergebnisses

Hier nicht notwendig:
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7.1 8.5.4 Langzeitdrift

Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol (entspricht 5 ppb)
Langzeitdrift beim Spanniveau < 5 % des Zertifizierungsbereiches (entspricht 48,0 ppb bei ei-
nem Messbereich von 0 bis 960 ppb)

7.2 Prufvorschriften

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

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

Die Langzeitdrift wird folgendermafien berechnet:
DL,Z = (Cz,z _CZ,l)
Dabei ist:
D, , die Drift bei Null

C,, der Mittelwert der Messungen bei Null zu Beginn der Driftzeitspanne
C, , der Mittelwert der Nullgasmessung am Ende der Driftzeitspanne
DL]Z muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

(Cs 2~ Cs,l) B DL,Z

D, .= ’ x100
LS C.,

Dabei ist:

D, die Drift bei der Span-Konzentration
CS’1 der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne
CS’2 der Mittelwert der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne

D, ¢ muss das oben angegebene Leistungskriterium erfiillen.

7.3 Durchfuhrung der Priifung

Die Prifung wurde so durchgefiihrt, dass alle 2 Wochen Priifgas aufgegeben wurde. In Tabelle 69
und Tabelle 70 sind die gefundenen Messwerte der zweiwdchentlichen Priifgasaufgaben angegeben.

TUOV Rheinland Group



A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 120 von 494

7.4 Auswertung

TUV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH
Luftreinhaltung

Bericht Uber die Eignungsprifung der Immissionsmesseinrichtung M200E
der Firma Teledyne API fur die Komponenten NO, NO2 und NOx, Berichts-
Nr.: 936/21205926/A1

Tabelle 69: Ergebnisse der Langzeitdrift am Nullpunkt Komponente NO

Gerat 1 (1253) [ Geréat 2 (1257)
[ppb] [ppb]
Czi 13.02.2007 0,10 0,04
Cz, 23.02.2007 0 0,2
D,z 23.02.2007 -0,10 -0,24
Cz, 09.03.2007 0,1 -0,8
D,z 09.03.2007 0,00 -0,84
Cz, 23.03.2007 0,2 -0,7
D,z 23.03.2007 -0,30 -0,74
Cz, 05.04.2007 -0,2 -0,8
D,z 05.04.2007 -0,30 -0,84
Cz, 19.04.2007 0,5 0,4
D., 19.04.2007 0,40 -0,44
C,, 04.05.2007 04 05
D., 04.05.2007 0,30 -0,54
Cz, 14.05.2007 0,2 -0,7
D, , 14.05.2007 0,10 -0,74

Tabelle 70: Ergebnisse der Langzeitdrift am Spanpunkt Komponente NO

Gerat 1 (1253) [ Gerat 2 (1257)

[ppb] [ppb]
C,, 13.02.2007 760,38 762,18
Cz, 23.02.2007 762,5 762,9
D,z 23.02.2007 0,28% 0,09%
C,, 09.03.2007 765,6 763,5
D,z 09.03.2007 0,69% 0,17%
C;, 23.03.2007 767.6 761,3
D., 23.03.2007 0,95% -0,12%
C,, 05.04.2007 766,4 759,7
D., 05.04.2007 0,79% -0,33%
Cz, 19.04.2007 768,6 758,7
D., 19.04.2007 1,08% -0,46%
Cz, 04.05.2007 768,1 757,6
D.; 04.05.2007 1,02% -0,60%
Cz, 14.05.2007 765,9 754,2
D,z 14.05.2007 0,73% -1,05%
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7.5 Bewertung

Es ergeben sich Langzeitdriften der Komponente NO von maximal 0,40 ppb am Nullpunkt und 1,03 %
des Zertifizierbereiches fir Gerat 1 (1253) und von maximal -0,84 ppb am Nullpunkt und -0,95 % des
Zertifizierbereiches am Referenzpunkt fir Gerat 2 (1257).

Das Leistungskriterium nach DIN EN 14211 wird erf(llt.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Tabelle 71: Einzelwerte der Priifung zur Langzeitdrift nach DIN EN 14211

Uhrzeit | Gerat 1 (1253) | Gerat 2 (1257) Uhrzeit | Gerat 1 (1253) | Gerat 2 (1257)
Datum Nullpunkt Referenzpunkt

[hh:mm] [ppb] [ppb] [hh:mm] [ppb] [ppb]
13.02.2007 13:05 0 0 13:24 760,5 762,5
13.02.2007 13:07 0,1 0 13:26 760,7 762,2
13.02.2007 13:09 0,1 0 13:28 760,5 762,2
13.02.2007 13:11 0,1 0,1 13:30 760,2 762,0
13.02.2007 13:13 0,2 0,1 13:32 760,0 762,0
Mittelwert 0,10 0,04 760,4 762,2
23.02.2007 13:20 0 0,2 13:50 762,5 762,9
09.03.2007 13:45 0,1 0,8 14:15 765,6 763,5
23.03.2007 13:45 0,2 0,7 14:15 767.6 761,3
05.04.2007 13:25 0,2 0,8 13:55 766,4 759,7
19.04.2007 13:45 0,5 0,4 14:15 768.,6 758,7
04.05.2007 13:25 04 0,5 13:55 7681 757,6
14.05.2007 12:20 0,2 0,7 12:50 765,9 754,2
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7.1 8.5.5 Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen

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

7.2 Prufvorschriften

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

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

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

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

Die Vergleichstandardabweichung (unter Feldbedingungen) ist:

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

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

7.3 Durchfuhrung der Priifung

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

Tabelle 72: Bestimmung der Reproduzierbarkeit auf Basis aller Daten aus dem Feldtest

Vergleichsstandardabweichung im Feldtest
Stichprobenumfang n |=| 2171
Mittelwert beider Gerate =121,02 | ppb
Standardabweichung aus Doppelbestimmungen | sd |=]0,374
Vergleichstandardabweichung (%) Srfl=| 1,77 %

Es ergibt sich eine Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen von 1,77 % des Mittelwer-
tes.

7.5 Bewertung

Die Anforderungen der DIN EN 14211 werden eingehalten.

Mindestanforderung erfillt? ja
7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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7.1 8.5.6 Kontrollintervall

Wartungsintervall mindestens 14 Tage

7.2  Prufvorschriften

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

7.3 Durchfuhrung der Prifung

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

7.4 Auswertung

Aufgrund der Daten aus der Langzeitdriftuntersuchung (siehe Tabelle 69 und Tabelle 70) und den
monatlich durchgefiihrten Wartungsarbeiten ergibt sich ein Kontrollintervall von 4 Wochen.

7.5 Bewertung

Das Wartungsintervall betragt 4 Wochen.

Mindestanforderung erfullt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

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

7.2  Prufvorschriften

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

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

Die Verfligbarkeit des Messgerates ist:

A, =S *100
tt

Dabei ist:

A, die Verfugbarkeit des Messgerates (%)
t, die gesamte Zeitspanne mit validen Messwerten
t, die gesamte Zeitspanne der Feldprifung, abzlglich der Zeit fir Kalibrierung und Wartung

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

Die Verflgbarkeit muss das oben angegebene Leistungskriterium erfillen.

7.3 Durchfuhrung der Prifung

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

Auswertung
Die wahrend des Feldtestes aufgetretenen Ausfallzeiten sind in Tabelle 73 aufgelistet.

Tabelle 73: Ausfallzeiten wéhrend des Feldtests

Gerat 1253 | Gerat 1257
Gesamtzeit tt | h 2171 2171
Kalibrierung/Wartung | -- | h 31 31
Einsatzzeit t | h 2140 2140
Verfugbarkeit A | % 98,6 % 98,6 %
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Die Kalibrierzeiten ergeben sich aus den taglichen Prifgasaufgaben zur Bestimmung des Driftverhal-
tens und des Wartungsintervalls. Die Wartungszeit resultiert aus den Zeiten, die zum Austausch der
gerateinternen Teflonfilter im Probengasweg bendtigt wurden.

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

Mindestanforderung erfiillt? ja

7.6 Umfassende Darstellung des Prifergebnisses

Hier nicht erforderlich.
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Anhang A (normativ) Berechnung der Verweilzeiten flr eine maximal zulassige NO,-
Zunahme in der Probenahmeleitung

Anstieg der NO,- Konzentration durch die Verweilzeit im Messgerét < 4,0 nmol/mol (entspricht 4
ppb)

7.2 Prufvorschriften

Die Zunahme von Stickstoffdioxid (NO,) im Probengas ist auf die Reaktion des Ozons (O3) der Luft mit
Stickstoffmonoxid (NO) in der Probenahmeleitung zurlickzufiihren.

Mit folgenden Gleichungen lasst sich der Einfluss der Verweilzeit auf die NO,- Zunahme in der Probe-
nahmeleitung abschatzen:

__ bx[o,]
[03 ]o - [03 ]t _ [NO]t x @ (kD)

Dabei ist:
[Os]o die Ozonkonzentration am Probeneinlass
[Os) die Ozonkonzentration nach einer Verweilzeit von t Sekunden in der
Probenahmeleitung
[NO}; die Stickstoffmonoxidkonzentration nach einer Verweilzeit von t Sekunden

in der Probenahmeleitung

b die Differenz der Konzentration [O3]; und [NO]; mitb # 0
b =[Os]; - [NO];

k die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion von O; mit NO
k = 4,43 x 10" nmol/mol” s bei 298 K

t die Verweilzeit in Sekunden

Die Zunahme von NO, aus der Reaktion von Ozon und Stickstoffmonoxid wird aus der Ozon-
Abnahme berechnet:

NO; = [Os]p - [O3];

Unter Annahme bestimmter Konzentrationen von [O3}; und [NO]J; und einer bestimmten Verweilzeit
kann die Zunahme von NO, berechnet werden.

7.3 Durchfuhrung der Prifung

Die NO,- Zunahme in der Probenahmeleitung wurde mit folgenden Werten berechnet:
[Oz]: =30 nmol/mol (Der mittlere Ozonwert Uber den Zeitraum des Feldtestes)
[NO]; =15 nmol/mol (Der mittlere NO Wert Giber den Zeitraum des Feldtestes)

t= 1,75s (ergibt sich aus dem Durchmesser der Probengasleitung (6 mm), der Lange der Proben-
gasleitung (2 m) und des Probengasdurchflusses (2 I/min).

7.4  Auswertung

Mit oben gegebenen Werten ergibt sich eine Ozon-Konzentration am Probeneinlass [Os], von 30,35
nmol/mol. Sowie eine Zunahme der NO, Konzentration um 0,35 nmom/mol.
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7.5 Bewertung

Mit einer Zunahme der NO, Konzentration um 0,35 nmol/mol wird der in der DIN EN 14211 geforderte
Wert von maximal 4 nmo/mol deutlich unterschritten. Damit sind die Mindestanforderungen eingehal-
ten.

Mindestanforderungen erfillt? Ja

7.6 Umfassende Darstellung

Hier nicht erforderlich.
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Anhang G (normativ) Eignungsanerkennung nach DIN EN 14211
Die Eignungsanerkennung des Messgerétes besteht aus folgenden Schritten:

1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepriiften LeistungskenngréBe muss das in Tabelle 1 ange-
gebene Kriterium effiillen (siehe 8.2 in DIN EN 14211).

2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Laborpriifung
ermittelten spezifischen Leistungskenngrél3en berechnet wurde, erfiillt das in der Richtlinie
2002/3/EG angegebene Kriterium. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicherheit von
Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwertes. Die relevanten
spezifischen Leistungskenngréf3en und das Berechnungsverfahren sind im Anhang G der DIN EN
14625 angegeben.

3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldpriifung gepriiften Leistungskenngré8e muss das in Ta-
belle 1 angegeben Kriterium erfiillen (siehe 8.2 in DIN EN 14211).

4) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Labor- und
Feldpriifung ermittelten spezifischen Leistungskenngré8en berechnet wurde, erfillt das in der
Richtlinie 2002/3/EG angegebene Kriterium. Dieses Kriterium ist die maximal zuldssige Unsicher-
heit von Einzelmessungen fiir kontinuierliche Messungen beim 1-Stunden-Grenzwertes. Die rele-
vanten spezifischen Leistungskenngréf3en und das Berechnungsverfahren sind im Anhang G der
DIN EN 14211 angegeben.

7.2  Prufvorschriften
Berechnung nach Anhang G der DIN EN 14211
7.3  Durchfihrung der Prifung

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

7.4 Auswertung

Zu 1) Der Wert jeder einzelnen, im Labor gepruften LeistungskenngréfRen erflllt das in Tabelle 1 der
DIN EN 14211 angegebene Kriterium.

Zu 2) Die erweiterte Messunsicherheit, die aus den Standardunsicherheiten der in der Laborprifung
ermittelten spezifischen Leistungskenngré3en berechnet wurde, erflllt das geforderte Kriterium.

Zu 3) Der Wert jeder einzelnen, in der Feldprifung gepruften Kenngrée erflllt das in Tabelle 1 der
DIN EN 14211 angegeben Kriterium.

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

Die Mindestanforderungen werden eingehalten.

Mindestanforderungen erfillt? Ja

7.6 Umfassende Darstellung

Die Ergebnisse zu den Punkten 1 und 3 sind in Tabelle 74 zusammengefasst.
Die Ergebnisse zu Punkt 2 sind in Tabelle 75 und Tabelle 77 zu finden.
Die Ergebnisse zu Punkt 4 sind in Tabelle 76 und Tabelle 78 zu finden.
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LeistungskenngrofRe Leistungskriterium Prifergebnis einge- | Seite
halten
8.4.5 Wiederholstandardabwei- < 1,0 nmol/mol S, Gerat 1253: 0,94 ppb ja 90
h bei Null
chting bet U S, Gerat 1257: 0,83 ppb
8.4.5 Wiederholstandardabwei- < 3,0 nmol/mol S: Gerat 1253: 1,05 ppb ja 90
h bei der K trati-
o et der Ronzenirad S, Gerét 1257: 1,23 ppb
8.4.6 ,lack of fit* (Abweichung GroRte Abweichung von X, Gerat 1253: NP 1,6 ppb ja 94
von der linearen Regressi- | der linearen Regressions- . )
on) funktion bei Konzentration | X1 Gerat 1253:RP 0,6 %
groRer als Null £4 % des X, Gerat 1257: NP -0,8 ppb
Messwertes
) ) X Gerat 1257: RP 0,5 %
Abweichung bei Null <
5,0 nmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient < 8,0 nmol/mol/kPa by Gerat 1253: 0,14 ppb/kPa ja 98
des Probengasdruckes .
bgy Gerat 1257: 0,06 ppb/kPa
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient | < 3,0 nmol/mol/K by Gerat 1253: 0,04 ppb/K ja 100
der Probengastemperatur .
by Gerat 1257: 0,03 ppb/K
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient | < 3,0 nmol/mol/K bst Gerat 1253: 0,52 ppb/K ja 103
der U b t t
er Lmgeblingstemperatur b Gerét 1257: 0,18 ppb/K
8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient < 0,3 nmol/mol/V b, Gerat 1253: RP 0,01 ppb/V ja 106
der elektrischen S
er glexinsehen Spannuing b, Gerat 1257: RP 0,03 ppb/V
8.4.11 Stérkomponenten bei Null H,O < 5,0 nmol/mol H.O ja 108
und der Konzentration ct .
CO; =5,0 nmol/mol Geréat 1253: NP 3,3 ppb / RP -3,3 ppb
O3 =2,0 nmol/mol Gerat 1257: NP 1,3 ppb / RP -3,7 ppb
NH; < 5,0 nmol/mol CO,
Gerat 1253: NP 0,3 ppb / RP 0,7 ppb
Gerat 1257: NP 0,7 ppb / RP 1,3 ppb
Os;
Gerat 1253: NP -0,3 ppb / RP 0,2 ppb
Gerat 1257: NP -1,7 ppb / RP -1,7 ppb
NH3
Gerat 1253: NP 0,7 ppb / RP 0,0 ppb
Gerat 1257: NP 0,7 ppb / RP 1,7 ppb
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veau

Dss Gerat 1257: -1,4 ppb

LeistungskenngrofRe Leistungskriterium Prifergebnis ein- | Seite
hai-
ten
8.4.12 Mittelungseinfluss < 7,0 % des Messwertes Xav Gerat 1253: 0,8 % ja 111
Xav Gerat 1257: 1,0 %
8.4.13 Differenz Proben- <1,0% Dsc Gerat 1253: -—-- ent- 113
/Kalibriereingang Dec Gerat 1257: — fallt
8.4.3 Einstellzeit (Anstieg) <180s t- Gerat 1253: max. 47 s (NO) ja 83
t- Gerat 1257: max. 49 s (NO)
t- Gerat 1253: max. 63 s (NOy)
t Gerat 1257: max. 63 s (NOy)
8.4.3 Einstellzeit (Abfall) <180s tr Gerat 1253: max. 48 s (NO) ja 83
tr Gerat 1257: max. 50 s (NO)
tr Gerat 1253: max. 64s (NO)
tr Gerat 1257: max. 63 s (NO,)
8.4.3 Differenz zwischen Anstiegs | < 10 % relative Differenz oder 10 s, je | ty Gerat 1253: 1,7 % oder 4 s (NO) ja 83
und Abfallzeit nachdem, welcher Wert groRer ist ts Gerat 1257: 0,0 % oder 4 s (NO)
ty Gerat 1253: 0,8 % oder 5's (NO,)
ty Gerat 1257: 2,0 % oder 3 s (NO,)
8.4.14 Konverterwirkungsgrad = 98% Econv Gerat 1253: 98,0 % ja 116
Econv Gerét 1257: 98,2 %
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weniger, falls der Her- | Gerat 1253: 4 Wochen ja 124
steller eine kiirzere Zeitspanne an- .
gibt, aber nicht weniger als 2 Wochen | Gerat 1257: 4 Wochen
8.5.7 Velzlrfijgbarkeit des Messge- | >90 % A, Gerat 1253: 98,6 % ja 125
rates A, Gerét 1257: 98,6 %
8.5.5 Vergleichstandardabwei- < 5,0 % des Mittels Uber einen Zeit- S:¢ Gerat 1253: 1,77 % ja 123
chung unter Feldbedin- raum von drei Monaten S., Gerat 1257: 1.77 %
gungen . ,
8.5.4 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol D, Gerat 1253: 0,4 ppb ja 121
D\, Gerat 1257: -0,84 ppb
8.5.4 Langzeitdrift beim Spanni- < 5,0 % des Maximums des Zertifizie- | D,s Gerat 1253: max. 1,03 % ja 121
veau rungsbereiches Dis Gerat 1257: max. -0,95 %
8.4.4 Kurzzeitdrift bei Null < 2,0 nmol/mol tber 12 h Ds, Gerat 1253: -0,7 ppb ja 87
Ds, Gerat 1257: -0,4 ppb
8.4.4 Kurzzeitdrift beim Spanni- < 6,0 nmol/mol uber 12 h Dss Gerat 1253: -0,7 ppb ja 87
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Tabelle 75: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborpriifung fiir Gerét 1253

Messgerat: Teledyne Seriennummer: SN 1 (1253)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. Leistungskenngrof3e Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,940 U,z 0,11 0,0117
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,050 Uy 0,12 0,0135
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes | 0,600 Uy 1,75 3,0603
4 l\nderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,140 Ugp 1,29 1,6656
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,040 Ugt 0,50 0,2470
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 3,0 nmol/mol/K 0,520 Ugt 6,50 42,2196
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,17 0,0294
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 5,0 nmol/mol -3,787 Up2o 2,56 6,5357
8b Stérkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,704 Uint pos
8c Stérkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,714 oder 0,99 0,9793
8d Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,700 Uint neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes | 0,800 Ugy 2,33 5,4405
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad B 98 98,000 Ugc 5,83 34,0033
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Gerat < 4,0 nmol/mol 0,350 Ugtr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Prifgas < 3,0% 2,000 ucg 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit U 10,9898 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U 21,9795 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| Ug rel 4,35 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureq el 15 %
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Tabelle 76: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpriifung fiir Gerat 1253

Messgerat: Teledyne Seriennummer: SN 1 (1253)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebms Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,940 Uz 0,11 0,0117
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,050 Uy g:::ier:ugﬁs;crl:lgrf% -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes 0,600 Uy 1,75 3,0603
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,140 Ugp 1,29 1,6656
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,040 Uge 0,50 0,2470
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 3,0 nmol/mol/K 0,520 Ugt 6,50 42,2196
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,17 0,0294
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol s 5,0 nmol/mol -3,787 Upzo 2,56 6,5357
8b Stérkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,704 Uint pos
8c Storkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,714 oder 0,99 0,9793
8d Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,700 Uintneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 0,800 Ugy 2,33 5,4405
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels {iber 3 Mon. 1,770 Uy s 1,85 3,4278
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,400 Ug)z 0,23 0,0533
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs | 1,030 Ug Ly 3,00 9,0185
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 98,000 Ugc 5,83 34,0033
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Geréat s 4,0 nmol/mol 0,350 Ugtr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 ucg 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit| U 11,6908 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U, 23,3816 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit| U el 4,63 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Ureq el 15 %
Tabelle 77: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborpriifung fiir Gerét 1257
Messgerét: Teledyne Seriennummer: SN 2 (1257)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,830 Uz 0,10 0,0095
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,230 Ur iy 0,14 0,0189
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes | 0,500 Uy 1,46 2,1252
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,060 Ugp 0,55 0,3003
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert = 3,0 nmol/mol/K 0,030 Ugt 0,37 0,1393
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,180 Ust 2,25 5,0589
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,030 Uy 0,51 0,2647
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 5,0 nmol/mol -4,219 Upoo 2,85 8,119
8b Stérkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,306 Uint pos.
8c Storkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,719 oder 1,75 3,0462
8d Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,717 Uintneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 1,000 Uay 2,92 8,5008
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Upse 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 98,200 Uec 5,25 27,5427
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Gerat < 4,0 nmol/mol 0,350 Uctr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 0 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 9,0383 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U, 18,0766 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit U el 3,58 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureq el 15 %
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Tabelle 78: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpriifung fiir Gerat 1257

Messgerat: Teledyne Seriennummer: SN 2 (1257)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,830 Uz 0,10 0,0095
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,230 Uy berlicksichtigt, da -
urlv=0,13 <urf
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert = 4,0% des Messwertes 0,500 Uy 1,46 2,1252
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,060 Ugp 0,55 0,3003
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,030 Ugt 0,37 0,1393
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 3,0 nmol/mol/K 0,180 Ust 2,25 5,0589
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,030 Uy 0,51 0,2647
8a Storkomponente H20 mit 21 mmol/mol N 5,0 nmol/mol -4,219 Unz0 2,85 8,119
8b Stérkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,306 Uint pos
8c Stérkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,719 oder 1,75 3,0462
8d Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol H 5,0 nmol/mol 1,717 Uint neg
9 Mittelungsfehler = 7,0% des Messwertes 1,000 Ugy 2,92 8,5008
10 Vergleichspréazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels Gber 3 Mon. 1,770 U s 1,85 3,4278
11 Langzeitdrift bei Null = 5,0 nmol/mol -0,840 Ug)z -0,48 0,2352
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs | -0,950 Ug v -2,77 7,6720
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad > 98 98,200 Ugc 5,25 27,5427
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Gerat < 4,0 nmol/mol 0,350 Ugyr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Priifgas < 3,0% 2,000 0 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 9,8191 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit| U 19,6383 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit Ugrel 3,89 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit| Ureq el 15 %
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Empfehlungen zum Praxiseinsatz

Arbeiten im Wartungsintervall

Neben den Ublichen Kalibrierarbeiten ist es wichtig, ofters den Zustand der sich am Probeneingang
befindlichen Teflonfilter zu Uberprifen, die bei zu starker Belegung zu einem Abfall des angesaugten
Probenahmevolumens flihren kann. Die Dauer des Wechselintervalls der Filter, die das Verschmutzen
der Gerate durch die angesaugte Umgebungsluft verhindern sollen, richtet sich ganz nach der Staub-
belastung am Aufstellungsort.

Im Ubrigen sind die Anweisungen des Herstellers des im Anhang befindlichen Handbuchs zu beach-
ten.

Immissionsschutz/Luftreinhaltung

VIS P

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

Koln, 22.06.2007
936/21205926/A1
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Addendum

Addendum zum Eignungsprufbericht der Messein-
richtung M200E (respektive T200) der Firma Te-
ledyne Advanced Pollution Instrumentation fur die
Komponente  Stickstoffoxid zum TUV-Bericht
936/21205926/A vom 22.06.2007

Bericht-Nr.: 936/21219874/B
Kéln, 11.10.2012

luft@de.tuv.com

Die TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
ist mit der Abteilung Immissionsschutz fir die Arbeitsgebiete:
- Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen und Geruchsstoffen,
Uberpriifung des ordnungsgemaRen Einbaus und der Funktion sowie Kalibrierung kontinuierlich arbeitender
Emissionsmessgerate einschliel3lich Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniberwachung.
Eignungspriifung von Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen und Immissionen
sowie von elektronischen Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniberwachung

nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Die Akkreditierung ist gultig bis 31-01-2013. DAKkS-Registriernummer: D-PL-11120-02-00.

Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der schriftlichen Genehmigung.

TOV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
D- 51105 K&In, Am Grauen Stein, Tel: 0221 806-2756, Fax: 0221 806-1349
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Kurzfassung

Das folgende Addendum enthalt Anmerkungen zu dem Eignungsprufbericht der Messeinrich-
tung Teledyne API M200E (respektive T200) fur die Komponente Stickstoffoxide (NO, NO,
und NO,). Die Messeinrichtung Teledyne API M200E (respektive T200) wurde eignungsge-
pruft und wie folgt bekanntgegeben:

e MZ200E fur NO, NO, und NO, mit Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 23.
September 2007 (BAnz. S. 7925, Kapitel Il Nummer 2.1)

Die Bekanntgabe der neuen Bauform der T-Serie erfolgte mittels Mitteilung:

e M200E bzw. T200 fur NO, NO, und NO, mit Bekanntmachung des Umweltbundes-
amtes vom 10. Januar 2011 (BAnz. S. 294, Kapitel IV Mitteilungen 21 und 22), Stel-
lungnahme vom 29. September 2010

Die zuriickliegende Eignungsprifung aus dem Jahr 2007 (Prifbericht 936/21205926/A vom
22. Juni 2007). wurde damals so gestaltet, dass die Prufungen redundant gemaR den Min-
destanforderungen der Richtlinie VDI 4202 Blatt 1 sowie der entsprechenden europaischen
Richtlinie EN 14211:2005 ausgewertet und dokumentiert wurden. Im Rahmen der Uberfiih-
rung der Messeinrichtung in das Zertifiziersystem der EN 15267 sind Fragen zur damaligen

Prifung aufgetreten.

Im folgenden Addendum zum Eignungsprufbericht soll auf diese Punkte erlauternd einge-
gangen werden. Dieses Addendum ist nach seiner Veroffentlichung fester Bestandteil des
TUV Rheinland Priifberichts der Nummer 936/21205926/A.

936_21219874_B_Addendum_Teledyne API_M200E_T200_NOx.doc
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1. Ubersicht tiber die Ergebnisse der Prifungen der Messeinrichtung
M200E (respektive T200) gemal Richtlinie DIN EN 14211

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die gemaR Richtlinie DIN EN 14211 zu

prufenden LeistungskenngréfRen, die Leistungskriterien sowie die erzielten Testergebnisse
(Basis: Prifbericht 936/21205926/A vom 22. Juni 2007). Darlber hinaus wird auf festgestell-

te vorhandene Abweichungen von den formalen Vorgaben der Richtlinie DIN EN 14211 hin-

gewiesen. In den nachfolgenden Kapiteln erfolgt eine entsprechende Stellungnahme zu die-

sen Punkten.

Leistungskenngrof3e Leistungskriterium Testergebnis Erfallt | Abw. zu
EN 14211
8.4.5 Wiederholstandardabwei- < 1,0 nmol/mol S; Gerat 1253: 0,94 ppb ja nein
chung bei Null S, Gerat 1257: 0,83 ppb
8.4.5 Wiederholstandardabwei- < 3,0 nmol/mol S, Gerat 1253: 1,05 ppb ja nein
chung bei der Konzentrati- S, Gerat 1257: 1,23 ppb
on ct
B4 ek ol (Abwecung | erossions. |« o293 P 1.6 pe | See
\é?\; der linearen Regressi- funktion bei Konzentration X Gerat1253: RP 0,6 % Punkt 2
groRer als Null £4 % des X, Gerét 1257: NP -0,8 ppb
Messwertes
Abweichung bei Null < X Gerdt1257:RP 0.5 %
5,0 nmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient | < 8,0 nmol/mol/kPa by, Gerat 1253: 0,14 ppb/kPa ja |ja
des Probengasdruckes bgy Gerat 1257: 0,06 ppb/kPa sere .
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient < 3,0 nmol/mol/K by Gerat 1253: 0,04 ppb/K ja nein
der Probengastemperatur by Gerat 1257: 0,03 ppb/K
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient < 3,0 nmol/mol/K bs Gerat 1253: 0,52 ppb/K ja nein
der Umgebungstemperatur by Gerat 1257: 0,18 ppb/K
8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient < 0,3 nmol/mol/V b, Gerat 1253: RP 0,01 ppb/V ja nein
der elektrischen Spannung b, Gerat1257: RP 0,03 ppb/V
8.4.11 Stérkomponenten bei Null | H20 = 5,0 nmol/mol H:0 ja_ [nein
und der Konzentration ¢t | co, < 5,0 nmol/mol Gerat 1253: NP 3,3 ppb / RP -3,3 ppb
O3 <2,0 nmol/mol Gerat 1257: NP 1,3 ppb / RP -3,7 ppb
NH; < 5,0 nmol/mol CO,
Geréat 1253: NP 0,3 ppb / RP 0,7 ppb
Gerat 1257: NP 0,7 ppb / RP 1,3 ppb
O3
Geréat 1253: NP -0,3 ppb / RP 0,2 ppb
Geréat 1257: NP -1,7 ppb / RP -1,7 ppb
NH3
Geréat 1253: NP 0,7 ppb / RP 0,0 ppb
Gerat 1257: NP 0,7 ppb / RP 1,7 ppb
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Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung M200E (res-
pektive T200) der Firma Teledyne Advanced Pollution Instrumentation
fur die Komponente Stickstoffoxid, Bericht-Nr.: 936/21219874/B

NO,-
Konzentration
durch die Ver-
weilzeit im
Messgeréat

LeistungskenngréRe Leistungskriterium Testergebnis Erfillt | Abw. zu
EN 14211
8.4.12 Mittelungseinfluss <7,0 % des Messwertes Xav Gerat 1253: 0,8 % ja Eéhe
Xa Gerét 1257:1,0 % Punkt 4
8.4.13 Differenz Proben- | < 1.0 % Dsc Gerat 1253: ---- entfallt | nein
/Kalibriereingang Dsc Gerat 1257: ----
8.4.3 Einstellzeit (An- <180s t. Gerat 1253: max. 47 s (NO) ja nein
stieg) t, Gerat 1257: max. 49 s (NO)
t Geréat 1253: max. 63 s (NOy)
t. Gerat 1257: max. 63 s (NOy)
8.4.3 Einstelizeit (Ab- <180s tr Gerat 1253: max. 48 s (NO) ja nein
fall) t; Gerat 1257: max. 50 s (NO)
tr Gerat 1253: max. 64s (NOy)
tr Gerat 1257: max. 63 s (NO,)
8.4.3 Differenz zwischen | = 10 % relative Differenz oder 1"0 S, | t« Gerat 1253: 1,7 % oder 4 s (NO) ja nein
g“igﬁgs und Ab- Ji:t nachdem, welcher Wert gréRer ta Gerat 1257: 0,0 % oder 4 s (NO)
tq Gerat 1253: 0,8 % oder 5's (NOy)
tq Gerat 1257: 2,0 % oder 3 s (NOy)
8.4.14 Konverterwir- 2 98% Econv Gerat 1253: 98,0 % ja nein
kungsgrad Econv Gerét 1257: 98,2 %
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weniger, falls der Gerat 1253: 4 Wochen ja nein
Hersteller eine kiirzere Zeitspanne .
angibt, aber nicht weniger als 2 Gerat 1257: 4 Wochen
Wochen
8.5.7 Verfiigbarkeit des | 90 % A, Gerat 1253: 98,6 % ja nein
Messgerates A, Gerét 1257: 98,6 %
8.5.5 Vergleichstan- < 5,0 % des Mittels Uber einen Zeit- | S, Gerat 1253: 1,77 % ja nein
ﬂﬁ[gfﬁ“eﬂ?gzgﬂ]g raum von drei Monaten S, Gerat 1257: 1,77 %
gungen
8.5.4 Langzeitdrift bei < 5,0 nmol/mol D, Gerat 1253: 0,4 ppb ja nein
Null D, Gerat 1257: -0,84 ppb
8.5.4 Langzeitdrift beim 5_5,0 % des Maximums des Zertifi- | Ds Gerét 1253: max. 1,03 % ja nein
Spanniveau Zierungsbereiches Dis Gerat 1257: max. -0,95 %
8.4.4 Kurzzeitdrift bei < 2,0 nmol/mol Gber 12 h Ds, Geréat 1253: -0,7 ppb ja nein
Null Ds, Gerat 1257: -0,4 ppb
8.4.4 Kurzzeitdrift beim | < 6,0 nmol/mol tiber 12 h Dss Gerat 1253: -0,7 ppb ja nein
Spanniveau Dss Gerat 1257: -1,4 ppb
Annex A Anstieg der < 4,0 nmol/mol 0,35 nmol/mol ja | nein
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2. Stellungnahme zum Priufpunkt ,,lack of fit“

[Nr. 8.4.6 der DIN EN 14211, Prifbericht 936/21205926/A ab Seite 91]

Im Rahmen der Prifung des ,lack of fit* gemafR Richtlinie DIN EN 14211 sind bei der Aus-
wertung der Messergebnisse die gefundenen Abweichungen von der idealen Regressions-
gerade anstelle von der aus den Daten berechneten Regressionsgerade ermittelt und doku-
mentiert worden. Die Prufung selbst wurde gemald der Vorgaben der Richtlinie DIN EN
14211 durchgefuhrt.

Die erneute Auswertung der Daten gemaf3 Richtlinie DIN EN 14211 ergibt folgendes:

Tabelle 1: Auswertung des ,lack of fit“ fiir Gerdt 1 (SN 1253)

Linearitatsprifung Messbereich 962 " ppb NO
Stufen NO 1 2 3 4 5 6

Sollwert ppb 768,0 384,0 0,0 576,0 192,0 912,0
Istwert Yi 1 ppb 774,0 387,0 1,0 573,0 194,0 915,0
Istwert Yi 2 ppb 769,0 386,0 1,0 579,0 190,0 917,0
Istwert Yi 3 ppb 775,0 383,0 2,0 576,0 195,0 919,0
Istwert Yi 4 ppb 770,0 391,0 2,0 576,0 193,0 919,0
Istwert Yi 5 ppb 773,0 385,0 2,0 571,0 194,0 916,0
Istmittelwert Yc ppb 772,2 386,4 1,6 575,0 193,2 917,2
Residuen dc ppb 1,20 0,35 0,50 -3,52 -0,38 1,85
Residuen (dyy % 0,2% 0,1% 0,0% -0,6% -0,2% 0,2%

Tabelle 2: Auswertung des , lack of fit“ fur Gerat 2 (SN 1257)

Linearitatsprafung  Messbereich 962 " ppb NO
Stufen NO 1 2 3 4 5 6

Sollwert ppb 768,0 384,0 0,0 576,0 192,0 912,0
Istwert Yi 1 ppb 770,0 388,0 0,0 580,0 197,0 916,0
Istwert Yi 2 ppb 771,0 384,0 -2,0 577,0 189,0 912,0
Istwert Yi 3 ppb 775,0 381,0 -1,0 579,0 193,0 917,0
Istwert Yi 4 ppb 764,0 390,0 0,0 578,0 190,0 920,0
Istwert Yi 5 ppb 771,0 386,0 -1,0 568,0 192,0 919,0
Istmittelwert Yc ppb 770,2 385,8 -0,8 576,4 192,2 916,8
Residuen dc ppb -0,39 0,71 -0,39 -1,44 -0,14 1,65
Residuen (dyyc % -0,1% 0,2% 0,0% -0,2% -0,1% 0,2%
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Fur Gerat 1 (1253) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
0,50 ppb am Nullpunkt und maximal -0,6 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréf3er Null.
Fur Gerat 2 (1257) ergibt sich eine Abweichung von der linearen Regressionsgerade von
-0,39 ppb am Nullpunkt und maximal 0,2 % vom Sollwert bei Konzentrationen gréfZer Null.
Die Abweichungen von der idealen Regressionsgeraden lberschreiten nicht die in der DIN
EN 14211 geforderten Grenzwerte.

Damit werden die Mindestanforderungen erfullt.

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

samtunsicherheit unter Punkt 5 in diesem Bericht berlcksichtigt.
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3. Stellungnahme zum Priufpunkt Empfindlichkeitskoeffizient des Probengas-
drucks

[Nr. 8.4.7 der DIN EN 14211, Prifbericht 936/21205926/A ab Seite 97]

Der Stickstoffoxid Analysator M200E ermittelt die Konzentration von Stickstoffoxiden (NO,
NO, und NOXx) in einem Probengas, welches aktiv durch das Gerat gesaugt wird. Es erfor-
dert, dass das Proben- und das Kalibriergas im Uberschuss druckfrei bei Umgebungsdruck

zugefuhrt werden. Der Analysator arbeitet mit einem Probengasdurchfluss von ca. 0,5 I/min.

Die Durchfihrung dieser Prifung stellt fir zwangsférdernde Systeme (d.h. mit Pumpe) gene-
rell ein erhebliches Risiko der Beschadigung der Messeinrichtung dar. Aus diesem Grunde
wurde in der urspringlichen Prufung des M200OE entschieden, den Test komplett auszulas-
sen.

Um dennoch den Einfluss des Probengasdrucks auf die Performance der Messeinrichtung
beurteilen zu kdénnen, wurde eine Alternativauswertung anhand von vorhandenen Untersu-
chungen am Spanpunkt bei verschiedenen Umgebungsluftdriicken im Feldtest durchgefihrt.

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

Wahrend des Feldtests im Jahre 2007 wurden Schwankungen des Umgebungsluftdrucks im
Bereich von 982 mbar und 1031 mbar ermittelt.

Der tiefste Umgebungsdruck mit 982 mbar (98,2 kPa) wahrend des Feldtests wurde am 01.
Marz gemessen. Bei der taglichen Prifgasaufgabe nach VDI 4202 wurde an diesem Tag ein
Wert von 61,3 pg/m3 (entspricht 32,1 ppb NO,) fur Geréat 1 (1253) und 61,9 pg/m3 (entspricht
32,4 ppb NO,) fiur Gerat 2 (1257) gemessen.

Der héchste Umgebungsdruck mit 1031 mbar (103,1 kPa) wahrend des Feldtests wurde am
12. Marz gemessen. Bei der taglichen Prifgasaufgabe nach VDI 4202 wurde an diesem Tag
ein Wert von 59,9 ug/ms3 (entspricht 31,4 ppb NO,) fur Geréat 1 (1253) und 61,3 pg/ms3 (ent-
spricht 32,1 ppb NO,) fir Geréat 2 (1257) gemessen.
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Daraus ergeben sich folgende Empfindlichkeitskoeffizienten des Probengasdruckes by,:

b,, Gerat 1177 = 0,14 ppb/kPa
b,, Gerat 1183 = 0,06 ppb/kPa

Damit werden die Mindestanforderungen erfillt. Die ermittelten Ergebnisse sind bei der Er-
mittlung der Gesamtunsicherheit im Prifbericht 936/21205926/A schon bertcksichtigt wor-
den.

936_21219874_B_Addendum_Teledyne API_M200E_T200_NOx.doc



TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH "
Luftreinhaltung TUVRheinland®
Addendum zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung M200E (res- Genau. Richtig.
pektive T200) der Firma Teledyne Advanced Pollution Instrumentation
fiir die Komponente Stickstoffoxid, Bericht-Nr.: 936/21219874/B Seite 13 von 15
4, Stellungnahme zum Prufpunkt Mittelungseinfluss

[Nr. 8.4.4 der DIN EN 14211, Prufbericht 936/21205926/A ab Seite 110]

Bei der Durchfuhrung der Untersuchungen zum Prufpunkt Mittelungseinfluss wurde eine
Spankonzentration gewahlt, die von der zu verwendenden Sollkonzentration gemal Richtli-
nie EN 14211 abweicht. Statt der vorgeschriebenen 600 ppb NO wurde die Priifung bei ca.
725 ppb NO und damit formal bei einem zu hohen Spanniveau durchgefiihrt. Der Spanwert
von 725 ppb NO ist die Ubliche Prufkonzentration (70-80% des Maximum des Zertifizie-
rungsbereichs) fur eine Reihe von Laborpriufungen am Spanpunkt (z.B. Empfindlichkeitskoef-
fizienten fur Temperaturen und Spannung). Dartiber hinaus erfolgt die Ermittlung des Mitte-
lungseinfluss in Analogie auch fir die Messkomponenten SO, (EN 14212), Ozon (EN 14625)
und CO (EN 14626) bei einem Spanwert von 70 — 80 % des Maximum des jeweiligen Zertifi-
zierungsbereichs.

Die Beurteilung des Mittelungseinflusses ist trotz dieser rein formalen Diskrepanz jedoch rein
fachlich uneingeschréankt moglich. Die gefundenen Werte von max. 1,0 % liegen zudem weit
unterhalb der Mindestanforderung von 7 %. Vor diesem Hintergrund ist das ermittelte Ergeb-

nis als reprasentativ anzusehen.
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5. Update der Gesamtunsicherheitsberechnung gemanR Annex F der Richtlinie

DIN EN 14211
[Annex F der DIN EN 14211, Prifbericht 936/21205926/A ab Seite 129]

Die Ermittlung der Gesamtunsicherheit wurde auf Basis des neu ausgewerteten Prifpunkts
Jack-of-fit* aktualisiert.

Die Leistungskriterien nach DIN EN 14211 werden in vollem Umfang erfullt.

Tabelle 3: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Ge-
rat 1 (SN 1253)

Messgerét: Teledyne API M200E Seriennummer: SN 1 (1253)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,940 Urz 0,11 0,0117
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert s 3,0 nmol/mol 1,050 Ur iy 0,12 0,0135
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| -0,600 Uy -1,75 3,0603
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,140 Ugp 1,29 1,6656
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,040 Ugt 0,50 0,2470
6 nderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,520 Ust 6,50 42,2196
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,17 0,0294
8a Stdrkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 5,0 nmol/mol -3,787 Un20 2,56 6,5357
8b Storkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 5,0 nmol/mol 0,704 Uint,pos
8c Stérkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,714 oder 0,99 0,9793
8d Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol s 5,0 nmol/mol 0,700 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes | 0,800 Uay 2,33 5,4405
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 98,000 Ugc 5,83 34,0033
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Gerat < 4,0 nmol/mol 0,350 Uetr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Priifgas <7 3,0% 2,000 ucg 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 10,9898 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit Ue 21,9795 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit Ue,rel 4,35 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureq,rel. 15 %
Tabelle 4: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpri-

fungen fir Gerat 1 (SN 1253)

Messgerat: Teledyne API M200E Seriennummer: SN 1 (1253)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebni Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,940 Uz 0,11 0,0117
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,050 Upiv beriicksichtigt, da -
ur,lv= 0,11 < ur,f
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes -0,600 Uj iy -1,75 3,0603
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,140 Ugp 1,29 1,6656
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,040 Ugt 0,50 0,2470
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer] < 3,0 nmol/mol/K 0,520 Ust 6,50 42,2196
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,17 0,0294
8a Stérkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 5,0 nmol/mol -3,787 Unzo 2,56 6,5357
8b Storkomponente CO2 mit 500 umol/mol < 5,0 nmol/mol 0,704 Uint, pos
8c Storkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,714 oder 0,99 0,9793
8d Stoérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol H 5,0 nmol/mol 0,700 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 0,800 Ugy 2,33 5,4405
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tber 3 Mon. 1,770 Uy 1,85 3,4278
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,400 U,z 0,23 0,0533
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 1,030 Ug, v 3,00 9,0185
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad > 98 98,000 Ugc 5,83 34,0033
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Gerat < 4,0 nmol/mol 0,350 Uetr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Priifgas <7 3,0% 2,000 ucg 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 11,6908 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit Ue 23,3816 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit Ue rel 4,63 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureqrel. 15 %
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Tabelle 5: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Ge-

rat 2 (SN 1257)

Messgerét: Teledyne API M200E Seriennummer: SN 2 (1257)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. LeistungskenngrofRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,830 Urz 0,10 0,0095
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert s 3,0 nmol/mol 1,230 Uy iy 0,14 0,0189
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| -0,200 Uy -0,58 0,3400
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert s 8,0 nmol/mol/kPa 0,060 Ugp 0,55 0,3003
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert s 3,0 nmol/mol/K 0,030 Ugt 0,37 0,1393
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert| < 3,0 nmol/mol/K 0,180 Ust 2,25 5,0589
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,030 Uy 0,51 0,2647
8a Stdorkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 5,0 nmol/mol -4,219 Un20 2,85 8,1119
8b Storkomponente CO2 mit 500 umol/mol < 5,0 nmol/mol 1,306 Uint, pos
8c Stérkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,719 oder 1,75 3,0462
8d Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,717 Uint neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 1,000 Uay 2,92 8,5008
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 7 1,0% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 98,200 Ugc 5,25 27,5427
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Geréat s 4,0 nmol/mol 0,350 Uctr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 0 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit Uc 8,9390 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 17,8780 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit Ue rel 3,54 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureg,rel. 15 %
Tabelle 6: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpri-

fungen fur Gerat 2 (SN 1257)

Messgerat: Teledyne AP1 M200E Seriennummer: SN 2 (1257)
Messkomponente: NO 1h-Grenzwert: 505 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,830 Uz 0,10 0,0095
nicht
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,230 Ur iy berticksichtigt, da -
ur,lv=0,13 < ur,f
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert H 4,0% des Messwertes -0,200 Uj iy -0,58 0,3400
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,060 Ugp 0,55 0,3003
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,030 Ugt 0,37 0,1393
6 Inderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer{ < 3,0 nmol/mol/K 0,180 Usp 2,25 5,0589
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,030 Uy 0,51 0,2647
8a Storkomponente H20 mit 21 mmol/mol < 5,0 nmol/mol -4,219 Un20 2,85 8,1119
8b Stérkomponente CO2 mit 500 pmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,306 Uint, pos
8c Storkomponente O3 mit 200 nmol/mol < 2,0 nmol/mol -1,719 oder 1,75 3,0462
8d Storkomponente NH3 mit 200 nmol/mol < 5,0 nmol/mol 1,717 Uint, neg
9 Mittelungsfehler H 7,0% des Messwertes 1,000 Uay 2,92 8,5008
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels tber 3 Mon. 1,770 Up 1,85 3,4278
11 Langzeitdrift bei Null s 5,0 nmol/mol -0,840 Ug1,z -0,48 0,2352
12 Langzeitdrift beim 1h-Grenzwert < 5,0% des Max. des Zert.bereichs | -0,950 Ug, | lv 2,77 7,6720
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang <7 1,0% 0,000 Upsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 98,200 Ugc 5,25 27,5427
22 Anstieg der NO2-Konz. durch Verweilzeit im Gerat < 4,0 nmol/mol 0,350 Uetr 1,02 1,0414
23 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 0 5,05 25,5025
Kombinierte Standardunsicherheit Ug 9,7278 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit Ue 19,4556 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit U rel 3,85 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Ureqrel 15 %
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Addendum

Addendum Il zum Eignungsprifbericht der Mess-
einrichtung M200E (respektive T200) der Firma
Teledyne Advanced Pollution Instrumentation fr
die Komponente Stickstoffoxid zum TUV-Bericht
936/21205926/A vom 22.06.2007

Bericht-Nr.: 936/21221556/B
Ko6ln, 16.03.2013

luft@de.tuv.com

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

Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen und Geruchsstoffen;

Uberpriifung des ordnungsgemafRen Einbaus und der Funktion sowie Kalibrierung kontinuierlich arbeitender
Emissionsmessgerate einschliellich Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniberwachung;
Feuerraummessungen;

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

nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

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

Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der schriftichen Genehmigung.

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
D-51105 Kéln, Am Grauen Stein, Tel: 0221 806-2756, Fax: 0221 806-1349
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tion fir die Komponente Stickstoffoxid, Bericht-Nr.: 936/21221556/B Seite 3von 15
Kurzfassung

Das folgende Addendum Il enthélt eine Beurteilung der Messeinrichtung Teledyne API
M200E (respektive T200) fir die Komponente Stickstoffoxid im Hinblick auf Einhaltung der
Anforderungen gemalf der Richtlinie DIN EN 14211 in der Version 2012.

Die Messeinrichtung Teledyne API M200E (respektive T200) wurde eignungsgeprift und wie
folgt bekanntgegeben:

e MZ200E fur NO, NO, und NO, mit Bekanntmachung des Umweltbundesamtes vom 23.
September 2007 (BAnz. S. 7925, Kapitel Il Nummer 2.1)

Die Bekanntgabe der neuen Bauform der T-Serie erfolgte mittels Mitteilung:

e M200E bzw. T200 fur NO, NO, und NO, mit Bekanntmachung des Umweltbundes-
amtes vom 10. Januar 2011 (BAnz. S. 294, Kapitel IV Mitteilungen 21 und 22), Stel-
lungnahme vom 29. September 2010

Die Messeinrichtung M200E bzw. T200 fir NO, NO, und NOy der Fa. Teledyne Advanced
Pollution Instrumentation erfillt die Anforderungen der DIN EN 14211 (Ausgabe Juni 2005).
Dartber hinaus erfillt die Herstellung und das Qualitdtsmanagement der Messeinrichtung
M200E bzw. T200 fir NO, NO, und NO, die Anforderungen der EN 15267. Die dazugehorige
Bekanntgabe erfolgte mittels Mitteilung:

e M200E bzw. T200 fur NO, NO, und NO, mit Bekanntmachung des Umweltbundes-
amtes vom 12. Februar 2013 (BAnz. AT 05. Marz 2013 B10, Kapitel V Mitteilung 4),
Stellungnahme vom 11. Oktober 2012

Mittlerweile wurde die Europaische Richtlinie DIN EN 14211 einer Revision unterzogen und
in der neuen Version im November 2012 wiederveroffentlicht. Im Rahmen der Revision wur-

den u.a. auch Mindestanforderungen fiir die Eignungsprifung Uberarbeitet.

Im folgenden Addendum Il soll die Einhaltung der Anforderungen gemaf der Richtlinie DIN
EN 14211 (Ausgabe August 2011) fir die Messeinrichtung Teledyne APl M200E (respektive
T200) fur die Komponente Stickstoffoxid Uberprift und dokumentiert werden. Dieses Ad-
dendum Il ist nach seiner Veroffentlichung fester Bestandteil des TUV Rheinland Priifbe-
richts der Nummer 936/21205926/A sowie des Addendums zum Prufbericht mit der Be-
richtsnummer 936/21218734/B und wird ebenfalls im Internet unter www.qall.de einsehbar

sein.
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Addendum Il zum Eignungsprufbericht der Messeinrichtung M200E
(respektive T200) der Firma Teledyne Advanced Pollution Instrumenta-
tion fir die Komponente Stickstoffoxid, Bericht-Nr.: 936/21221556/B

1.

Ubersicht tiber die Ergebnisse der Prifungen der Messeinrichtung M200E

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 7 von 15

(respektive T200) gemaR Richtlinie DIN EN 14211 (Ausgabe November 2012)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die gemaR Richtlinie DIN EN 14211

(Ausgabe November 2012) zu prifenden LeistungskenngrofRen, die Leistungskriterien sowie
die erzielten Testergebnisse (Basis: Prufbericht 936/21205926/A vom 22. Juni 2007 + Ad-
dendum zum Prifbericht mit der Berichtsnummer 936/21218734/B vom 11. Oktober 2012).

Dartiber hinaus wird auf Anderungen in den Anforderungen zwischen der Richtlinienversion

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

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

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

tualisiert.
Leistungskenngrofie Leistungskriterium Testergebnis Erfillt | Erfullung
dokumentiert in
8.4.5 Wiederholstandardabwei- < 1,0 nmol/mol S, Gerat 1253: 0,94 ppb ja 936/21205926/A
i vom 22. Juni
chung bei Null S.. Gerét 1257: 0,83 ppb 2007
8.4.5 Wiederholstandardabwei- < 3,0 nmol/mol Si« Geréat 1253: 1,05 ppb ja 936/21205926/A
; ; vom 22. Juni
chung bei der Konzentrati- S« Gerat 1257: 1,23 ppb 2007
on ct
8.4.6 lack of fit* (Abweichung GroRte Abweichung von r, Gerat 1253: NP 0,50 ppb ja 936/21218734/B
von der linearen Regaressi- | der linearen Regressions- ) ) vom 11. Oktober
on) g funktion bei Konzentration | 'mex Gerat1253:RP -0,6 % 2012
gréRer als Null £4 % des r, Gerét 1257: NP -0,39 ppb
Messwertes
. . max Gerat 1257: RP 0,2 %
Abweichung bei Null <
5,0 nmol/mol
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient < 8,0 nmol/mol/kPa by, Gerét 1253: 0,14 ppb/kPa ja 936/21218734/B
o vom 11. Oktober
des Probengasdruckes by, Gerat 1257: 0,06 ppb/kPa 2012
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient < 3,0 nmol/mol/K by Gerat 1253: 0,04 ppb/K ja 936/21205926/A
om 22. Juni
der Probengastemperatur by Gerat 1257: 0,03 ppb/K ‘2’007 uni
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient < 3,0 nmol/mol/K by Gerat 1253: 0,52 ppb/K ja 936/21205926/A
om 22. Juni
der Umgebungstemperatur b Gerét 1257: 0,18 ppb/K ‘2’007 uni
8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient < 0,3 nmol/mol/V b, Gerat 1253: RP 0,01 ppb/V ja 936/21205926/A
; om 22. Juni
der elektrischen Spannung b, Gerat1257: RP 0,03 ppb/V \2’007 un
8.4.11 Stérkomponenten bei Null | H20 = 5,0 nmol/mol H.0 ja jsa'léhe PUnkt 2
; i u
und der Konzentrationct | co, < 5,0 nmol/imol Gerat 1253: NP 3,3 ppb / RP -3,3 ppb
NH;z < 5,0 nmol/mol Gerat 1257: NP 1,3 ppb / RP -3,7 ppb
CO,
Gerat 1253: NP 0,3 ppb / RP 0,7 ppb
Geréat 1257: NP 0,7 ppb / RP 1,3 ppb
NH3
Gerat 1253: NP 0,7 ppb / RP 0,0 ppb
Geréat 1257: NP 0,7 ppb / RP 1,7 ppb
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(respektive T200) der Firma Teledyne Advanced Pollution Instrumenta-
tion fir die Komponente Stickstoffoxid, Bericht-Nr.: 936/21221556/B

Messgeréat

LeistungskenngroRe Leistungskriterium Testergebnis Erfullt | Erfullung
dokumentiert in
8.4.12 Mittelungseinfluss < 7,0 % des Messwertes E. Gerat 1253: 0,8 % ja 936/21218734/B
. vom 11. Oktober
Eav Gerat 1257: 1,0 % 2012
8.4.13 Differenz Proben- | = 1.0 % AXsc Gerét 1253; ---- entfallt | 936/21205926/A
hriarei vom 22. Juni
/Kalibriereingang AXsc Gerat 1257: - 2007
8.4.3 Einstellzeit (An- <180s t. Geréat 1253: max. 47 s (NO) ja 936/21205926/A
stieg) . vom 22. Juni
9 t. Gerat 1257: max. 49 s (NO) 2007
t, Gerat 1253: max. 63 s (NO,)
t. Gerat 1257: max. 63 s (NOy)
8.4.3 Einstellzeit (Ab- <180s tr Gerat 1253: max. 48 s (NO) ja 936/21205926/A
fall) . vom 22. Juni
tr Gerat 1257: max. 50 s (NO) 2007
tr Gerat 1253: max. 64s (NOy)
tr Gerat 1257: max. 63 s (NO,)
8.4.3 Differenz zwischen | 10 ta Gerat 1253: 4 s (NO) ja & h ‘
; siehe Punkt 3
gfl‘;g‘i*tgs und Ab- ty Gerdt 1257: 4 s (NO)
ty Geradt 1253: 5s (NOy)
tq Gerat 1257: 3 s (NOy)
8.4.14 Konverterwir- > 98% E. Gerat 1253: 98,0 % ja 936/21205926/A
vom 22. Juni
kungsgrad E. Gerdt 1257: 98,2 % 2007
8.5.6 Kontrollintervall 3 Monate oder weniger, falls der Gerat 1253: 4 Wochen ja 936/21205926/A
Hersteller eine kiirzere Zeitspanne ) ) vom 22. Juni
angibt, aber nicht weniger als 2 Gerat 1257: 4 Wochen 2007
Wochen
8.5.7 Verfugbarkeit des |~ 90 % A, Gerat 1253: 98,6 % ja 936/21205926/A
5 vom 22. Juni
Messgerates A, Gerat 1257: 98,6 % 2007
8.5.5 Vergleichstan- < 5,0 % des Mittels Uiber einen Zeit- | S;; Gerat 1253: 1,77 % ja 936/21205926/A
dardabweichun raum von drei Monaten . ) vom 22. Juni
b Feldbedm@] S, Gerat 1257: 1,77 % 2007
gungen
8.5.4 Langzeitdrift bei < 5,0 nmol/mol Dy, Gerat 1253: 0,4 ppb ja 936/21205926/A
Null . ) vom 22. Juni
DI,Z Gerat 1257 -0,84 ppb 2007
8.5.4 Langzeitdrift beim < 5,0 % des Maximums des Zertifi- | Ds Gerat 1253: max. 1,03 % ja 936/21205926/A
; zierungsbereiches vom 22. Juni
Spanniveau ¢ Dy Gerét 1257: max. 0,95 % 5007
8.4.4 Kurzzeitdrift bei < 2,0 nmol/mol tiber 12 h Ds, Gerat 1253: -0,7 ppb ja 936/21205926/A
Null . ] vom 22. Juni
Ds,z Gerat 1257: -0,4 ppb 2007
8.4.4 Kurzzeitdrift beim | < 6,0 nmol/mol dber 12 h Dss Gerat 1253: -0,7 ppb ja 936/21205926/A
; vom 22. Juni
Spanniveau Dss Gerat 1257: -1,4 ppb 2007
8.4.15Verweilzeit im =30s ca.25s ja |ia

siehe Punkt 4
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2. Stellungnahme zum Prifpunkt ,,Storkomponenten bei Null und der Konzentrati-
on c*

[Nr. 8.4.11 der DIN EN 14211, Prifbericht 936/21205926/A ab Seite 107]

Im Rahmen der Revision der Richtlinie DIN EN 14211 wurde die Mindestanforderung fur den
Prifpunkt ,Stérkomponenten bei Null und der Konzentration ¢ insoweit modifiziert, dass die
zu prufende Storkomponente Ozon in der Richtlinienversion von 2012 ersatzlos gestrichen
wurde.

Die im Rahmen der Eignungsprufung ermittelten Einflisse der Stérkomponenten H,O, CO,
und NH; liegen alle unter den zuldssigen Abweichungen.

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14211 auch in der Version
aus 2012 erfullt.
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3. Stellungnahme zum Prufpunkt ,,Differenz zwischen Anstiegs- und Abfallzeit*

[Nr. 8.4.3 der DIN EN 14211, Prufbericht 936/21205926/A ab Seite 81]

Im Rahmen der Revision der Richtlinie DIN EN 14211 wurde die Mindestanforderung fir den
Prifpunkt ,Differenz zwischen Anstiegs- und Abfallzeit* insofern geandert, dass die Anforde-
rung von <10 % relative Differenz oder 10 s, je nachdem, welcher Wert grof3er ist (Version
2005) auf lediglich die Anforderung von <10 s (Version 2012) eingeschrankt wurde.

Die im Rahmen der Eignungsprufung ermittelten Differenzen zwischen Anstiegs- und Abfall-
zeit liegen fur NO bei 4 s (Gerat 1253) bzw. 4 s (Gerat 1257) und fur NO, bei 5 s (Geréat
1253) bzw. 3 s (Gerat 1257).

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14211 auch in der Version
aus 2012 erfllt.
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4, Stellungnahme zum Priufpunkt ,,Verweilzeit im Messgerat“

[Nr. 8.4.15 der DIN EN 14211]

In der Revision der Richtlinie DIN EN 14211 wurde der Priufpunkt ,Anstieg der NO,-
Konzentration durch die Verweilzeit im Messgerat® (Version 2005) ersetzt durch den neuen
Prufpunkt ,Verweilzeit im Messgeréat® (Version 2012).

Die Verweilzeit im Messgerat wird rechnerisch ermittelt aus dem Probendurchfluss und den
Volumina der Probengasleitungen sowie weiterer relevanter Bauteile (inkl. dem Gehause fir

den Partikelfilter) im Messgerat.

Fur die Messeinrichtung M200E / T200 sind hierzu folgende Werte zugrunde zu legen:
1. Probendurchfluss: 0,5 I/min
2. Volumina im Messgerat (bis zur Messzelle) 0,0211

Auf Basis der Angaben ergibt sich rechnerisch eine Verweilzeit im Messgerat von ca. 2,5 s.

Damit werden die Mindestanforderungen der Richtlinie DIN EN 14211 (Version 2012) erfiillt.
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5. Update der Gesamtunsicherheitsberechnung gemall Annex E der Richtlinie

DIN EN 14211 (Ausgabe November 2012)
[Annex E der DIN EN 14211, Addendum zum Prifbericht 936/21218734/B ab Seite 14]

Die Ermittlung der Gesamtunsicherheit wurde auf Basis der neuen Version der Richtlinie DIN
EN 14211, Annex E aktualisiert.

Die Leistungskriterien nach DIN EN 14211 (Version 2012) werden in vollem Umfang erfullt.

Tabelle 1: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fir Ge-
rat 1 (SN 1253)

Messgerat: Teledyne API M200E/T200 Seriennummer: SN 1 (1253)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRRe Anforderung Ergebnis] Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,940 U, 0,22 0,0466
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,050 Uy i 0,05 0,0023
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes | -0,600 Uy i -0,36 0,1313
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,140 Ugp 1,29 1,6656
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,040 Ugt 0,10 0,0106
6 Inderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwerf < 3,0 nmol/mol/K 0,520 Ust 1,35 1,8113
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,04 0,0013
8a Storkomponente H,0 mit 21 mmol/mol s 10 nmol/mol (Null) 3,300 Un20 1,43 2,0510
< 10 nmol/mol (Span) | -3,300
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol z Sfjbonm(l)ymn:j((s'\::!g) g'igg Uint,pos
8c Stérkomponente NH3 mit 200 nmol/mol = 5.0 nmol/mol (Nul)_1 0,700 o o o
< 5,0 nmol/mol (Span) | 0,700 | Uitneg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 0,800 Uay 0,48 0,2334
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < 1,0% 0,000 Unsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad 2 98 98,00 Uec 2,09 4,3765
23 Unsicherheit Prifgas < v 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0941
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 3,4445 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 6,8890 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit w 6,59 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 15 %
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Tabelle 2: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpri-

fungen fur Gerat 1 (SN 1253)

Messgerét: Teledyne API M200E/T200 Seriennummer: SN 1 (1253)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,940 Uz 0,22 0,0466
. . . nicht berlicksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,050 Ui V2*urlh = 0,06 < urf -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes -0,600 Ui -0,36 0,1313
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,140 Ugp 1,29 1,6656
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,040 Ugt 0,10 0,0106
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer| < 3,0 nmol/mol/K 0,520 Ut 1,35 1,8113
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,010 Uy 0,04 0,0013
<
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol - 10 nmol/mol (Null) 3,300 Un20 1,43 2,0510
< 10 nmol/mol (Span) -3,300
<
8b Stérkomponente CO, mit 500 umol/mol : 5560 an/I/mTI((SNu”)) g’igg Uint pos
< ,0 nmol/mol (Span; A
. o NP it 200 ol < 5,0 nmol/mol (Null) 0700 | %% 063 0.3915
o oromponente NHs mi nmoi/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 0,700 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 0,800 Uay 0,48 0,2334
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels iber 3 Mon. 1,770 Uy ¢ 1,85 3,4278
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol 0,400 Ugiz 0,23 0,0533
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs| 1,030 Ug,1,ih 0,62 0,3869
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang P 1,0% 0,000 Unse 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad > 98 98,000 Ugc 2,09 4,3765
23 Unsicherheit Priifgas <7 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0041
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 3,9658 nmol/mol
Enweiterte Unsicherheit U 7,9317 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 7,58 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 15 %
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Tabelle 3: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Laborprifung fur Ge-
rat 2 (SN 1257)
Messgerat: Teledyne API M200E/T200 Seriennummer: SN 2 (1257)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngréRe Anforderung Ergebnis| Teilunsicherheit [ Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,830 Uz 0,19 0,0379
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,230 Ur i 0,06 0,0032
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes| -0,200 Ujjn -0,12 0,0146
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,060 Ugp 0,55 0,3003
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,030 Ugt 0,08 0,0060
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,180 Ust 0,47 0,2170
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,030 Uy 0,11 0,0114
ga Storkomponente H.0 mit 21 mmol/mol < 10nmol/mol (Nul) | 0,000 | 0,19 0,0359
< 10 nmol/mol (Span) 0,000
8b Stérkomponente CO, mit 500 pmol/mol i 5560 nmcIJ;lmoll((SNuII)) g;gg Uint,pos
< ,0 nmol/mol (Span .
o St o N it 200 molimol < 5.0 nmolimol (Nul) | _0.000 ] %" 0.68 0.46%0
C orkomponente 3 i nmolmo! < 5,0 nmol/mol (Span) 1,700 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes| 1,000 Uay 0,60 0,3647
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang < T 1,0% 0,000 Unsc 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad > 98 98,20 Uec 1,88 3,5449
23 Unsicherheit Priifgas < 7 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0041
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 2,4771 nmol/mol
Erweiterte Unsicherheit U 4,9543 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 4,74 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wieq 15 %
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TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Luftreinhaltung TL"JVRheinIand®

Addendum Il zum Eignungspriifbericht der Messeinrichtung M200E Genau. Richtig.

(respektive T200) der Firma Teledyne Advanced Pollution Instrumenta-

tion fur die Komponente Stickstoffoxid, Bericht-Nr.: 936/21221556/B Seite 15 von 15
Tabelle 4: Erweiterte Unsicherheit aus den Ergebnissen der Labor- und Feldpri-

fungen fur Gerat 2 (SN 1257)

Messgerét: Teledyne API M200E/T200 Seriennummer: SN 2 (1257)
Messkomponente: NO2 1h-Grenzwert: 104,6 nmol/mol
Nr. LeistungskenngroRe Anforderung Ergebnis Teilunsicherheit Quadrat der Teilunsicherheit
1 Wiederholstandardabweichung bei Null < 1,0 nmol/mol 0,830 Uz 0,19 0,0379
. . . nicht berlicksichtigt, da
2 Wiederholstandardabweichung beim 1h-Grenzwert < 3,0 nmol/mol 1,230 Ui 2*urlh = 0,08 < urf -
3 "lack of fit" beim 1h-Grenzwert < 4,0% des Messwertes -0,200 Ui -0,12 0,0146
4 Anderung des Probengasdrucks beim 1h-Grenzwert < 8,0 nmol/mol/kPa 0,060 Ugp 0,55 0,3003
5 Anderung der Probengastemperatur beim 1h-Grenzwert | < 3,0 nmol/mol/K 0,030 Ugt 0,08 0,0060
6 Anderung der Umgebnungstemperatur beim 1h-Grenzwer| < 3,0 nmol/mol/K 0,180 Ut 0,47 0,2170
7 Anderung der el. Spannung beim 1h-Grenzwert < 0,30 nmol/mol/V 0,030 Uy 0,11 0,0114
<
8a Stérkomponente H,0 mit 21 mmol/mol - 10 nmol/mol (Null) 1,300 Un20 0,19 0,0359
< 10 nmol/mol (Span) -3,700
<
8b Stérkomponente CO, mit 500 umol/mol : 5560 an/I/mTI((SNu”)) 2’288 Uint pos
< ,0 nmol/mol (Span; }
. o NP it 200 ol < 5,0 nmol/mol (Null) 0,000 | °% 0.58 0.4650
o oromponente NHs mi nmoi/mo < 5,0 nmol/mol (Span) 1,700 Uint,neg
9 Mittelungsfehler < 7,0% des Messwertes 1,000 Uay 0,60 0,3647
10 Vergleichsprazision unter Feldbedingungen < 5,0% des Mittels iber 3 Mon. 1,770 Uy ¢ 1,85 3,4278
11 Langzeitdrift bei Null < 5,0 nmol/mol -0,840 Ugiz -0,48 0,2352
12 Langzeitdrift bei Span < 5,0% des Max. des Zert.bereichs | -0,950 Ug,1,ih -0,57 0,3291
18 Differenz Proben-/Kalibriergaseingang P 1,0% 0,000 Unse 0,00 0,0000
21 Konverterwirkungsgrad > 98 98,200 Ugc 1,88 3,5449
23 Unsicherheit Priifgas <7 3,0% 2,000 Ucg 1,05 1,0041
Kombinierte Standardunsicherheit Ue 3,1815 nmol/mol
Enweiterte Unsicherheit U 6,3630 nmol/mol
Relative erweiterte Unsicherheit W 6,08 %
Maximal erlaubte erweiterte Unsicherheit Wreq 15 %
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Sicherheitshinweise Handbuch Modell 200E

SICHERHEITSHINWEISE

Ihre und die Sicherheit anderer ist von grol3er Bedeutung. Aus diesem Grund finden Sie in
diesem Handbuch zahlreiche Sicherheitshinweise. Bitte lesen Sie diese Hinweise aufmerk-
sam durch.

Ein Sicherheitshinweis macht Sie auf eine potentielle Gefahrenquelle aufmerksam. Jeder
Sicherheitshinweis verfligt Gber ein Warnsymbol. Diese unten erlauterten Symbole finden
Sie sowohl im Handbuch als auch an den einzelnen Gerateteilen.

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

ACHTUNG: HeilRe Oberflache

ACHTUNG: Stromschlaggefahr

TECHNIKERSYMBOL: Samtliche mit diesem Symbol versehe-
nen Arbeiten durfen nur von geschultem Servicepersonal
ausgefuhrt werden.

> Pe

ACHTUNG
Der Analysator sollte ausschlie3lich zu seinem vorbestimmten Zweck und auf die
in diesem Handbuch dargestellte Art und Weise betrieben werden. Eine andere als
die vorgesehene Einsatzweise kann zu unberechenbarem Verhalten des
Analysators mit moglicherweise gefahrlichen Folgen fuhren.

Dieser Analysator darf nur in geschlossenen Raumen und bis zu einer Hohe von
2000 m (6500 FuR) eingesetzt werden.
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Handbuch Modell 200E M200E Dokumentation

1. M200OE DOKUMENTATION

1.1. Verfugbare Dokumentation

Wir freuen uns, dass Sie sich fur den Kauf des Stickoxidanalysators Modell 200E
entschieden haben! Die Dokumentation ist fur dieses Gerat in den im Folgenden
aufgefuhrten Formaten erhéltlich.

e Druckversion, Teilenr. 044100100

e Elektronisches Format auf einer CD-ROM, Teilenr. 044100200

Das elektronische Handbuch wurde im Adobe® Systems Inc. “Portable Document Format”
(PDF) erstellt. Die dafiir notwendige Software Adobe® Acrobat Reader® kann unter
http://www.adobe.com/ heruntergeladen werden.

Die elektronische Version bietet lhnen viele Vorteile:

e Eine Suchfunktion mit Stichwort und Satz.

e Die Abbildungen, Tabellen und Internetadressen sind verlinkt. Dementsprechend
offnen sich diese durch entsprechendes Anklicken.

e Auf der linken Seite des Textes erscheint jeweils eine Liste der Ober-/Unterkapitel
und Thumbnails.

¢ Die einzelnen Eintrage im Inhaltsverzeichnis sind mit der entsprechenden Stelle im
Handbuch verlinkt.

e Einzelne Kapitel kbnnen wie auch das gesamte Handbuch ausgedruckt werden.
Zusatzliche Dokumentationen fiir den Stickoxidanalysator Modell 200E finden Sie auf der T-
APl Webseite unter http://www.teledyne-api.com/manuals/.

e APICOM Softwarehandbuch, Teilenr. 03945

e Multi-Drop Handbuch, Teilenr. 02179

e DAS Handbuch, Teilenr. 02837

e Ethernetkonfiguration, Teilenr. 04324.

Weitere Dokumentationen werden in Zukunft moglicherweise auf die Webseite gestellt.

1.2. Struktur des Handbuches

1.0 Inhaltsverzeichnis

Hier wird das Handbuch in seiner Kapitelabfolge dargestellt. Dies bietet einen guten
Uberblick tiber die im Einzelnen behandelten Themenbereiche. Des Weiteren finden Sie eine
Aufstellung aller Tabellen und Abbildungen. Im elektronischen Handbuch fuhrt Sie das
Anklicken eines bestimmten Tabelleneintrags automatisch zu dem gewinschten Abschnitt.
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2.0 Spezifikationen und Garantie

Dieses Kapitel enthalt eine Aufstellung der Spezifikationen des Analysators, eine Beschrei-
bung der Bedingungen und Konfigurationen, mit denen die EPA-Zulassung erreicht wurde,
sowie die Garantiebedingungen.

3.0 Inbetriebnahme

In diesem Kapitel erhalten Sie prazise Instruktionen zum Setup, zur Installation und zur
ersten Inbetriebnahme lhres Analysators.

4.0 Haufig gestellte Fragen und Begriffserklarungen

Hier finden Sie Antworten auf haufig gestellte Fragen zum Betrieb des Analysators sowie
Erklarungen zu Abklrzungen und technischen Begriffen.

5.0 Optionale Hardware & Software

In diesem Kapitel finden Sie Beschreibungen der fur den Analysator erhéltlichen optionalen
Hardware und Software.

6.0 Betrieb
Dieses Kapitel macht Sie Schritt flir Schritt mit dem Betrieb des Analysators vertraut.
7.0 Kalibriermethoden

In diesem Kapitel finden Sie allgemeine Informationen und Schritt-fur-Schritt-Anleitungen
zur Kalibrierung lhres Analysators.

8.0 Kalibrierung nach dem EPA Protokoll

Dieses Kapitel bietet lhnen spezifische Informationen hinsichtlich der Kalibrieranforde-
rungen fur nach EPA-Bestimmungen geregelte Messanwendungen.

9.0 Wartung des Gerates

Um lhren Analysator in einem optimalen Betriebszustand zu halten, bietet lhnen dieses
Kapitel eine Beschreibung préaventiver Wartungsmafnahmen. Des Weiteren finden Sie hier
Informationen zur Benutzung des iDAS in der Art, dass die Diagnosefunktionen zur Vorher-
sage moglicher Komponentenstérungen vor deren tatsachlichem Eintreten eingesetzt
werden.

10.0 Arbeitsweise

In diesem Kapitel erhalten Sie sowohl einen detaillierten Einblick in die verschiedenen
Prinzipien nach denen Ihr Analysator arbeitet, als auch eine Beschreibung der Funktionen
und des Zusammenspiels der verschiedenen elektronischen, mechanischen und pneuma-

tischen Geratekomponenten. Lesen Sie dieses Kapitel bitte besonders aufmerksam durch.

11.0 Fehlersuche und Reparaturarbeiten
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Dieses Kapitel enthalt Hinweise und Anleitungen zur Fehlersuche bei zum Beispiel Uber-
maéafRkigem Rauschen oder erhdhter Drift. Gleichzeitig werden Reparaturarbeiten an den
Untersystemen des Geréates beschrieben.

12.0 Eine Fibel zur elektrostatischen Entladung

Hier finden Sie Informationen zu dem Ph&dnomen der elektrostatischen Ent- und Aufladung
sowie Hinweise fur geeignete Gegenmaflinahmen.

Anhange

Aus Grunden der besseren Uberschaubarkeit wurden bestimmte Informationen aus dem
Handbuch herausgenommen und in einer Reihe von Anhangen an das Ende diese Hand-
buches gestellt. Dazu gehéren neben versionsspezifischen Softwaremenibaumen, Warnmel-
dungen, Definitionen von iDAS und seriellen 1/0 Variablen auch Ersatzteillisten, ein Repara-
turfragebogen, Anschlusszeichnungen, sowie detaillierte, schematische Darstellungen von
Pneumatik und Elektronik.

1.3. Benutzung dieses Handbuches

Die in diesem Handbuch fett gedruckten und gro3 geschriebenen Worte, wie zum Beispiel
SETUP oder ENTR, stehen fur im Display des Analysators erscheinende Meldungen.

Die in diesem Handbuch abgebildeten Flowcharts beinhalten typische Darstellungen des
Analysatordisplays wahrend des beschriebenen Betriebsmodus. Sie kdnnen eventuell leicht
vom tatsachlichen Display lhres Instruments abweichen.

HINWEIS
Warnhinweise und spezielle Anmerkungen finden sie in fett gedruckten,
zentrierten Rahmen wie diesem hier.

Allgemeine Warnhinweise mit speziellen Symbolen wie diesem
finden Sie Uber das gesamte Handbuch verteilt. Sie weisen auf
potentielle Gefahrenquellen und auf den notwendigen Einsatz
geschulten Servicepersonals, zumindest aber auf vorsichtige
Herangehensweise hin.

Wir weisen Sie darauf hin, dass die elektronische Version dieses Handbuches durch Links
verbunden ist. Anklicken von Abbildungen, Tabellen und Kapiteln fuhrt Sie zu dem jeweili-
gen Abschnitt des Handbuches, in manchen Fallen sind Abklrzungen mit den entsprechen-
den Erklarungen verlinkt. Ebenso sind samtliche Internetadressen verlinkt und 6ffnen sich
in lhrem Browser. In vielen Fallen finden Sie einen Text wie “Fur mehr Informationen wen-
den Sie sich bitte an unseren Vertrieb”, hier kébnnen Sie durch Anklicken von “wenden Sie
sich an unseren Vertrieb” eine entsprechende Mail senden. Halten Sie lhren Mauszeiger auf
die entsprechende Stelle, darauf sollte sich ein entsprechendes Pop-up Fenster 6ffnen.
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Hinweis: Da die Ubersetzung dieses Manuals fur den deutschen Vertrieb der Firma
Teledyne-API angefertigt wurde und zu diesem Zeitpunkt Uber eine entsprechende
Verlinkung noch nicht entschieden war, finden Sie hier noch das originale Pop-up.

and will open in wnor weeh hmesar Finalle
*contact our 2end an email ko our sales deparkrment
o contackt our sales departmept” to send a
Lse pointer over that portion e fext and
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BEMERKUNGEN:
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2. SPEZIFIKATIONEN, ZULASSUNGEN UND
GARANTIE

2.1. SPEZIFIKATIONEN

Tab. 2-1: M20OE Spezifikationen des Standardmodells

Min/Max Bereich
(Physikalischer Analogausgang)

Min: 0-50 ppb
Max: 0-20 ppm

Messeinheiten

ppb, ppm, ng/m3, mg/m® (vom Anwender wahlbar)

Nullpunktrauschen®

< 0,2 ppb (RMS)

Spanrauschen®

< 0,5 % der Anzeige Uber 50 ppb oder 0,2 ppb, was jeweils hoher ist

Untere Nachweisgrenze?®

0,4 ppb

Nullpunktdrift (24 Stunden)

< 0,5 ppb (bei konstanter Temperatur und Spannung)

Nullpunktdrift (7 Tage)

1 ppb (bei konstanter Temperatur und Spannung)

Spandrift (7 Tage)

< 0,5 % des Gesamtanzeigenbereichs (bei konstanter Temperatur und
Spannung)

Linearitat

< 1 % des Gesamtanzeigenbereichs

Genauigkeit

< 0,5 % der Anzeige

Ansprechzeit*

20 Sekunden

Anstiegs-/Abfallzeit*

<60 Sekunden bei 95 %

Probendurchflussrate

500 cm®/min. + 10%

Temperatur

5 — 40° C im Betriebsmodus und nach EPA Aquivalenz

Luftfeuchtigkeit

0-95 9% r.F. nicht kondensierend

Abmessungen H x B x T

18 cm x 43 cm x 61 cm (7" x 17" x 23.6")

Gewicht Analysator

18 kg (40 Ibs)

Gewicht Externe Pumpe

7 kg (16 lbs)

Stromversorgung Analysator

100 V, 50/60 Hz (3,25 A);
115V, 60 Hz (3,0 A);
220 - 240 V, 50/60 Hz (2,5 A)

Stromversorgung Externe Pumpe

100 V, 50/60 Hz (3,25 A); 115 V, 60 Hz (3,0 A);
220 - 240 V, 50/60 Hz (2,5 A)

Umweltspezifikationen

Installationskategorie (Uberspannungskategorie) I1; Verunreinigungsgrad
2

Analogausgange

4 Ausgange

Analogausgangsbereiche

Alle Ausgéange: 0,1V, 1V, 5V oder 10 V (vom Anwender wéhlbar).

Alle Ausgédnge umwandelbar auf 4-20 mA galvanisch getrennter Current
Loop.

Alle Bereiche mit 5 % Unter-/Uberschreitung.

Auflésung Analogausgang

1 Teil in 4096 des gewahlten Gesamtskalenspannungsbereichs (12 Bit)

Statusausgénge

8 Statusausgénge (Opto-Isolatoren), 7 definiert, 1 unbelegt

Uberwachungseingange

6 Uberwachungseingange, 4 definiert, 2 unbelegt

Serielle 1/0

1 RS-232; 1 RS-485 oder RS-232 (konfigurierbar)
Ubertragungsgeschwindigkeit: 300 - 115200 Baud (vom Anwender
wahlbar)

Zulassungen

USEPA: Reference Method Number RFNA 1194-099

CE: EN61326 (1997 w/Al: 98) Class A, FCC Part 15 Subpart B Section
15.107 Class A, ICES-003 Class A (ANSI C63.4 1992) & AS/NZS 3548
(W/Al & A2; 97) Class A.

1 Wie von der USEPA definiert.

2 Definiert als doppelter Nullpunktrauschenwert der USEPA.
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2.2. EPA Zulassung

Wird der Analysator Modell 200E unter den nachfolgend aufgeflihrten Bedingungen
betrieben, entspricht er den Anforderungen der in 40 CFR Part 53 definierten Refe-
renzmethode RFNA-1194-099.

e Bereich: Jeder Gesamtskalenbereich von 0-0,05 und 0,05-1,0 ppm.

¢ Umgebungstemperaturbereich von 5 bis 40° C.

e Spannungsbereich von 105-125 VAC oder 220-240 VAC, bei 50 oder 60 Hz.

e Ausgestattet mit einem PTFE Filterelement im internen Filtersatz.

e Ausgestattet mit einem Filter fur die Ozonzufuhr.
Externe Vakuumpumpe mit einem Wert von 10 in-Hg-A bei einem Durchfluss von 2
Standardlitern pro Minute (slpm) oder besser.

Softwareeinstellungen:

Dynamischer Span AUS

Dynamischer Zero AUS

Kal-auf-NO, AUS

Verdunnungsfaktor AUS

Temperatur-/Druckausgleich EIN

AutoCal EIN oder AUS

Unabhangiger Bereich EIN oder AUS

Auto-range EIN oder AUS

Konvertereffizienz Akzeptable Werte von 0,96 bis 1,02

Des Weiteren kann der Analysator mit oder ohne die im Folgenden aufgefuhrten Optionen
betrieben werden.

e Rackeinbau mit oder ohne Schienen.

o Rackeinbau fur die externe Pumpe.

e Zero/Span Ventiloptionen.

e Probengasaufbereiter mit nafionartiger Permeation.
e Interne Zero/Span (1ZS) Option mit:

e NO, Permeationsréhrchen — 0,4 ppm bei 0,7 Liter pro Minute; zertifiziert/nicht
zertifiziert.

¢ NO, Permeationsrohrchen — 0,8 ppm bei 0,7 Liter pro Minute; zertifiziert/nicht
zertifiziert.

Die 1ZS Option kann nach EPA nicht als Kalibrierquelle verwendet werden.

e 4-20mA galvanisch getrennte Analogausgange.
e Statusausgange.

¢ Uberwachungseingéange.

e RS-232 Ausgang.

e Ethernetoption.
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2.3. CE Ubereinstimmung

Die Teledyne-Advanced Pollution Instrumentation Stickoxidanalysatoren M200OE, M20OEH
und M200EM wurden getestet und als mit den im Folgenden aufgefiihrten Regularien vollig
Ubereinstimmend bewertet.

EN61326 (1997 w/Al: 98) Class A, FCC Part 15 Subpart B Section 15.107 Class A,
ICES-003 Class A (ANSI C63.4 1992) & AS/NZS 3548 (w/Al & A2; 97) Class A.

Getestet am 02. Januar 2003 von CKC Laboratories, Inc., Report Number CEO03-005.

Die Teledyne-Advanced Pollution Instrumentation Stickoxidanalysatoren M200OE, M20OEH
und M200EM wurden getestet und als mit den im Folgenden aufgefuhrten Regularien voéllig
Ubereinstimmend bewertet.

EN61010-1 (2001)

Getestet vom 20. bis 27. Januar 2003.

2.4. Garantie

Garantiebestimmungen

Die von EAS Envimet vertriebenen T-API Geré&te werden vor ihrer Auslieferung einer sorg-
faltigen Inspektion und zahlreichen Tests unterzogen. Sollte einmal ein Fehler auftreten,
sichert EAS Envimet schnellen Service und Unterstitzung zu.

Garantieumfang

Nach Ablauf der einjahrigen Garantiezeit und dartber hinaus wahrend der gesamten Le-
bensdauer des Gerétes bietet Ihnen EAS Envimet Serviceleistungen vor Ort zu allgemein
Ublichen Bedingungen an. Einfache Wartungsarbeiten sowie die erste Stufe der Fehlersuche
sollten jedoch vom Kunden durchgefihrt werden.

Nicht von Teledyne-API hergestelltes Equipment

Das von EAS Envimet vertriebene, von Teledyne-API verwendete, aber extern produzierte
Equipment, unterliegt den vom jeweiligen Hersteller zugesagten Reparatur- und
Garantieleistungen.

Allgemein

EAS Envimet gibt auf alle von EAS Envimet vertriebenen, von Teledyne-API hergestellten
Produkte, unter der Voraussetzung der Beachtung von normalen Betriebsbedingungen und
Einhaltung der vorgeschriebenen Serviceintervalle eine einjahrige Garantie auf Material-
und/oder Produktionsfehler, beginnend mit dem Datum der Lieferung. Alle Ersatzteile und
Reparaturen haben eine Garantie von 90 Tagen beginnend mit dem Datum der Lieferung.

Falls ein Produkt innerhalb der Garantiezeit nicht seinen ausgeschriebenen Spezifikationen
entspricht, liegt es im Ermessen von EAS Envimet und Teledyne-API ob das defekte Gerate-
teil repariert, ersetzt, oder aber der Kaufpreis erstattet wird.
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Die in diesem Kapitel beschriebene Garantie gilt nicht fur Geréateteile, die (i) verandert
wurden oder Hinweise auf Missbrauch, Fahrlassigkeit oder einen Storfall aufweisen, oder (ii)
auf eine andere als in den Instruktionen beschriebene Weise eingesetzt wurden, oder (iii)
mangelhafte Wartung aufweisen.

DIE IN DIESEM KAPITEL DARGESTELLTEN GARANTIEBESTIMMUNGEN UND ABHILFEMAR-
NAHMEN SIND DIE ALLEIN IN FRAGE KOMMENDEN ZUR BEHEBUNG JEGLICHER GARANTIE-
FALLE. ANDERE ALS DIE OBEN ERWAHNTEN GARANTIELEISTUNGEN WERDEN AUF KEINES
DER VON EAS ENVIMET VERTRIEBENEN GERATE UND ERSATZTEILE GEGEBEN.

EAS ENVIMET UBERNIMMT FUR KEINE DIESEN GARANTIEBESTIMMUNGEN ENTGEGENGE-
SETZTEN ODER AUS EINER VERLETZUNG DIESER BESTIMMUNGEN ENTSTANDENEN SCHA-
DEN DIE HAFTUNG.

Geschéaftsbedingungen
Samtliche an lhren Lieferanten zuriickgeschickten Gerate und Geréateteile sollten sorgfaltig

far den Transport verpackt sein. Nach der Reparatur wird Ihnen das Gerat wieder zuge-
stellt. Die Kosten des Transports trégt der jeweilige Absender.
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3. INBETRIEBNAHME

3.1. Auspacken und erstes Setup

ACHTUNG
Das M200OE wiegt 17 kg ohne installierte Optionen. Heben und tragen Sie den
Analysator zur Vermeidung von Verletzungen immer zu zweit.

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

Im Lieferumfang des Analysators ist ein Protokoll (Nr. 04490) mit den vor Verlassen des
Herstellerwerkes im Rahmen einer Funktionspriufung aufgezeichneten Werten enthalten.
Zum einen dient es als Qualitatssicherung, zum anderen als Kalibrierprotokoll. Bewahren
Sie es bitte im entsprechenden Qualitatssicherungsordner auf.

¢ Entfernen Sie vorsichtig die Haube des Analysators und Uberprifen Sie ihn auf
interne Transportschaden.
o Entfernen Sie die mittig auf der oberen Gerateruckseite angebrachte Schraube.

e Entfernen Sie die Schrauben mit denen die Haube mit dem Analysator verbunden ist
(vier pro Seite).

e Ziehen Sie die Haube senkrecht nach oben ab.

ACHTUNG
Die PCAs (Printed Circuit Assemblies) sind statisch empfindlich. Elektrostatische
Entladungen, auch wenn sie zu klein sind um vom Menschen gespurt zu werden,
kdnnen trotzdem Schaden an empfindlichen Stromkreisen verursachen.

Bevor Sie ein PCA beruhren, sollten Sie ein geerdetes Band an lhrem Handgelenk
befestigen oder ein Metallteil des Gerategehauses beruhren, um eventuell
vorhandenes elektrostatisches Potential zu entladen.

Trennen Sie niemals PCAs, Verkabelung oder elektronische Unterbaugruppen,
solange das Gerat eingeschaltet ist.

Positionieren Sie den Analysator stets so, dass er problemlos von der Stromzufuhr
getrennt werden kann.

e Uberprifen Sie ob samtliche Boards und andere Komponenten fehlerlos und an den
vorgesehenen Stellen richtig eingebaut sind.

¢ Uberprifen Sie die Anschliisse der internen Verkabelung und pneumatischen
Verschlauchung auf korrekten und festen Sitz.

o Vergewissern Sie sich unter Benutzung der dem Analysator beigefligten Dokumente
(Formular 04490), dass die von Ihnen bestellte optionale Hardware im Gerat auch
installiert ist.
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e Liegen keine Transportschaden vor und der Analysator verfugt tber alle von lhnen
gewunschten Hardwareoptionen, entfernen Sie die roten Transportschrauben auf der
Gerateunterseite (Abb. 3-1).

Abb. 3-1: Lage der Transportschrauben (Shipping Screws) und des Steckers zur
Stromkonfiguration (AC Power Configuration Plug, 115V = Weil3; 230V = Blau)

HINWEIS
Heben Sie die Transportschrauben auf und befestigen Sie diese bei einem
spateren Transport.

Sorgen Sie an jedem Aufstellungsort des Analysators fur eine ausreichende Beluftung.

Bereich Mindestabstand
Ruckseite des Geréates 10 cm
Seiten links und rechts des Gerétes 2,5cm
Oberhalb und unterhalb des Gerétes 2,5cm

Fur diesen Analysator sind verschiedene Rack-Einbaukits erhéltlich. In Kap. 5 finden Sie
hierzu weitere Informationen.
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3.2. Aufbau des M200E

Abb. 3-2 zeigt den Aufbau des Analysators. Die abgebildete Konfiguration beinhaltet das
Ethernetboard, die 1ZS Option, den Nullluftscrubber und eine zusatzliche Probentrocknung.
Im Kap. 5 finden Sie zusatzliche Informationen Uber weitere Optionen. Abb. 3-3 zeigt die
Gerateruckseite mit optionalem Nullluftscrubber und zwei optionalen Anschlissen fir die
1ZS Option. Abb. 3-4 schlielRlich zeigt den Aufbau der Geratevorderseite.

Die einzelnen Bezeichnungen der Abb. 3-2 haben die folgenden Bedeutungen:

Scrubber cartridge (optional) Scrubberkartusche (optional)

Perma Pure dryer (single or combo) Perma Pure Trockner (einfach oder combo)

Perma Pure dryer (dual) Perma Pure Trockner (dual)

Pneumatic fittings Pneumatische Anschllsse

Vacuum manifold Vakuumverteiler

Power receptacle and chassis fan Stromanschluss und Gehauselifter

5/ x£15 V power supply 5/ 15 V Stromversorgung

12 V power supply 12 v Stromversorgung
Relay board Relaisboard
Ozone scrubber Ozonscrubber
NO2 converter NO2 Konverter
Auto-zero valve Auto Zero Ventil
NO/NOx valve NO/NOx Ventil
Power switch Netzschalter
Front panel Vorderseite
Ozone filter Ozonfilter

Ozone generator

Ozongenerator

Sample filter

Probenfilter

Reaction cell

Reaktionskammer

Preamplifier board

Vorverstarkerboard

NOx Sensor

NOx Sensor

05294 Rev A2
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Pressure/Flow sensor board

Druck/Durchfluss Sensorboard

Zero/span or 1ZS valves

Zero/Span oder 1ZS Ventile

1ZS (optional)

1ZS (optional)

CPU board

CPU Board

Motherboard

Motherboard

Im Kap. 5 finden Sie zusatzliche Informationen Uber weitere Optionen.

Ferma Fure dryer
single or combo)

Ferma Pure dryer

Scrubber cartridge (optional)

Frneumatic fittings

Yacuum manifold

(dual)
2
il IHI]T Pl m ii]
i otherboard—"]
CFU board L \W ETG
3 o
|5 ti | = I
{optional )—1 ® [} [ _l

Zerofspan or o
| £5 valves {optional)

Fressure/Flow

sensor board

Power receptacle
and chassis fan

5115V
power supply

12
power supply

Relay board
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= S o
CDFone scrubber
NOx Sensar—
e
a NO2 converter
E (=] o
Auto-zero valve
- L1 o o
Freamplifier ]l 2 o
board I
= o NO/MNOx valve
=] =]
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Sample filter Ozone generator Ozone filter Front panel

Abb. 3-2:

Aufbau des M200E
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Die einzelnen Bezeichnungen der Abb. 3-3 haben die folgenden Bedeutungen:

Chassis cooling fan

Gehéauseliifter

Exhaust Outlet

Abluftausgang

Sample Inlet

Probeneingang

Span gas Inlet (optional)

Spangaseingang (optional)

Serial port LEDs

LEDs der seriellen Schnittstelle

Status Outputs

Statusausgange

Analog Outputs

Analogausgénge

Control Inputs

Uberwachungseingange

Ethernet (optional)

Ethernet (optional)

Scrubber cartridge (optional)

Scrubberkartusche (optional)

Alarm outputs (optional)

Alarmausgéange (optional)

COM2 Serial Port

COM2 Serielle Schnittstelle

DCE/DTE Switch

DCE/DTE Schalter

COM1 Serial Port

COM1 Serielle Schnittstelle

Zero gas Inlet (optional)

Nullgaseingang (optional)

Power receptacle

Stromanschluss
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Sample Inlet Serial port LEDs; Status Qutputs Ethernet
Exhaust Outlet Soan gas Infet nalog Outputs (optional
Chassis cooling fan/, p(optgilonalj Control Inputs

/@

\

/I

TG OOy

/

TO DRVER: SPAMLAENT

. @ i
Q

FHCHM DRVER. IERQ AR

B

123456780 + v

[T

oAt

ABCDEF+U &

Zero gas Inlet
(optional)

COM1 Serial Port

Abb. 3-3:

DCE/DTE Switch
COM2 Serial Port

(optional)

Aufbau der M200E Ruckseite

Die einzelnen Bezeichnungen der Abb. 3-4 haben die folgenden Bedeutungen:

Fastener

Verschluss

Mode Indicator

Modusanzeige

Message Area

Mitteilungsbereich

Locking Screw

Arretierschraube

Concentration Display

Anzeige der Konzentration

Status Indicators

Statusanzeigen

Power Switch

Netzschalter

Keyboard Definitions

Tastenbelegung

Keyboard

Tastatur

16
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Fastener, Mode Indicator, Message Area. Locking Scre Concentration Display Status Indicators

= =, @) e | ra)

CHEMILUMIME: X\NOX ANALYZER - MODEL 200E

Keyboard Keyboard Definitions P ower Switch

Abb. 3-4: Aufbau der M200OE Vorderseite
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3.3. Pneumatische Anschlisse

Proben- und Kalibriergase sollten lediglich mit PTFE (Teflon), FEP, Glas, Edelstahl oder
Messing in Beriihrung kommen. Abb. 3-5 und Abb. 3-6 zeigen die gebrauchlichsten
Konfigurationen fur Gaszufuhr und —abfuhr des Analysators Modell 200E. Im Anhang D
finden Sie weitere detaillierte pneumatische Flussdiagramme des Analysators und seiner
zahlreichen Optionen (in Bezug auf pneumatische Anschlisse).

ACHTUNG
Um zu verhindern dass Staub in die Gasleitungen gelangt, wurden die
pneumatischen Anschlusse mit kleinen Stépseln verschlossen. Entfernen Sie diese,
bevor Sie die Leitungen anschliel3en und den Analysator in Betrieb nehmen.

Abb. 3-3 zeigt die pneumatischen Anschliisse an der Gerateruckseite, die Tab. 3-1 erlautert
die Bezeichnungen.

Tab. 3-1: Bezeichnungen der Eingangs- und Ausgangsanschlusse

Bezeichnung Funktion
Sample SchlieRen Sie hier die Probenahmeleitung an. Bei Ger&ten ohne
P Zero/Span Option werden hier auch die Kalibriergase angeschlossen.

Verbinden Sie hier die Abluftleitung des Analysators mit der externen

Exhaust
Pumpe.

Span Bei Geraten mit Zero/Span Ventil oder 1ZS Option verbindet dieser

P Anschluss das externe Kalibriergas mit dem Analysator.

Zero Air Bei Geraten mit Zero/Span Ventil oder 1ZS Option verbindet dieser

Anschluss Nullluft oder Nullluftkartusche mit dem Analysator.

e Verbinden Sie eine Probenahmeleitung mit dem Probeneingang. Der Druck des
Probenahmegases sollte dem Umgebungsdruck entsprechen.

¢ In Anwendungen, in denen das Probenahmegas Uber eine Druckverteilung zugefuhrt
wird, muss der Leitungsdruck auf Atmospharendruck gebracht werden, bevor das
Gas in den Analysator gelangt. Die Luftung muss aul3erhalb des eingehausten Auf-
stellungsortes oder der unmittelbaren Gerdteumgebung erfolgen.

ACHTUNG
Der maximale Druck am Probeneingang sollte nicht mehr als 1,5 in-Hg Uber dem
Umgebungsdruck liegen; idealerweise sollte er diesem entsprechen.

ACHTUNG
Die Entluftung der externen Pumpe sollte immer aul3erhalb des
eingehausten Auftellungsortes oder der unmittelbaren
Gerateumgebung erfolgen. Verwenden Sie dafur einen maximal 10 m
langen 1/4” PTFE Schlauch.
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e Verbinden Sie die 1/4" Abluftleitung mit dem Abluftanschluss des Analysators und
dem Eingang der externen Pumpe.

e Verbinden Sie Nullluft und Spangas mit den entsprechenden Anschlissen auf der
Rickseite des Gerates (Abb. 3-5 und Abb. 3-6). Fur diesen Analysatortyp sind
Nullluft und Spangas folgendermafen definiert.

3.3.1. Spangas

Spangas wird als ein speziell gemischtes Gas definiert, das der chemischen Zusammen-
setzung des gemessenen Gases mit fast der gesamten Skala des Messbereichs entspricht.
Zur Messung von NOx mit dem M200E NOx Analysator wird ein Spangas mit einer NO
Konzentration gleich 80 % des Messbereichs Ihrer Anwendung empfohlen.

Ohne Ventiloptionen

Kalibrierte
NO Gas
(hohe MODELL 700 Quelle von
Konzentration) Verdl'.'lnnungs— SAMPLE Gas.
kalibrator ‘bl E\’I‘::;rrztnd
o (mit . : Kalibrierung.
Ozongeneratoroption) (
|
__________ ]
MODELL 701
Nullluft-
Sample
generator
@f Ablute MODELL
Span
\ [
[ 200E
[ Nullluft
Kalibriertes
NO Gas
(mit Spangas- Quelle von
koncentration) SAMPLE Gas.
== Entfernt
| wahrend
Nadelventil zur : Kalibrierung.
Durchflussiiberwachung |
__________ 4
MODELL 701
Nullluft- Sample
generater Aplutt MODELL
200E
Nullluft
Abb. 3-5: Grundlegende pneumatische Anschlusse fur Gerate ohne

Ventiloptionen
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Wird zum Beispiel eine Messung von NOy in der Umgebungsluft in einem Bereich von O bis
500 ppb durchgefiuhrt, sollte ein entsprechendes Spangas einen Wert von NO in der Luft bei
einer Konzentration von 400 ppb NO (80 % des Maximalbereichs) aufweisen. Obwohl NO in
Stickstoff als Spangas verwendet werden kdnnte, ist die Matrix des Ausgleichsgases unter-
schiedlich und kann daher Storeinflisse oder fehlerhafte Kalibrierungen verursachen.
Gleiches gilt fir Gase mit hohen Konzentrationen anderer Komponenten (zum Beispiel CO;
oder H,0). Das Spangas sollte den Konzentrationen sdmtlicher Gase des gemessenen Medi-
ums so genau wie moéglich entsprechen.

Gasflaschen von kalibriertem NO (nachvollziehbar in Anlehnung an NIST Standardreferenz-
Materialspezifikationen; ebenfalls als Kalibriergase nach EPA Protokoll bezeichnet) kénnen im
Fachhandel erworben werden.

Manche Anwendungen, wie die Uberwachung nach EPA Richtlinien, erfordern eine Multipoint
Kalibrierung mit Spangasen verschiedener Konzentrationen. Wir empfehlen die Verwendung
eines NO Gases hdherer Konzentration in Kombination mit einem Verdinnungskalibrator
wie dem T-API Modell 700. Dieser Kalibratortyp mischt eine hohe Konzentration Gas mit
Nullluft (beides wird extern zur Verfugung gestellt) zur préazisen Herstellung von Spangas
der gewtlinschten Konzentration. Mit diesem Modell kdnnen Linearitatsprofile automatisiert
und unbeaufsichtigt Uber Nacht laufen gelassen werden. Der dynamische Bereich des M700
betragt 0,1 bis 0,001 der urspriinglichen Spankonzentration.

Werden mit Hilfe eines dynamischen Verdinnungssystems wie dem T-API Modell 700 hohe
Konzentrationen von Gasstandards zu niedrigen Umgebungsbedingungen verdinnt, sollten
Sie sicherstellen, dass die NO Konzentration des Referenzgases dem Verdunnungsbereich
des Kalibrators entspricht. Wéhlen Sie die NO Konzentration so, dass das dynamische
Verdinnungssystem in einem mittleren Bereich, nicht aber an den Grenzen der Verdin-
nungsfahigkeit arbeitet. Ein Verdunnungskalibrator mit einem Verdinnungsverhaltnis von
10-10000 wird zum Beispiel ein NO Gas mit 5000 ppm nicht préazise auf eine Endkonzen-
tration von 500 ppb verdunnen kdnnen, da dies einen Betrieb in einem extremen Verdun-
nungsbereich bedeutet. Ein Gas mit 100 ppm NO in Stickstoff ist zur Kalibrierung des Analy-
sators M20OE sehr viel besser geeignet (Verdinnungsrate von 222 im mittleren Bereich der
Leistungsfahigkeit des Kalibrators.).

3.3.2. Nullluft

Nullluft oder Nullkalibriergas wird als ein dem gemessenen Medium in der chemischen
Zusammensetzung ahnliches Gas, aber ohne das vom Analysator zu messende Gas, in
diesem Fall NO und NO,, definiert. Verfugt Ihr Analysator Uber 1ZS oder die externe
Nullluftscrubber-Option, kann er aus der Umgebungsluft Nullluft erzeugen. Falls aber Ihre
Anwendung keine Messung in der Umgebungsluft ist, sollte die Nullluft der Matrix des zu
messenden Mediums entsprechen. Reiner Stickstoff kann in Anwendungen, in denen NOy in
Stickstoff gemessen wird, als Nullluft verwendet werden.

Fur Analysatoren ohne Nullluftoptionen kann ein Nullluftgenerator wie das T-API Modell 701
verwendet werden. Weitere Informationen finden Sie auf der Webseite des Herstellers.

Ist Ihr Analysator entweder mit der Zero/Span Ventiloption (Option 50) oder der 1ZS Option
(Option 51) ausgerustet, sollten die pneumatischen Anschlisse denen in der Abb. 3-6 ent-
sprechen (im Anhang D finden Sie ein detailliertes Diagramm).
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Zero/Span Ventile — Option 50
MODELL 700 SAMPLE Gas
Verdinnungskalibrator | Quelle
(mit O; Generatoroption) Beluften, falls Eingang unter Druck
———————————— |
Sample
Beluftung
] norm MODELL
S
\ ]| s 200E
— |
Externer Null-
MODELL 701 luftscrubber [ Nullluft
Kalibriertes Nullluft- Filter
NO Gas generator
(hohe
Konzentration)
Interne Zero/Span Option (1ZS) — Option 51
SAMPLE Gas .
Quelle Beluften, falls Eingang unter Druck
———————————— |
Sample
| o MODELL
= [} soen 200E
|
Externer Null-
luftscrubber [ Nullluft

Partikel-
filter

Abb. 3-6: Grundlegende pneumatische Anschlusse fur Gerate mit

Ventiloptionen

Sind die pneumatischen Anschlusse fertiggestellt, Uberprifen Sie diese mit Hilfe der in Kap.
11.5 beschriebenen Vorgehensweise auf Undichtigkeiten.

ACHTUNG
Der Gasdurchfluss muss bei Geraten mit der 1ZS Option stets gleichbleibend
gesichert sein. Die 1ZS Option beinhaltet ein NO, emittierendes
Permeationsrohrchen. Ein unzureichender Durchfluss fuhrt zu den Analysator
schadigenden NO, Konzentrationen. Wird der Analysator deaktiviert, mussen Sie
das Permeationsrohrchen herausnehmen.
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3.4. Elektrische Anschlisse

In der Abb. 3-3 finden Sie die elektrischen und pneumatischen Anschliisse auf der Gerate-
rickseite.

3.4.1. Stromanschluss

Verbinden Sie das Netzkabel mit Threm Analysator und stecken Sie es in eine mit einer
funktionierenden Erdung versehene Steckdose (diese sollte fur mindestens 10 A ausgelegt
sein).

Der Analysator M200OE kann fur 100-130 V und 210-240 V bei entweder 50 oder 60 Hz
konfiguriert werden. Um Schaden an lhrem Analysator zu vermeiden, sollten Sie darauf
achten, dass die Spannung lhres Stromnetzes mit der auf dem rickseitig angebrachten
Seriennummernschild angegebenen Spannung Ubereinstimmt und die Frequenz zwischen 47
und 63 Hz liegt. In der Abb. 3-1 finden Sie den entsprechenden Schalter, falls notwendig.

Mussen Sie Ihren Analysator fur einen der anderen Spannungsbereiche rekonfigurieren,
erhalten Sie bei IThrem Lieferanten einen optionalen Jumper zur Spannungskonfiguration
(Abb. 3-1).

ACHTUNG
Uberprufen Sie die auf der Gerateriickseite gemachten Angaben fur
Spannung und Frequenz hinsichtlich den lokalen Gegebenheiten bevor
Sie den Analysator einschalten.
Achten Sie bei allen elektrischen Anschlissen auf ausreichende Erdung.

3.4.2. Analogausgangsanschlusse

Verbinden Sie einen Streifenschreiber und/oder einen Datenlogger mit den entsprechenden
Kontakten der Analogausgénge auf der Gerateruckseite.

ANALOGAUSGANG
Al A2 A3 A4

e S SR

Abb. 3-7: Analogausgangsanschliusse

Die Ausgangskanéle A1, A2 und A3 sind den NOy, NO und NO, Konzentrationssignalen des
Analysators zugeordnet. Der mit A4 gekennzeichnete Ausgang kann vom Anwender als Aus-
gang eines beliebigen, durch die <TST TST> Tasten auf der Geratevorderseite auswéahl-
baren Testparameters definiert werden. In Kap. 6.7.4 wird die Verédnderung dieser Ein-
stellung beschrieben.
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Optionale Current Loop Ausgénge sind fur die Analogausgangskanéle A1-A3 verfugbar. Die
Pin-Outs fur den Analogausgangsanschluss auf der Geréteruckseite werden in der Tab. 3-2
aufgefihrt.

Die Analogausgangsspannung des M200E ist auf 0-5 VDC mit einem Bereich von 0-500 ppb
voreingestellt. Hinweise zu einer Veranderung dieser Einstellungen finden Sie in den Kap.
6.5 und 6.7.3.

Tab. 3-2: Pin-Outs der Analogausgange

Pin Analogausang Art der Daten Spannungssignal Stromsignal
1 Al NOy V Aus I Aus +
2 Erdung I Aus -
3 A2 NO V Aus I Aus +
4 Erdung I Aus -
5 A3 NO, V Aus | Aus +
6 Erdung I Aus -
7 A4 Testkanal V Aus Nicht verfugbar
8 Erdung Nicht verfugbar

Mochten Sie die Statusausgénge des Analysators mit einem Logic Level Digitaleingange
akzeptierenden Gerat verbinden, zum Beispiel Programmable Logic Controllers (PLCs),
kénnen Sie hierzu den auf der Geréaterlckseite angebrachten zwoélfpoligen STATUS
Anschluss benutzen.

STATUS

LT 1T
Y

1 2 3 4 5 6 7 8

O

SYSTEM OK
CONC VALID
HIGH RANGE

ZERO CAL
SPAN CAL
DIAGNOSTIC
MODE

LOW SPAN
EMITTER BUS
FOR PINS 1-8

Abb. 3-8: Statusausgangsanschluss

Tab. 3-3: Statusausgangssignale

Pin # Status Zustand

1 SYSTEM OK ON, falls keine Fehler vorliegen.

2 CONC VALID ON, falls die Konzentration (NO, NO2 oder NOx) gltig ist.
OFF, jeweils wenn das Hold-Off aktiviert ist.

3 HIGH RANGE ON, falls sich der Analysator im High Range des Auto Range Modus
befindet.

4 ZERO CAL ON, wenn sich das Gerat in einem Nullpunktkalibriermodus befindet.

SPAN CAL ON, wenn sich das Gerat in einem Spanpunktkalibriermodus befindet.
6 DIAG MODE ON, wenn sich das Gerat im Diagnosemodus befindet.
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7 Unbelegt

8 Unbelegt
EMITTER BUS | Die Emitter auf den Transistoren sind miteinander verbunden.
Unbelegt

+ DC POWER + 5 VDC, 300 mA (kombinierte Leistung mit dem Uberwachungsein-

gang, falls benutzt).

¢ Digital Die Masseebene der internen Stromversorgung.

Ground

Mochten Sie den Nullpunkt- und Spankalibriermodus ferngesteuert starten, stehen lhnen
auf der Gerateriickseite digitale Uberwachungseingénge uber den zehnpoligen Anschluss
CONTROL IN zur Verfugung.

Es gibt zwei Methoden zur Aktivierung der Uberwachungseingénge. Die interne +5V von

dem mit “+” gekennzeichneten Pin ist am gebrauchlichsten. Wird eine komplette Trennung
gewdlnscht, sollte eine externe 5 VDC Stromversorgung verwendet werden.

CONTROL IN CONTROL IN

iiiiiiiiii LT T-T]
J % u A B C D E F¢
I

Lokale Stromanschlusse Externe Stromanschliusse

ZERO CAL
SPAN CAL
ZERO CAL
SPAN CAL

t 1

| | | 5 VDC Strom-

versorgung |4

Abb. 3-9: Uberwachungsanschluss

Tab. 3-4: Uberwachungseingangssignale

Eingang Statusdefinition Beschreibung
#
A REMOTE ZERO CAL Der Analysator befindet sich im Nullpunktkalibriermodus. Im
Modusfeld des Displays erscheint ZERO CAL R.
B REMOTE SPAN CAL Der Analysator befindet sich als Teil einer Niedrigspan-

kalibrierung (Midpoint) im Niedrigspankalibriermodus. Im
Modusfeld des Displays erscheint LO CAL R.

SPARE

SPARE

SPARE

mim|T|O

SPARE
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Digital Ground Die Erdung der internen Stromversorgungen des Analysators
(entspricht der Gehduseerdung).
U External Power input Eingangspin fur +5 VDC zur Aktivierung der Pins A —F.
+ 5 VDC output Intern erzeugte Spannung von 5V DC. Setzen Sie zur Akti-

vierung der Eingdnge A — F einen Jumper zwischen diesen
und den “U” Pin. Die maximale Amperezahl durch diesen
Anschluss betragt 300 mA (in Verbindung mit der Analog-
ausgangsversorgung, falls diese benutzt wird).

Falls Sie eine der beiden seriellen Schnittstellen des Analysators benutzen mdéchten, verbin-
den Sie das mitgelieferte serielle Kabel mit dem COM1 Anschluss auf der Analysatorrick-
seite. Verbinden Sie das andere Ende des Kabels mit der seriellen Schnittstelle lhres Rech-
ners und stellen Sie eine Ubertragungsrate von 115000 Baud, 8 Datenbits, keine Paritat, 1
Stoppbit mit Xon/Xoff Durchflussiiberwachung ein. Benutzen Sie zum Verbindungsaufbau
mit dem Analysator die APICOM Software zur Ferntiberwachung oder ein anderes Terminal
Emulationsprogramm. Im Kap. 6.9 finden Sie weitere Informationen zur Konfiguration und
Benutzung dieser seriellen Schnittstelle, im Kap. 6.11 zum fernlberwachten Betrieb des
Analysators.

3.4.3. Anschluss und Konfiguration des Ethernets

Falls Thr M200OE mit einer Ethernetoption ausgestattet ist (siehe Kap. 5.8.3), muss der Ana-
lysator an die Netzwerkeinstellungen Ihres internen Netzwerks angepasst werden. Bitte an-
dern Sie die ersten drei der folgenden Parameter zur Konfigurierung der Ethernetfunktion:

o (IP) Eine feste IP Adresse (Voreinstellung ist 000.000.000.000).
o (GTWY) Eine feste Schnittstellen IP Adresse im Netzwerk
(Voreinstellung ist 000.000.000.000).
e (SNET) Eine Subnetz-Maske (Voreinstellung ist 255.255.255.0).
o (PORT) Eine TCP/IP Bezeichnung (Voreinstellung ist 3000, dieser Wert braucht

nicht geandert werden).

Beachten Sie bitte, dass das M200E momentan weder DHCP noch dynamische IP Adressen
unterstiutzt. Samtliche der oben genannten Einstellungen kénnen anhand der in Kap. 6.9
dieses Handbuchs beschriebenen Vorgehensweise verandert werden. Betédtigen Sie hierzu
einfach die folgenden Tasten auf der Geratevorderseite: SETUP — MORE — COMM — INET
und konfigurieren Sie die im Menu und der obigen Aufzahlung genannten Einstellungen.

3.5. Inbetriebnahme

Sollte Ihnen die Arbeitsweise des Analysators ganzlich unbekannt sein, empfehlen wir
Ilhnen, zuerst das Kap. 10 zu lesen, bevor Sie hier fortfahren. Nahere Informationen zum
Aufbau der einzelnen Softwaremenis finden Sie im Anhang A-1 (Beschreibung der
MenUbaume).
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3.5.1. Einschalten

Nachdem alle elektrischen und pneumatischen Anschlisse hergestellt sind, kbnnen Sie den
Analysator und die externe Pumpe einschalten. Die Ventilatoren des Probenausgangs und
das PMT sollten starten. In der oberen linken Ecke sollte daraufhin sofort eine waagerechte
Linie erscheinen. Dies dauert ungefdhr 30 Sekunden, in dieser Zeit ladt die CPU das
Betriebssystem. Ist dieser Vorgang abgeschlossen, werden Firmware und Konfigurations-
daten geladen. Wahrend dieses Vorgangs erscheinen im Display eine Reihe von Meldungen
(Abb. 3-10). Nach Beendigung des Boot-Up sollte der Analysator automatisch in den
SAMPLE Modus wechseln und mit der Messung von NOy, NO, und NO, beginnen.

SELECT DESIRED FUNCTION : 3 —p System wartet 3 Sekunden und
beginnt dann automatisch die
START . Initialisierungsroutine. Kein

Eingreifen erforderlich.

v L~

CHECKING FLASH STATUS 2

System Uberprift den Flash
—> Memory Chip des Instrumentes.

T

v

STARTING INSTRUMENT CODE co1 Erscheint an dieser Stelle
**FLASH FORMAT INVALID**,

kontaktieren Sie den T-API Kunden-
service.
v ~

STARTING INSTRUMENT W/FLASH : 1 Das Instrument ladt die
> Konfigurations- und Kalibrierdaten
vom Flash Chip.

L=

v

M200E NOX ANALYZER Das Instrument ladt die
—> Firmware des Analysators.
Y
BOOT PROGRESS [XXXXX 50%_ 1]
Y
SOFTWARE REVISION C.4 Die Revisionsbezeichnung der
—p installierten Firmware wird kurz
BOOT PROGRESS [XXXXXXXX 80% _ ] angezeigt.
v
SAMPLE SYSTEM RESET NOX=X.X . .
Firmware ist
—>
TEST CAL CLR SETUP komplett
| hoch-
vy gefahren.
Driicken Sie CLR zum Loschen der

anfanglichen Warnmeldungen.

Abb. 3-10: Display wahrend der Einschaltsequenz
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3.5.2. Erreichen der Betriebstemperatur

Das M200E bendtigt ungefahr 30 Minuten bis alle internen Komponenten Betriebstempe-
ratur erreicht haben und Sie mit verlasslichen NOyx, NO und NO, Messergebnissen rechnen
kénnen. Wahrend dieses Vorgangs zeigen bestimmte Bereiche des Analysatordisplays fol-
gendes Verhalten. In Abb. 3-4 finden Sie die entsprechenden Bedeutungen.

Tab. 3-5: Displayanzeigen wahrend der Aufwarmphase

Bezeich- Farbe Verhalten Bedeutung
nung
Wechselt
Konzen- . - L . .
. Keine zwischen NOyx, NO | Dies ist ein normaler Betriebszustand.
trationsfeld
und NO,
Display zeigt ein Instrument befindet sich im Sample Modus,
Modusfeld Keine blinkendes aber noch in der Aufwarmphase (Hold-Off
“SAMPLE” Periode ist aktiv).
STATUS LEDs
Sample Griin Ein Gerat befindet sich im Sample Modus; die
P Anzeigen werden standig aktualisiert.
Cal Gelb Aus Kalibrierung ist deaktiviert.
Der Analysator beindet sich in der Aufwarm-
Fault Rot Blinkend phase und liefert noch keine fehlerlosen Mess-
ergebnisse.

3.5.3. Warnmeldungen

Da die internen Temperaturen und andere Bedingungen wahrend dieser Phase aul3erhalb
der definierten Grenzwerte liegen kdnnen, werden die meisten Warnmeldungen wahrend
der dreiBigminutigen Aufwarmphase von der Software unterdrickt. In der folgenden Tabelle
finden Sie eine kurze Beschreibung der wahrend der Aufwarmzeit mdglicherweise angezeig-
ten Warnmeldungen. Bleiben die Warnmeldungen nach den 30 Minuten bestehen, sollten
Sie deren Ursache mit Hilfe der in Kap. 11 beschriebenen Fehlersuche auf den Grund gehen.
Mit den folgenden Tastenbetatigungen kénnen Sie die Warnmeldungen betrachten und
I6schen:
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TEST deaktiviert die

SAMPLE HVPS WARNING NOX=10.0
M
TEST CAL MSG CLR SETUP
|
I
SAMPLE RANGE=500.0 PPB NO = 0.0
<TST TST> CAL MSG CLR SETUP
|
SAMPLE HVPS WARNING NOX = 0.0
TEST CAL MSG CLR SETUP
i
HINWEIS: >

Bleibt die Warnmeldung trotz mehrerer Versuche sie zu
|6schen bestehen, ist__dies eher ein Hinweis auf ein
ernstes Problem als ein Uberbleibsel der Aufwarmphase.

ST

Warnmeldungen.

MSG aktiviert die
Warnmeldungen.

<TST TST> ersetzt durch TEST.

«— Alle Warnmeldungen sind

verborgen, aber MSG wird
angezeigt.

Driicken von CLR |8scht die
momentan angezeigte Warnmeldung.

Existieren mehrere Warnmeldungen,
nimmt die nachste den Platz ein.

Nach dem Ldschen der letzten
Warnmeldung schaltet der Analysator
zuriick in den SAMPLE Modus.

28
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Tab. 3-6: Mogliche Warneldungen wahrend des Startvorgangs

Warnmeldung

Bedeutung

ANALOG CAL WARNING

Der A/D Kreislauf des Instruments oder einer seiner Analogausgange sind
nicht kalibriert.

AZERO WRN XXX.X MV

Der wahrend des AutoZero aufgezeichnete Wert liegt auRerhalb des
zuléssigen Bereichs. Der Wert XXX.X stellt den AutoZero Wert zum
Zeitpunkt der Warnmeldung dar.

BOX TEMP WARNING

Die Temperatur im Gerateinneren liegt auBerhalb des zulassigen Bereichs.

CANNOT DYN SPAN

Eine ferniberwachte Spankalibrierung war fehlerhaft wahrend Dynamic
Span aktiviert war.

CANNOT DYN ZERO

Eine ferniberwachte Nullkalibrierung war fehlerhaft wéhrend Dynamic
Zero aktiviert war.

CONFIG INITIALIZED

Die Konfiguration wurde auf die werkseitig eingstellten Werte zurick-
gesetzt oder geldscht.

CONV TEMP WARNING

Die NO, Konvertertemperatur liegt auf3erhalb des zulassigen Bereichs.

DATA INITIALIZED

iDAS Daten und Einstellungen wurden geldscht.

HVPS WARNING

Die HVPS (Hochspannungsversorgung) des PMT liegt au3erhalb des
zulassigen Bereichs.

1ZS TEMP WARNING

Fur Gerate mit der 1ZS Option: Die Temperatur des Permeationsréhrchens
liegt auBRerhalb des zulassigen Bereichs.

OZONE FLOW WARNING

Der Ozondurchfluss liegt auRBerhalb des zulassigen Bereichs.

OZONE GEN OFF

Der Ozongenerator ist wahrend der Aufwarmphase absichtlich ausge-
schaltet. Dies ist die einzige Warnmeldung, die sich nach der Aufwarm-
phase selbst I6scht.

PMT TEMP WARNING

Die PMT Temperatur liegt au3erhalb des zulassigen Bereichs.

RCELL PRESS WARN

Der Druck der Reaktionskammer liegt au3erhalb des zuléssigen Bereichs.

RCELL TEMP WARNING

Die Temperatur der Reaktionskammer liegt auRerhalb des zulassigen
Bereichs.

MANIFOLD TEMP WARN

Die Temperatur des Verdiinnungs- oder Bypassverteilers liegt auRerhalb
des zulassigen Bereichs (falls installiert).

REAR BOARD NOT DET

Die CPU kann nicht mit dem Motherboard kommunizieren.

RELAY BOARD WARN

Die Firmware kann nicht mit dem Relaisboard kommunizieren.

SAMPLE FLOW WARN

Der Durchfluss des Probengases liegt auRerhalb des zulassigen Bereichs.

SYSTEM RESET

Diese Meldung erscheint nach jedem Einschalten des Analysators.

3.5.4. Funktionsuberprufung

Uberprifen Sie nach der mindestens dreiRigminitigen Aufwarmphase der Analysator-
komponenten die ordnungsgemafe Unterstitzung der Hardwareoptionen durch die

Software.

Vergewissern Sie sich, dass der Analysator analog zu den definierten Betriebsparametern
funktioniert. In den Anhangen A und C finden Sie eine Liste der im Display angezeigten
Testfunktionen und deren erwartete Wertebereiche. Diese Funktionen sind ebenfalls nttzlich
zur Beurteilung moglicher Funktionsstérungen lhres Analysators (Kap. 11). Das im Liefer-
umfang enthaltene Formular Final Test and Validation Data Sheet (Teilenr. 04490) gibt
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einen Uberblick Uber diese Werte bevor das Instrument die Fabrik verlassen hat. Driicken
Sie zum Betrachten der momentanen Werte dieser Testfunktionen die <TST TST> Tasten:

SAMPLE | RANGE = 500.0 PPB | NOX = X.X
<TST TST> CAL A SETUP
‘ RANGE
NOX STB
SAMP FLW
Mit den <TST TST> OZONE FL
Tasten kdnnen Sie durch PMT
die Liste def Funktionen NORM PMT
scrdllen. AZERO
HVPS
RCELL TEMP Im Kapitel
BOX TEMP 6.2.1 finden
PMT TEM Sie eine
1ZS TEMP? Definition
’ MOLY TEMP dieser Test-
RCEL funktionen.
SAMP
! Erscheint nur bei installierter 1ZS NOX SLOPE
Option. NOX OFFS
2 Erscheint nur, wenn der NO SLOPE
Analysator auf die gleichzeitige NO OFFS
Anzeige NO, NO,, NO, einge- NO2?
stellt ist. NOX?
® Erscheint nur, wenn der Analog- NO? .
ausgang A4 aktiv eine Test- TEST
funktion anzeigt. TIME

Die Abb. 3-11 und 3-12 zeigen die pneumatischen Diagramme ohne und mit installierten
Optionen. Nehmen Sie jeweils Bezug auf diese Diagramme, wenn Sie mit der Fehlersuche
beschéaftigt sind oder sich griundlich mit der Funktionsweise des Analysators beschéaftigen
wollen. Beachten Sie, dass die Ventiloptionen fir Zero/Span und IZS prinzipiell gleich sind,
aulRer dass das Spangas in der Zero/Span Option anders angeschlossen wird.

Detailliertere pneumatische Diagramme fir alle Konfigurationen (Basis, Zero/Span Ventile,
1ZS, Probengastrocknung) finden Sie im Anhang D, Diagrammnummer 04574.
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Abb. 3-11: Pneumatisches Diagramm des M200E in der Standardkonfiguration
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Die einzelnen Bezeichnungen der Abb. 3-11 haben die folgenden Bedeutungen:

To Vent

Abluft

External Pump

Externe Pumpe

Sample Gas Inlet

Probeneingang

Exhaust Gas Outlet

Abluftausgang

Span Gas Inlet

Spangaseingang

Zero Air Inlet

Nulllufteingang

Exhaust To Pump

Abluft zur Pumpe

Autozero Exit

Autozeroausgang

Vacuum Pressure

Vakuumdruck

Oz Scrubber/Probe

Oz Scrubber/Probe

Perma Pure Dryer Purge

Reinigen des Perma Pure Trockners

O3 Scrubber

O3 Scrubber

NO2 Converter

NO:2 Konverter

Flow/Pressure Sensor PCA

Durchfluss-/Drucksensor PCA

Sensor 1 / Vacuum Pressure

Sensor 1 / Vakuumdruck

Sensor 2 / Sample Pressure

Sensor 2 / Probendruck

Sensor 3 / Oz Flow

Sensor 3 / Oz Durchfluss

Autozero Valve

Autozeroventil

NO/NOx Valve

NO/NOx Ventil

Flow Control Assy

Durchflusstiberwachung

Filter

Filter

PMT

PMT

Perma Pure Air Dryer

Perma Pure Lufttrockner

Instrument Chassis

Gerategehause

Os Generator

Os Generator
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Oz Purifier

Os Reiniger

Chemiluminescence Occurs in Reaction
Chamber

Chemilumineszenz tritt in der
Reaktionskammer auf

Sample Filter

Probenfilter
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Abb. 3-12:

Pneumatisches Diagramm mit des M200E mit installierten Optionen

34

05294 Rev A2



Handbuch Modell 200E

Inbetriebnahme

Die einzelnen Bezeichnungen der Abb. 3-12 haben die folgenden Bedeutungen:

To Vent

Abluft

External Pump

Externe Pumpe

Sample Gas Inlet

Probeneingang

Exhaust Gas Outlet

Abluftausgang

Span Gas Inlet

Spangaseingang

Zero Air Inlet

Nulllufteingang

Filter

Filter

Zero Air Scrubber

Nullluftscrubber

Exhaust To Pump

Abluft zur Pumpe

Autozero Exit

Autozeroausgang

Vacuum Pressure

Vakuumdruck

Os Scrubber/Sample

Os Scrubber/Probe

1ZS Permeation Tube Exit

Ausgang des IZS Permeationsrohrchens

Perma Pure Dryer Purge

Reinigen des Perma Pure Trockners

Zero/Span Valve

Zero/Span Ventil

Sample/Cal Valve

Probenahme-/Kalibrierventil

1ZS Permeation NOz Source OR Zero/Span
Valves

1ZS Permeation NO2 Quelle ODER Zero/Span
Ventile

Oz Scrubber

Oz Scrubber

NO:2 Konverter

NO:2 Konverter

Flow/Pressure Sensor PCA

Durchfluss-/Drucksensor PCA

Sensor 1 / Vacuum Pressure

Sensor 1 / Vakuumdruck

Sensor 2 / Sample Pressure

Sensor 2 / Probendruck

Sensor 3 / Oz Flow

Sensor 3 / Oz Durchfluss

Autozero Valve

Autozeroventil

NO / NOx Valve

NO / NOx Ventil
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Flow Control Assy Durchflussiiberwachung
Filter Filter
Perma Pure Air Dryer Perma Pure Lufttrockner
Instrument Chassis Gerategehause
Oz Generator Oz Generator
Os Purifier Os Reiniger
Chemiluminescence Occurs in Reaction Chemilumineszenz tritt in der
Chamber Reaktionskammer auf
Sample Filter Probenfilter

3.6. Erste Kalibrierung

3.6.1. Grundlegende Kalibrierung

Die erste Kalibrierung sollte unter Verwendung des 500 ppb Messbereichs, eines Spangases
mit ungefahr 400 ppb NO und im SINGLE Bereich durchgefiuhrt werden, dies ermdglicht
Ihnen einen Vergleich Ihrer Kalibrierresultate mit der Werkskalibrierung wie sie im Final
Test and Validation Data Sheet Formular aufgefihrt ist. Die folgende, in drei Schritte unter-
teilte Prozedur geht davon aus, dass in dem Instrument keine der verfugbaren Zero/Span
(Z/S) Optionen installiert sind. Kap. 7 enthalt Instruktionen zur Kalibrierung von Instrumen-
ten mit Z/S Ventiloptionen, Kap. 8 zur Kalibrierung nach dem EPA Protokoll.

Stellen Sie den Analogausgangsbereich des M200E folgendermalen ein:
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Driicken Sie diese Taste
um den SNGL, DUAL
oder IND Bereich zu
wabhlen.

Driicken Sie diese Taste um
die Konzentrationseinheiten zu
wahlen:

PPB, PPM, UGM, MGM.

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX= X.X
<TST TST> CAL SETUP

| T
SETUP X.X *
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X  RANGE CONTROL MENU
MODE SET UNIT EXIT

>

SETUP X.X RANGE: 500.0 CONC
0 0 5 0 0 .0 ENTR EXIT

| | |

[ | I

L 4

SETUP X.X RANGE: 500.0 Conc
0 0 0 5 0 .0 ENTR EXIT —

Driicken Sie zur Veranderung des
Bereichs die Tasten unter jeder Ziffer.
e

EXIT Ubergeht die neue Einstellung und
kehrt zurtick zum RANGE CONTROL
MENU. ENTR Ubernimmt die neue
Einstellung und kehrt zurlick zum RANGE
CONTROL MENU.
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Stellen Sie die erwartete NO und NOx Spangaskonzentration ein. Wenn Sie dem Analysator
NO Gas zufuhren, mussen die Werte fur das erwartete NO und NO identisch sein.

Hier verlangt der
Analysator nach der
erwarteten NO und NO,
Spankonzentration.

Die NO, & NO Spankonzentration
ist automatisch auf
400.0 Conc eingestellt.
Um diesen Wert auf die tatsachliche
Spangaskonzentration einzustellen,
geben Sie mit den Tasten unter den
Ziffern den Wert der erwarteten
Konzentration ein.
7

v

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX= X.X
<TST TST > CAL SETUP
M-P CAL RANGE = 500.0 PPB NO = X.X
<TST TST> ZERO CONC EXIT
M-P CAL CONCENTRATION MENU
NOX NO CONV EXIT

I
M-P CAL NOX SPAN CONC: 400.0 Conc
0 0 0 4 0 .0 ENTR EXIT
|
M-P CAL CONCENTRATION MENU
NOX N? CONV EXIT

M-P CAL NO SPAN COKC: 400.0 Conc

I
0 0 0 4 0 .0 ENTR EXIT

EXIT Ubergeht die neue
Einstellung und kehrt zuriick zum
CONCENTRATION MENU.
ENTR Ubernimmt die neue
Einstellung und kehrt zurtick zum
CONCENTRATION MENU.

% Vo
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Fuhren Sie die Zero/Span Kalibrierung durch.

Stellen Sie das Display zur
Anzeige der NOX

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX= X.X
<TST TST> CAL SETUP

]
SAMPLE NOX STB=XXX.X PPB NO = XX
SETUP

<TST TST> C;IAL

AKTION:
Geben Sie nun am Probeneingang auf der
Geratertckseite Nullluft auf.

STB Testfunktion ein.
Diese Funktion berechnet die
Stabilitat der NO/NO, Messung.

Warten Sie, bis NOX
STB unter 0.5 ppb

fallt.

Dies kann einige
Minuten dauern.

Die SPAN Taste
erscheint nun wahrend
des Wechsels von Zero

zu Span.

Mdoglicherweise sehen
Sie beide Tasten.

Erscheinen weder
ZERO noch SPAN
Taste, lesen Sie Kap.
11 (Fehlersuche).

M-P CAL NOX STB=XXX.X PPB NO2= X.X
<TST TST> C*L SETUP
1
M-P CAL NOX STB=XXX.X PPB NOX= X.X
<TST TST> ZERO CONC EXIT
Der Analysator
durchlauft weiter
die NO,, NO und M-P CAL NOX STB=XXX.X PPB NO = X.X
NO, Messungen.
v
<TST TST>ENTR CONC EXIT «
l
AKTION:

Geben Sie nun am Probeneingang auf der
Geraterickseite Spangas auf.

Driicken Sie ENTR zum Andern der
OFFSET & SLOPE Werte fur die
NO und NO, Messungen.

Mit EXIT lassen Sie die Kalibrierung
unverandert und gelangen zuriick
zum vorigen Mend.

Der
NOX STB Wert kann
stark schwanken.

Warten Sie, bis er

unter 0.5 ppb fallt.

Dies kann einige
Minuten dauern.

y

Driicken Sie ENTR zum Andern der
OFFSET & SLOPE Werte fur die
NO und NO, Messungen.

Mit EXIT lassen Sie die Kalibrierung
unverandert und gelangen zuriick
zum vorigen Mendi.

M-P CAL NOX STB=XXX.X PPB NO2= X.X
<TST TST> SPAN CONC EXIT
|
I
M-P CAL RANGE = 500.0 PPB NOX = X.X
v
<TST TST> ENTR SPAN CONC EXIT -
|
M-P CAL RANGE = 500.0 PPB 03 =
<TST TST> ENTR CONC —Pp EXIT —

—>

Der Analysator M200E ist nun betriebsbereit.

Mit EXIT gelangen Sie zuriick
zur SAMPLE Anzeige.
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3.6.2. Storeinflusse bei NOx Messungen

Zwar unterliegt die Chemilumineszenzmethode zur Messung von NOx den Stdreinflissen
einer Anzahl von Quellen, dazu gehéren Wasserdampf (H,O), Ammoniak (NH3), Schwefel-
dioxid (SO,) und Kohlendioxid (CO,), aber das Modell 200E weist die meisten dieser Stor-
einflusse zurick. Im Kap. 10.1.5 finden Sie detaillierte Informationen zu diesen Storein-
flussen.

Ammoniak ist der haufigste Storeinfluss, es wird im NO, Konverter des Analysators zu NO
umgewandelt und erzeugt damit das Artefakt eines NOyx Signals. Wird das M20OE in einer
Umgebung mit hohen Ammoniakkonzentrationen betrieben, sollte dieses Stérgas durch
geeignete MalRnahmen aus dem Probengas entfernt werden, bevor dieses in die Reaktions-
kammer gelangt. T-API bietet zur Entfernung von Ammoniak und Wasserdampf eine ent-
sprechende Probengasaufbereitung an (Kap. 5.8).

Kohlendioxid in hohen Konzentrationen schwacht das NOyx Signal ab. Wird der Analysator in
Umgebungen mit hohen CO, Konzentrationen betrieben, wenden Sie sich fir mdgliche
Problemlésungen bitte an Ihren Service. UberméaRiger Wasserdampf kann mit einer der in
Kap. 5.8 beschriebenen Trockneroptionen beseitigt werden. In Umgebungsluftanwen-
dungen kann der SO, Stéreinfluss im Allgemeinen vernachldssigt werden.

HINWEIS
Nachdem Sie die oben beschriebenen Prozeduren ausgefuhrt haben, fullen Sie
bitte den mitgelieferten Qualitatsfragebogen aus und schicken Sie ihn zurick.
Sie helfen uns damit in unserem Bemuiuhen zur standigen Verbesserung unserer
Produkte und unseres Service. Vielen Dank!
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4. HAUFIG GESTELLTE FRAGEN &
BEGRIFFSERKLARUNGEN

4.1. Haufig gestellte Fragen

Im Folgenden finden Sie eine Zusammenstellung der im Zusammenhang mit dem NOy
Analysator haufig gestellten Fragen.

F: Warum werden die ZERO oder SPAN Taste wahrend der Kalibrierung nicht angezeigt?
A: Das M200OE deaktiviert bestimmte Tasten wann immer der gewahlte Wert aul3erhalb des
zul&ssigen Bereichs eines bestimmten Parameters liegt. In diesem Fall ist der erwartete
Span- oder Zerowert zu unterschiedlich vom tatsachlich gemessenen Wert und daher
gestattet das Instrument hier weder Span- noch Nullpunktkalibrierung. Betragt zum Beispiel
der eingestellte Spanwert 400 ppb, der Messwert aber nur 50 ppb, wird die SPAN Taste
nicht erscheinen um den Anwender davor zu bewahren, eine Spankalibrierung fur einen
Frequenzverlauf auBerhalb des zulassigen Bereichs durchzufiihren. Im Kap. 11 finden Sie
hierzu detaillierte Informationen.

F: Warum wird die ENTR Taste manchmal im Display nicht angezeigt?

A: Manchmal verschwindet die ENTR Taste, zum Beispiel falls Sie eine ungultige oder
auBBerhalb des fur einen bestimmten Parameter zulassige Einstellung gewahlt haben, als da
waren das Einstellen der 24-Stunden-Uhr auf 25:00:00 oder Messbereiche kleiner 10 bzw.
grofRer 20000 ppb. Sobald Sie die Einstellung mit einem zulassigen Wert vornehmen, wird
die ENTR Taste wieder erscheinen.

F: Warum reagiert der Analysator nicht auf Spangas?
A: Hierfir kann es mehrere Griinde geben. Im Kap. 11.3.2 finden Sie einige mogliche
Antworten.

F: Kann ich die Kalibrierung meines Analysators automatisieren?
A: Jeder mit der Zero/Span oder 1ZS Option ausgestattete Analysator kann mit Hilfe des
AutoCal automatisch kalibriert werden.

F: Kann ich die 1ZS Option zur Kalibrierung des Analysators nutzen?

A: Ja. Allerdings betragt die Genauigkeit des Permeationsréhrchens bei der 1ZS Option
lediglich £5%. Wahrend dies fur grundlegende Kalibrieriberpriufungen akzeptabel ist, ist die
1ZS Option als Kalibrierquelle in Anwendungen nach den US EPA Protokollen unzulassig.
Zum Erreichen hochster Genauigkeit wird die Verwendung von Kalibriergasflaschen in Kom-
bination mit einer Nullluftquelle empfohlen. T-API bietet zu diesem Zweck den Nullluftgene-
rator Modell 701 und den Verdinnungskalibrator Modell 700 an.

F: Was ist zu tun, wenn die Konzentration im Geratedisplay nicht mit dem aufgezeichneten
oder angezeigten Wert meines Datenloggers Ubereinstimmt, selbst wenn beide Gerate
ordnungsgemaln kalibriert wurden?

A: Dies passiert fur gewohnlich aus einem der folgenden Griunde: (1) Es besteht ein
Unterschied in der Stromkreiserdung zwischen Analysator und Datenlogger, oder ein
Verkabelungsproblem; (2) Es besteht ein Skalierungsproblem beim Eingang zu dem
Datenlogger. Die Analogausgange des Analysators kénnen zum Ausgleich eines oder beider
Vorkommnisse manuell kalibriert werden, lesen Sie dazu das Kap. 6.7; moglicherweise sind
aber auch die Analogausgéange nicht kalibriert, dies kann nach einem Firmwareupgrade der
Fall sein (Kap. 6.7.3.2).
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F: Wie messe ich den Probendurchfluss?

A: Der Probendurchfluss wird mittels eines wahrend des Betriebs an den Probeneingang
angeschlossenen Durchflussmessgerates gemessen. Der Durchfluss sollte den Wert 500
cm3/min £10 % haben. Kap. 11 enthalt detaillierte Informationen zur Durchflusstber-
prufung.

F: Wie oft muss der Partikelfilter gewechselt werden?
A: Einmal pro Woche. Tab. 9-1 enthéalt einen Plan der wichtigsten, regelmafligen War-
tungsarbeiten. Hochgradig verschmutzte Filter sollten &6fter gewechselt werden.

F: Wie hoch ist die Lebensdauer der Probenahmepumpe?

A: Die Pumpe sollte eine Lebensdauer von ein bis zwei Jahren haben, der Pumpenkopf bei
Bedarf ausgetauscht werden. Benutzen Sie die RCEL Druckanzeige auf der Geratevorder-
seite um Uber einen Pumpenaustausch zu entscheiden. Liegt der durchschnittliche Wert
Uber 10 in-Hg-A, muss der Pumpenkopf erneuert werden.

F: Bendtige ich einen Streifenschreiber oder einen externen Datenlogger?
A: Nein, das M200E verfugt Uber ein leistungsstarkes, internes Datenerfassungssysten
(iDAS). Kap. 6.9.10 beschreibt detailliert die Einstellung und den Betrieb dieses Systems.

F: Warum funktioniert die serielle RS-232 Verbindung nicht?

A: Hierzu gibt es viele mdgliche Griinde: (1) Es wurde ein falsches Kabel verwendet. Bitte
benutzen Sie das mitgelieferte oder ein anderes, aber glattes Kabel (auf keinen Fall ein
“Null-Modem” Kabel), (2) Der DCE/DTE Schalter auf der Geraterlckseite ist nicht richtig
eingestellt; achten Sie darauf, dass sowohl das griine als auch das rote Licht leuchten, (3)
Die Baud Rate des COM Anschlusses am Analysator entspricht nicht der Einstellung der
seriellen Schnittstelle Ihres Rechners/Datenloggers. Im Kap. 11.5.11 finden Sie weitere
Informationen zur Fehlerbehebung.

4.2. Begriffserklarungen

Acronym — Eine Kurzform oder Abkirzung fir einen langeren Begriff, haufig bestehend aus
den ersten Buchstaben des Wortes.

APICOM — Name eines ihren Kunden von T-APIl angebotenen Ferniiberwachungsprogramms.
ASSY - Acronym fur Assembly (Baugruppe).
In diesem Dokument verwendete chemische Begriffe:

e NOyx — Stickoxide, hier als die Summe von NO und NO, definiert
¢ NO — Stickoxid
e NO, — Stickstoffdioxid

e NOy — Stickstoffoxide, oft als eigenartiger Stickstoff bezeichnet, die Summe von NO,
NO, (NOy) plus anderer Komponenten wie HNO3. Die Definitionen sind sehr unter-
schiedlich und kénnen Nitrat (NOs’), PAN, N,O und andere Komponenten enthalten.

e NH3; — Ammoniak

¢ H,O — Wasserdampf
¢ CO, — Kohlendioxid

e SO, — Schwefeldioxid
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e HNO; — Salpetersaure

DAS - Acronym flr Data Acquisition System (Datenerfassungssystem), das alte Acronym fur
iDAS.

DIAG - Acronym fur diagnostics, das Diagnosemeni oder die Analysatoreinstellungen.

DOC — Acronym fur Disk On Chip, der Zentralspeicherbereich des Analysators flr das
Betriebssystem, die Firmware und die Messdaten. Dies ist ein Festkdrperbauteil (= IC) ohne
mechanische, sich bewegende Teile, dass als ein Festplattenlaufwerk unter - DOS mit der
Laufwerksbezeichnung “C” betrieben wird. DOC Chips haben in der Standardkonfiguration
der E-Serie eine Grol3e von 8 MB, sind aber auch gréRer erhaltlich.

DOS - Disk Operating System, das die M20OE Firmware unterstitzende Betriebssystem. Die
Analysatoren der E-Serie benutzen normalerweise DR DOS.

EEPROM — Wird auch als FLASH Chip bezeichnet. Speichert die Konfiguration des
Analysators; wird intern als “Laufwerk B:” behandelt und bezeichnet.

FEP - Acronym fur Fluoriertes Ethylen Propylen Polymer, eines der von du Pont als Teflon®
vermarkteten Polymere (zusammen mit >PFA und 2>PTFE).

FLASH - Flash PFA wird im M200E als Schlauchmaterial verwendet. Es ist ein nicht flichtiger
Halbleiterspeicher.

1°C bus — Ein serieller, getakteter Bus zur Kommunikation zwischen individuellen Analysa-
torkomponenten.

IC — Acronym fur Integrated Circuit, eine moderne Halbleiterschaltung, die viele
grundlegende Komponenten wie Widerstéande, Transistoren, Kondensatoren etc. in
verkleinerter Form, wie sie in elektronischen Bauteilen vorkommen, beinhalten kann.

iDAS - Acronym for Internal Data Acquisition System (Internes Datenerfassungssystem),
vormals bezeichnet als DAS.

LED - Acronym fir Light Emitting Diode.

PCA - Acronym fur Printed Circuit Assembly, dies ist die bereits mit elektronischen
Komponenten bestlickte und betriebsbereite > PCB.

PCB - Acronym fur printed circuit board, die nackte Platine ohne Komponenten.

PLC — Acronym flr programmable logic controller, ein auf einem Logic Level Signal des
Analysators basierender Baustein zur Uberwachung von Instrumenten.

PFA — Acronym flr Per-Fluoro-Alkoxy, ein inertes Polymer. Eines der von du Pont als
Teflon® vermarkteten Polymere (zusammen mit >FEP und >PTFE).

PTFE — Acronym flr Poly-Tetra-Fluoro-Ethylene, ein zur Handhabung von méglicherweise
auf anderen Oberflachen reagierenden, benutztes, sehr inertes Polymermaterial. Eines der
von du Pont als Teflon® vermarkteten Polymere (zusammen mit >PFA und >FEP). PTFE
wird als Material sowohl fur den Ozonluft- als auch den Probengasfilter verwendet.

PVC — Acronym fur Poly Vinyl Chloride, ein flr die nachgeschaltete Verschlauchung des
M200E verwendetes Polymer.
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RS-232 — Ein elektronisches Datenlubertragungsprotokoll eines seriellen Datenibertra-
gungsanschlusses.

RS-485 - Ein elektronisches Datenlbertragungsprotokoll eines seriellen Datenubertra-
gungsanschlusses.

TCP/IP - Acronym fur Transfer Control Protocol / Internet Protocol, das Standarddaten-
Ubertragungsprotokoll fur Ethernet und Internet.

VARS - Acronym fiur variables, das Variablenmeni und die Einstellungen des Analysators.

44 05294 Rev A2



Handbuch Modell 200E Haufig gestellte Fragen & Begriffserklarungen

BEMERKUNGEN:
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5. OPTIONALE HARDWARE UND SOFTWARE

Dieses Kapitel enthalt Beschreibungen aller flr den Stickoxid Analysator erhaltlichen
Hardware- und Softwareoptionen. Wenden Sie sich zur Bestellung bitte an lhren zustan-
digen Vertrieb.

5.1. Externe Pumpen (Option 10)

Das M200E wird mit einer bei der Bestellung spezifizierten externen Pumpe geliefert.
Wahrend der Analysator selbst auf andere Spannungen umkonfiguriert werden kann,
benétigen Sie nach dieser Anderung moglicherweise eine andere externe Pumpe. Fiir das
M200E ist eine Vielzahl von Pumpen erhéltlich, mit denen Sie die Anforderungen aller
typischen Stromversorgungsstandards bei gleicher pneumatischer Leistung erflllen kénnen.

T-API Teilenr. Beschreibung
009810300 Externe Pumpe fir 115 VAC / 60 Hz
009810400 Externe Pumpe fir 230 VAC / 50 Hz
009810500 Externe Pumpe fir 110 VAC / 50 Hz
009810600 Externe Pumpe fur 100 VAC / 50 Hz
009810700 Externe Pumpe fur 220-240 VAC / 50-60

5.2. Rackeinbau-Kits (Optionen 20-23)

Zum Einbau des Analysators in Standard 19” Racks stehen mehrere Optionen zur Verfi-
gung. Die Schienen sind dreiteilig verlangert, eine ist am Rack befestigt, eine am Analy-
satorgehause, der mittlere Teil verbleibt am Rack, wenn der Analysator herausgezogen
wird. Der Analysator wird bei komplettem Herausziehen arretiert, er kann dann nur durch
das Dricken von beidseitig angebrachten Knépfen ganz herausgezogen werden.

Sie bendtigen in lhrem Rack eine Abstutzvorrichtung um das gesamte Gewicht des Analysa-
tors aufnehmen zu kénnen. Die Halterungen kénnen nicht das gesamte Gewicht des Analy-
sators halten, sie dienen nur zu dessen Fixierung an der Rackvorderseite und um unbeab-
sichtigtes Herausziehen (durch den Anwender oder durch Vibration) zu verhindern.

Optionsnr. Bechreibung
OPT 20A Rackeinbauhalterungen mit 26 in. Geh&useschienen
OPT 20B Rackeinbauhalterungen mit 24 in. Geh&useschienen
OPT 21 Nur Rackeinbauhalterung
OPT 23 Rackeinbau fur externe Pumpe (keine Schienen)

5.3. Tragegriff (Option 29)

Das Gehause des M20OEH/EM bietet die Moglichkeit zum Anbringen eines Griffes zum
Tragen des Instruments (Abb. 5-1). Der Griff befindet sich auf der echten Seite, lasst sich
herausziehen und bietet ausreichend Platz fir eine Hand. Ist der Griff eingedrickt, schliel3t
er bindig mit dem Gehause ab und ragt lediglich 9 mm / 3/8” heraus. Die Installation des
Tragegriffes verhindert den Gebrauch der Rackeinbauschienen, die Halterungen (Option 21)
hingegen kdnnen noch benutzt werden. Wir warnen jeden Anwender vor der Verletzungs-
gefahr beim Gebrauch des Tragegriffes, da der Analysator schon allein ohne Optionen 17 kg
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wiegt. Achten Sie darauf, dass vor dem Tragen Kabel und Verschlauchun-gen entfernt sein
mussen.

Abb. 5-1: M200E mit Tragegriff und Halterungen zum Rackeinbau

5.4. Current Loop Analogausgange (Option 41)

Diese Option flgt einen galvanisch getrennten Spannung-zu-Strom Umwandlungskreislauf
zu den Analogausgangen des Analysators hinzu. Diese Option kann fur die ersten drei
Analogausgange separat bestellt und entweder im Werk oder spéter installiert werden.
Wenden Sie sich bei Fragen bezlglich Kosten und Verfugbarkeit bitte an Ihren Lieferanten.

Die Current Loop Option kann fir jeden Ausgangsbereich von O bis 20 mA konfiguriert
werden (beispielsweise 0-20, 2-20 oder 4-20 mA). Informationen zur Kalibrierung und
Einstellung dieser Ausgéange finden Sie in Kap. 6.7.6.

In der folgenden Abbildung bedeutet der Text iber dem Pfeil: Current Loop Option,
installiert auf dem Analogausgang A2.
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Current Loop Option
Installed on Analog
Output A2

Abb. 5-2: Motherboard mit installierter Current Loop Option

5.5. Partikelfilter-Kit (Option 42A)

Diese Option beinhaltet fur ein Jahr ausreichende Ersatzfilter aus Teflon, 47 mm Durch-
messer, 1 Mikrometer Porengrofiie.

5.6. Kalibrierventiloptionen

5.6.1. Zero/Span Ventile (Option 50)

Das Modell 200E NO, kann mit einer Zero/Span Ventiloption zur Uberwachung des Durch-
flusses von in externen Quellen erzeugten Kalibriergasen ausgeristet werden. Diese Option
beinhaltet zwei im Analysatorinneren installierte Magnetventile, die es dem Anwender er-
moglichen, Nullluft, Span- oder Probengas auf den Sensor des Geréates zu geben. Der An-
wender kann diese Ventile Uber die Tastatur auf der Geratevorderseite entweder manuell
oder durch Aktivierung der CAL oder AutoCAL Funktionen (Kap. 7.8) Uberwachen. Die Ven-
tile kdnnen ebenfalls ferngesteuert Uber die seriellen Anschlisse (Kap. 6.9) oder externe,
digitale Uberwachungseingéange (Kap. 6.8) geoffnet werden.

Diese Option enthélt ebenfalls einen zweistufigen, sdmtliches NO und NO, aus der
Nullluftquelle (Umgebungsluft) entfernenden Nullluftscrubber. Der Scrubber ist mit 50 %
Purafil Chemisorbant® (zur Umwandlung von NO zu NO,) und 50 % Aktivkohle (zum Entfer-
nen von NO,) geflllt. Der Scrubber enthalt ebenfalls eine kleinen Partikelfilter um Scrubber-
partikel am Eindringen in den Analysator zu hindern; des Weiteren zwei zusatzliche An-
schliisse an der Geraterlckseite, so dass jedes Gas extra in den Analysator gelangen kann.

Abb. 3-12 zeigt die internen pneumatischen Verbindungen fur ein M200OE mit installierter
Zero/Span Ventiloption. Tab. 5-1 zeigt die Betriebszustande jedes Ventils wahrend der
verschiedenen Analysatormodi.
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Tab. 5-1: Status der 1ZS oder Z/S Ventile

Modus Ventil Status Ventilanschluss
NO = normalerweise gedffneter
Anschluss
NC = normalerweise
geschlossener Anschluss
COM = allgemeiner Anschluss

SAMPLE Sample/Cal Zum Probeneingang offen NO > COM
Zero/Span Zum Nulllufteingang offen NO > COM
ZERO CAL Sample/Cal Zum Zero/Span Eingang offen (aktiviert) NC - COM
Zero/Span Zum Nulllufteingang offen NO - COM
SPAN CAL Sample/Cal Zum Zero/Span Eingang offen (aktiviert) NC - COM
Zero/Span Zum Spangaseingang / 1ZS Gas offen NC - COM

(aktiviert)

Der Status der Z/S Ventile kann ebenfalls Gberwacht werden:

¢ Manuell von der Analysatorvorderseite mit Hilfe der SIGNAL I/0O Funktion im DIAG
Menu (Kap. 6.8.1),

e Durch Aktivieren der AutoCal Funktion (Kap. 7.8),
e Ferngesteuert durch die externen, digitalen Uberwachungseingange (Kap. 6.9), oder
e Ferngesteuert durch die seriellen RS-232/485 1/0 Anschlisse (Kap. 6.9.10).

Da der Analysator ungefahr 500450 cm3/min ansaugt, missen die Nullluft- und Spangas-
guellen mindestens einen Durchfluss von 600 cm?®/min zur Verfiigung stellen kénnen. Zur
Vermeidung von Ruckdiffusion und Druckabfalleffekten sollten diese Leitungen eine Lange
von 2 bis 10 Metern aufweisen.

5.6.2. Interne Zero/Span (1ZS) (Option 51)

Das M20OE kann mit einem internen System zur Erzeugung von Nullluft und Spangas (1ZS)
ausgerulstet werden. Diese Option beinhaltet eine beheizte Umhausung fur das NO,
Permeationsréhrchen, einen externen Scrubber zur Erzeugung von Nullluft, sowie zwei
Ventile zum Umschalten zwischen Probengaseingang und dem Ausgang des Zero/Span
Untersystems, dies entspricht von der Funktionsweise her der Zero/Span Ventiloption.

Die 1ZS Option beinhaltet einen zweistufigen, samtliches NO & NO, aus der Nullluftquelle
entfernenden Nullluftscrubber. Der Scrubber ist mit 50 % Purafil Chemisorbant® (zur Um-
wandlung von NO zu NO,) und 50 % Aktivkohle (zum Entfernen von NO,) gefillt. Er enthalt
ebenfalls einen kleinen Partikelfilter.

Spangas wird erzeugt, indem Nullluft Gber ein NO, Permationsréohrchen geleitet wird. Dieses
Rohrchen enthalt durch eine durchldssige Membran langsam in die Umgebungsluft gelan-
gendes, flussiges NO,. Die NO, Spangaskonzentration wird von drei Faktoren bestimmt:

e MembrangroRRe: Je groBer der Membranbereich, desto mehr Permeation.

e Temperatur des NO,: Ein Anstieg der Temperatur des Permeationsréhrchens lasst
den Druck innerhalb des Réhrchens und damit auch die Permeationsrate ansteigen.
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e Durchflussrate der Nullluft: Sind die vorigen beiden Variablen konstant, wird auch
die Permeationsrate des NO; in den Nullluftstrom konstant sein. Daher produziert ein
niedriger Nullluftdurchfluss héhere NO, Konzentrationen.

Um die Permeationsrate konstant zu halten, wird die 1ZS Umhausung von einer PID
(Proportional/Integral/Derivative) Temperaturiiberwachung auf konstant 50° C gehalten
(10° C uber der maximalen Betriebstemperatur des Gerates). Ein Thermistor misst die
tatschliche Temperatur und leitet sie zwecks Uberwachung zur CPU. Die Durchflussrate tiber
der 1ZS Heizung wird mittels einer kritischen Durchflussdise auf 605 cm3/min geregelt.

Bitte beachten Sie, dass im Lieferumfang der I1ZS Option das Permeationsrohrchen nicht
enthalten ist, dieses muss extra bestellt werden. Eine Beschreibung finden Sie in der
néachsten Option.

ACHTUNG
Bei Geradten mit einem installierten Permeationsrohrchen muss der Gasdurchfluss
immer konstant gehalten werden. Ein unzureichender Durchfluss ermdéglicht die
dem Instrument ernsthafte Schaden zufiigende Entstehung von NO, Werten.

Abb. 3-12 zeigt die internen pneumatischen Anschliisse eines M200E mit installierter 1ZS
Option. In der Tab. 5-1 sehen Sie den Betriebszustand der mit der 1ZS Option verbundenen
Ventile wahrend verschiedener Betriebsmodi. SPAN Gas bei der Zero/Span Ventiloption ent-
spricht dem NO, Gasfluss des Permeationsrohrchens in der 1ZS Option.

Der Status der 1ZS Ventile kbnnen ebenfalls GUberwacht werden:

o Manuell von der Analysatorvorderseite mit Hilfe der SIGNAL 1/0 Funktion im DIAG
Menl (Kap. 6.8.1),

e Durch Aktivieren der AutoCal Funktion (Kap. 7.8),

e Ferngesteuert durch die externen, digitalen Uberwachungseingange (Kap. 6.9), oder

e Ferngesteuert durch die seriellen RS-232/485 1/0 Anschlisse (Kap. 6.9.10).

5.6.3. IZS Permeationsrohrchen (Optionen 53 & 55)

Zum Betrieb der 1ZS Option (Option 51) ist ein I1ZS Permeationsrohrchen notwendig. Zwei
verschiedene NO, Permeationsrohrchen sind erhéltlich; sie stimmen in Gré3e und Form
Uberein, haben aber unterschiedliche Permeationsraten.

Tab. 5-2: Verfugbare Optionen fur die Permeationsquelle

Option Permeationsrate Ungefahre NO,

(+ 25%) Konzentration
OPT 53 421 ng/min 300 - 500 ppb
OPT 55 842 ng/min 600 - 1000 ppb

Jedes Rohrchen wird mit einem dem NIST Standard entsprechenden Kalibrierzertifikat
geliefert und spezifiziert seine tatsachliche NO, Permeationsrate auf einen Wert +£5%. Die
Kalibrierung wird bei einer R6hrchentemperatur von 50° C und einem Durchfluss von 0,56
Litern pro Minute durchgefiuhrt.
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5.7. Scrubber und Verbrauchsmaterialien

5.7.1. Aktivkohlescrubber (Option 64A)

Dieses Kit enthélt eine Aktivkohlescrubber-Kartusche zur Entfernung von NO, an einem
Abluftausgang. Die Anwendungen beinhalten (sind aber nicht darauf beschrankt) das Ent-
fernen von NO, am Pumpenausgang, falls dieser Ausgang nicht auRerhalb der Analysator-
umhausung bellftet werden kann, oder falls der Liftungsschlauch nicht weit genug vom
Analysatoreingang entfernt ist (in diesem Fall wirde namlich die Abluft erneut vom Analy-
sator gemessen). Das Kit enthalt keine Befestigunsklemmen, Filter oder Verschlauchungen.
Informationen zum Wiederauffullen dieser Kartusche finden Sie weiter unten.

Altere Modelle dieses Analysatortyps haben diese Art Aktivkohlescrubber zum Entfernen von
sowohl NO, als auch Uberschussozon aus der Abluft benutzt. Diese spezielle Anwendung
kénnen wir wegen der potentiellen Explosivitat dieser Mischung aber nicht empfehlen.

5.7.2. Aktivkohle-Ersatzkit (Part# 00596)

Dieses Kit enthéalt zwei Plastikflaschen mit insgesamt 2,5 kg Aktivkohle, ausreichend fur
funfmaliges Wiederauffullen der Option 64A.

5.7.3. Nullluftscrubber (Option 64B)

Dieses Kit enthélt eine Nullluftscrubber-Kartusche zur Erzeugung und Versorgung des ZERO
Eingangsanschlusses am Analysator mit Nullluft. Die Kartusche ist mit zwei gummierten
Klemmen auflen an der Analysatorrickseite angebracht und enthéalt zwei Chemikalien, 50 %
Volumen Purafil Chemisorbant zur Umwandlung von NO in NO,, gefolgt von 50 % Volumen
Aktivkohle zur Absorption von NO,.

Der Ausgang des Nullluftscrubbers enthélt einen jeglichen Staub von der Kartusche zurick-
haltenden Partikelfilter. Er ist durch einen 0,25” Schlauch mit dem ZERO Eingang verbun-
den. Zur Vermeidung von Sattigung und Durchbruch von NOy in den Nullluftstrom mussen
diese Chemikalien regelmafig ausgetauscht werden (verwenden Sie hierzu Option 43).
Dieses Kit wird empfohlen, wenn keine andere Nullluftquelle verfugbar und der Analysator
mit der Zero/Span Ventiloption (Kap. 5.6.1) ausgestattet ist. Dieses Kit ist in der 1ZS
Option, nicht aber in der Zero/Span Ventiloption enthalten.

5.7.4. Nullluftscrubber-Wartungskit Kit (Option 43)

Dieses Kit enthélt die zur Wartung des externen Nullluftscrubbers notwendigen Teile.

Tab. 5-3: Inhalt des Wartungskits des Nullluftscrubbers

Teilenr. Beschreibung
005960000 Ersatzfullung Aktivkohle
059700000 Ersatzfilllung Purafil Chemisorbant®
FLO000001 * Sinterfilter fir den Anschluss der kritischen Dise
FLOOOO003 Ersatzpartikelfilter fiir den Nulllufteingang
OR0000001 * O-Ring (Menge: 2) fur den Anschluss der kritischen Duse
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1 Diese Teile werden nur fiir Gerate mit der 1ZS Option benétigt. Sie werden zur Uberho-
lung der kritischen Duse der 1ZS-Abluft am Abluftverteiler benutzt.

5.7.5. M20OE Verbrauchsmaterialkit (Option 42)

Dieses Kit enthalt empfohlenes Verbrauchsmaterial fiir einen einjahrigen Betrieb des
M200E. Im Anhang B finden Sie eine detaillierte Liste des Inhaltes.

5.7.6. M20OE Ersatzteilkit (Option 43)

Dieses Kit enthalt empfohlene Ersatzteile flr einen zwei- bis dreijdhrigen Betrieb des
M200E. Zum Inhalt gehéren Dinge wie die Dusenhalterung, ein Ersatz-PMT, sowie andere
als Ersatz empfohlene Teile, die bei Stérungen einzelner Komponenten die Gerateausfallzeit
minimieren helfen. Im Anhang B finden Sie eine detaillierte Liste des Inhaltes.

5.8. Datenubertragungsoptionen

5.8.1. RS-232 Modemkabel (Optionen 60 und 60A)

Zum Standardlieferumfang des Analysators gehort ein abgeschirmtes, gerades DB-9F auf
DB-9F Kabel mit einer Ldnge von ungefahr 1,8 m. Dieses Kabel sollte an alle momentan
gebréuchlichen Rechner passen. Es kann als Option 60 bestellt werden.

Option 60A besteht aus oben genanntem Kabel zur Verbindung der COM1 Schnittstelle des
Analysators mit einem Rechner, einem codeaktivierten Schalter oder einem anderen Daten-
Ubertragungsmittel mit einem weiblichen DB-25 Anschluss. Das Kabel verfligt Uber einen
weiblichen DB-9 und einen méannlichen DB-25 Stecker. Der DB-9 Stecker passt zum COM1
Anschluss des Analysators.

5.8.2. RS-232 Multidrop (Option 62)

Die Multidrop Option kann mit jeder der seriellen RS-232 Schnittstellen benutzt werden und
ermoglicht die Kommunikation mehrerer Analysatoren mit dem Hauptrechner Uber eine Ket-
te von RS-232 Kabeln. Diese Option besteht aus einer kleinen Box, die an den Analysator
angebracht werden kann, einer Endabschaltung, einem Netzanschluss und zwei seriellen
Anschlissen, einem Eingang vom Analysator (das entsprechende Kabel wird mitgeliefert)
und einem Ausgang zur Multidropbox des nachsten Analysators (hierzu wird das Kabel der
Option 60 bendtigt). Pro Analysator wird eine Option 60 bendétigt. Der erste Eingangsan-
schluss ist mit dem Hauptrechner verbunden, der Ausgangsanschluss der letzten Multidrop-
box muss deaktiviert bleiben. Setup und Anwenderinstruktionen finden Sie im von der
Firmenwebseite herunterladbaren T-API Multidrop Handbuch (Teilenr. 021790000).

5.8.3. Ethernet (Option 63)

Die Ethernetoption ermdglicht die Anbindung des Analysators an jedes lokale 10BaseT
Netzwerk. Falls installiert, ist diese Option elektronisch mit der seriellen Schnittstelle COM2
des Analysators verbunden, damit steht diese Schnittstelle fur RS-232/RS-485 Kommuni-
kation nicht weiter zur Verfuigung. Die Option besteht aus einer von T-APIl entworfenen und
mit der Gerateruckseite mechanisch verbundenen Ethernetkarte (Abb. 5-3). Ein 2 m langes
CAT-5 Netwerkkabel mit zwei RJ-45 Steckern wird ebenfalls mitgeliefert

05294 Rev A2 53



Optionale Hardware und Software Handbuch Modell 200E

(Teilenr. WR0000067). Die maximale Ubertragungsrate wird vom RS-232 Anschluss auf
115,2 kbaud beschrénkt. Im Kap. 6.9.9 finden Sie Hinweise zur Konfiguration.

Die einzelnen Bezeichnungen der Abb. 5-3 haben die folgenden Bedeutungen:

5V DC power connector 5V DC Stromanschluss
RJ-45 network connector RJ-45 Netzwerkanschluss
16-pin connector to CPU board”s connector 16-poliger Anschluss zum COM2 Anschluss
der CPU
Ethernet Option Ethernetoption
RJ-45 Connector RJ-45 Anschluss
Link (LNK) LED Vernetzungs-LED
Activity (ACT) LED Aktivitats-LED
Transmit (TxD) LED Ubertragungs-LED
Receive (RxD) LED Empfangs-LED

5¥ DC power
connector

RJ-45 network
connector

LNK LED
ACT LED

TxD LED

RxD LED /

16-pin connector
- to CPU board's
COM2 connector

Abb. 5-3: M20O0E Ethernetkarte und Riuckseite mit installiertem Ethernet

5.9. Aufbereitung des Probengases (Optionen 86 &
88)

Fur Anwendungen mit hoher Feuchtigkeit und/oder maRigen Konzentrationen von NHz im
Probengas stehen einige Nafion® Permeations-Gasaustauschréhrchen verwendende
Permeationseinrichtungen zur Verfigung. Diese Art der Probenaufbereitung ist Teil des
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M200E Standardlieferumfangs zur Entfernung von H>O und NH3 aus der Gaszufuhr des
Ozongenerators, kann aber ebenfalls fur den Probengasstrom erworben werden. Alle
Gasaufbereitungen entfernen Wasserdampf bis zu einem Taupunkt von ungeféahr —20° C
(—600 ppm H,0) und in ebenso wirksamer Weise Ammoniak mit Konzentrationen bis
ungefahr 1 ppm. Weitere Informationen zu diesen Trocknern und deren Leistung finden Sie
unter http://www.permapure.com/.

Die folgenden Optionen beinhalten die zur Installation dieser Trockner notwendige
Hardware.

Tab. 5-4: Optionen fur den Trockner und die Entfernung von NH3

Optionshezeich- Beschreibung
nung

Standardequipment Eingas-Aufbereiter (Trockner / NH3; Entfernung) nur fur die Gaszufuhr des
Ozongenerators. Enthalt Halteklemmen fur zwei Trockner (Option 86 wird auf
der Gerateruckseite installiert).

OPT 86 Eingas-Aufbereiter (Trockner / NH; Entfernung) nur fir den Probengasstrom.
Wird auf der Geréaterlckseite an die bereits bestehende Trocknerhalterung
montiert. Wandelt den Analysator in ein Zweifach-Aufbereitungsinstrument
um.

OPT 88 Eingas-Aufbereiter (Trockner / NH; Entfernung) fur Probengas und Ozon-
zufuhr. Ersetzt den Standard O3 Trockner und wird mit Halterungsklemmen
geliefert.

Der Kombinationsaufbereiter ist eine kostengunstige Option zur Trocknung des Probengases
und der Ozonzufuhr mit nur einem Trockner. Allerdings kann dieser Trockner nur in Anwen-
dungen verwendet werden, in denen sowohl Proben- als auch Kalibriergase (nach der Ver-
diinnung) genau oder annahermd den konstanten Sauerstoffkonzentrationen in der Umge-
bungsluft (ungefahr 20 %) entsprechen, da der Ozongenerator zur Ozonerzeugung einen
hohen und konstanten Anteil Sauerstoff bendtigt. Fur Emissions- oder Industrieanwendun-
gen, in denen das Probengas eine deutlich reduzierte oder sehr schwankende Sauerstoff-
konzentration aufweist, muss die Trockneroption 86 verwendet werden. Der Kombinations-
aufbereiter bedarf bei der Analysatorbestellung der Spezifizierung.

5.10. Zusatzliches Handbuch (Option 70)

Zusatzliche Handbucher in Druckform kdnnen kauflich erworben werden. Bitte geben Sie die
Seriennummer lhres Analysators an, damit Ilhnen die entsprechende Handbuchversion
zugeschickt werden kann.

5.11. Handbuch auf einer CD (Option 70A)

Dieses Handbuch ist auch auf einer CD erhaltlich. Diese elektronische Version wurde im
Adobe® Systems Inc. “Portable Document Format” (PDF) erstellt. Die dafiir notwendige
Software Adobe® Acrobat Reader® kann unter http://www.adobe.com/ heruntergeladen
werden.

Die elektronische Version bietet Ihnen viele Vorteile:

e Eine Suchfunktion mit Stichwort und Satz.

e Die Abbildungen, Tabellen und Internetadressen sind verlinkt. Dementsprechend
6ffnen sich diese durch entsprechendes Anklicken.
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e Auf der linken Seite des Textes erscheint jeweils eine Liste der Ober-/Unterkapitel
und Thumbnails.

e Die einzelnen Eintrage im Inhaltsverzeichnis sind mit der entsprechenden Stelle im
Handbuch verlinkt.

e Einzelne Kap. kénnen wie auch das gesamte Handbuch ausgedruckt werden.

¢ Internetlinks im Handbuch 6ffnen die entsprechenden Webseiten in Ihrem
Internetbrowser (hierzu bendétigen Sie eine Internetverbindung).

Die elektronische Handbuchversion kann unter http://www.teledyne-api.com/manuals/
unentgeltlich heruntergeladen werden. Beachten Sie, dass die Onlineversion fur schnelles
Herunterladen optimiert wurde und die Druckqualitat nicht so hoch wie bei der CD ist.

5.12. Erweiterte Garantie (Optionen 92 & 93)

Zur Erweiterung der Standardgarantie (Kap. 2.3) sind zwei Optionen verfligbar. Beide
mussen bei der Analysatorbestellung spezifiziert werden.

Optionsbezeichnung Beschreibung
OPT 92 Erweiterte Garantie auf zwei (2) Jahre ab Kaufdatum.
OPT 93 Erweiterte Garantie auf funf (5) Jahre ab Kaufdatum.
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BEMERKUNGEN:
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6. BETRIEB

Zum besseren Verstandnis der Analysatorsoftware finden Sie im Anhang A dieses Hand-
buchs eine Reihe von Menubaumen sowie einen Index von Softwarebefehlen und Verweisen
zu den jeweiligen Handbuchkapiteln.

HINWEIS
Die Flowcharts dieses Kapitels stellen typische Beispiele des Analysatordisplays
wéahrend der verschiedenen Betriebsmodi dar. Diese Darstellungen kénnen
maoglicherweise leicht von der tatsachlichen Anzeige Ihres Analysators abweichen.

6.1. Uberblick Uber die Betriebsmodi

Die M200OE Software verfugt tber eine Vielzahl Betriebsmodi. Fur gewohnlich wird der
Analysator im SAMPLE Modus betrieben, in dem die Probengase gemessen und deren
Konzentrationen kontinuierlich angezeigt werden. Test- und Warnfunktionen kénnen
Uberwacht und Daten betrachtet und heruntergeladen werden.

Tab. 6-1: Betriebsmodi des Analysators

Modus Bedeutung

SAMPLE Normale Probenahme, die blinkende LED weist auf den eingeschalteten
Adaptivfilter hin.

M-P CAL Dieser grundlegende Kalibriermodus des Analysators wird durch Dricken der
CAL Taste gestartet.

SETUP X.#2 Der SETUP Modus wird zur Konfigurierung des Analysators benutzt. Die Gas-
messung wird wahrend dieses Vorgangs fortgesetzt.

SAMPLE A Der Analysator befindet sich im SAMPLE Modus und AUTOCAL ist aktiviert.

ZERO CAL M* Der Analysator fuhrt eine vom Anwender manuell gestartete ZERO Kalibrie-
rung durch.

ZERO CAL Al Der Analysator fuhrt eine mit AUTOCAL automatisch gestartete ZERO Kalibrie-
rung durch.

ZERO CAL R* Der Analysator fiihrt eine durch die COM Anschliisse oder digitalen Uberwa-
chungseingange ferngesteuert gestartete ZERO Kalibrierung durch.

LO CAL A Der Analysator fuhrt eine mit AUTOCAL automatisch gestartete LOW SPAN
(Midpoint) Kalibrierung durch.

LO CALR Der Analysator fuhrt eine durch die COM Anschliisse oder digitalen Uberwa-
chungseingange ferngesteuert gestartete LOW SPAN (Midpoint) Kalibrierung
durch.

SPAN CAL M* Der Analysator flhrt eine vom Anwender manuell gestartete SPAN Kalibrierung
durch.

SPAN CAL A? Der Analysator fuhrt eine mit AUTOCAL automatisch gesteuerte SPAN Kalibrie-
rung durch.

SPAN CAL R* Der Analysator fuihrt eine durch die COM Anschliisse oder digitalen Uberwa-

chungseingange ferngesteuert gestartete SPAN Kalibrierung durch.

DIAG Ein Diagnosemodus des Analysators ist gerade aktiviert (Kap. 6.8).
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! Erscheint nur bei Gerdten mit der Z/S Ventil oder 1ZS Option.
2 Die Revisionsbezeichnung der Analysatorfirmware wird nach dem Wort SETUP angezeigt, z.B.
SETUP C.4.

Der zweite Betriebsmodus ist der SETUP Modus. Er wird zur Konfigurierung zahlreicher
Merkmale und Funktionen des Analysators benutzt, zum Beispiel des iDAS Systems, der
Analogausgangsbereiche oder der COM Anschlisse. Im SETUP Modus kénnen Sie ebenfalls
wahrend einer Fehlersuche zahlreiche Diagnosetests durchfihren.

Der dritte Betriebsmodus ist der CAL Modus, dieser ermoglicht die Kalibrierung des Analy-
sators auf verschiedene Weisen. Wegen seiner Wichtigkeit wird dieser Modus in den Kap. 7
und 8 extra behandelt.

Das Modusfeld (obere linke Ecke) auf der Geratevorderseite zeigt den momentanen
Betriebsmodus des Analysators an (sehen Sie zu den Merkmalen der Geratevorderseite
Abb. 3-4). Zusatzlich zu den drei Hauptmodi stehen noch die in Tab. 6-1 aufgefihrten
Modusvariationen zur Verfugung.

6.2. Sample Modus

In diesem Standardbetriebsmodus misst der Analysator NO und NOx und berechnet die NO,
Konzentrationen.

6.2.1. Testfunktionen

Im SAMPLE Modus stehen Ihnen eine Anzahl von Testfunktionen zum Betrachten von
Daten Uber das Display auf der Geratevorderseite zur Verfugung. Diese Parameter bieten
Ilhnen Informationen zum momentanen Betriebsstatus des Analysators sowie zur Fehlersu-
che (Kap. 11.1). Zum Zwecke der Datenanalyse kdnnen sie in einem der iDAS Kanale (Kap.
6.10.1.1) aufgezeichnet werden. Driicken Sie zum Betrachten der Testfunktionen eine der
<TST TST> Tasten wiederholt in eine von beiden Richtungen.

HINWEIS
Die Anzeige von “XXXX” fur eine der TEST Funktionen zeigt einen Wert aul3erhalb
des Messbereichs an, oder dass der Analysator diesen Wert nicht berechnen
konnte.

HINWEIS
Alle Druckmessungen werden in Absolutdruck angezeigt. Der absolute
Atmospharendruck betragt 29,92 in-Hg-A auf Meereshdhe. Der Druck nimmt bei
zunehmender HOhe alle 300m um ca. 1 in-Hg ab. Eine Vielzahl anderer Faktoren
wie zum Beispiel eine Klimaanlage oder der Einfluss meteorologischer Phanomene
(z.B. sturme) kann ebenfalls zu einer Veranderung des Atmospharendrucks
fuhren.
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Tab. 6-2: Definition der Testfunktionen

Display Parameter Einheiten Bedeutung
Der Grenzwert des Gesamtskalenbereichs, auf den die Analog-
ausgange momentan eingestellt sind. Dies ist nicht der physika-
RANGE RANGE PPB, PPM, lische Messbereich des Analysators. Wurde der AUTO RANGE
UGM, MGM Modus gewahlt, erscheinen zwei RANGE Funktionen. Wurde der
IND RANGE (independent) Modus gewahlt, werden drei
RANGE Funktionen angezeigt.
Die Stabilitat ist die Standardabweichung der NOyx Konzentration
PPB, PPM, Uber 25 Proben, jeder Wert wird alle 10 Sekunden aufgezeich-
NOX STB STABILITY UGM, MGM net. Ein geringer NOx Stabilitatswert zeigt geringe Schwan-
kung im NOx an.
cm3/min Der Durchfluss des Probengases durch die Reaktionskammer.
SAMP FLW | SAMPLE FLOW (cc/m) Dieser Wert wird nicht gemessen, sondern vom Probendruck
berechnet.
2/ o ..
OZONE FL | OZONE FLOW cm3/min Der mit einem Durchflussmessgerat gemessene Durchflusswert
(cc/m) des Os.
PMT PMT Signal MV Die Rohausgangsspannung des PMT.
NORM NORMALIZED Die Ausgangsspannung des PMT nach der Norrr_]almerung fL_Jr
j MV AutoZero Offset und Temperatur-/Druckausgleich (falls akti-
PMT PMT Signal .
viert).
Das PMT Signal mit null NOx, dieser Wert weicht normalerweise
AZERO AUTO-ZERO MV leicht von O V ab. Dieser Offset wird vom PMT Signal subtrahiert
und nimmt die Variationen des Nullsignals vor.
HVPS HVPS \% Die Hochspanungsversorgung des PMT.
RCELL REACTION CELL o . . .
TEMP TEMP C Die momentane Temperatur in der Reaktionskammer.
BOX TEMP BOX °C Die Innentemperatur des Analysatorgehauses
TEMPERATURE P ysatorg :
PMT TEMP PMT °C Die momentane Temperatur des PMT
TEMPERATURE P :
1ZS TEMP 1ZS oC Die momentane Temperatur der internen Zero/Span Option.
TEMPERATURE* Erscheint nur bei aktivierter 1ZS Option.
MOLY CONV . .
TEMP TEMPERATURE C Die momentane Temperatur des NO, Konverters.
REACTION CELL _ Der momgntane, an der \_/ak_uumvertellung gemessene Gasdruck
RCEL in-Hg-A der Reaktionskammer. Dies ist der von der externen Pumpe
PRESSURE
erzeugte Vakuumdruck.
SAMPLE Der momentane Druck des Probengases beim Eintritt in die
SAMP in-Hg-A Reaktionskammer, gemessen zwischen den NO/NOx und Auto-
PRESSURE .
Zero Ventilen.
NOX Der Slope der momentanen NOy Kalibrierung, berechnet von
NO4 SLOPE - - einer linearen Anpassung wahrend der letzten Zero/Span
SLOPE S
Kalibrierung des Analysators.
Das Offset der momentanen NOy Kalibrierung, berechnet von
NOX OFFS | NOy OFFSET MV einer linearen Anpassung wahrend der letzten Zero/Span
Kalibrierung des Analysators.
Der Slope der momentanen NO Kalibrierung, berechnet von
NO SLOPE | NO SLOPE - - einer linearen Anpassung wahrend der letzten Zero/Span
Kalibrierung des Analysators.
Das Offset der momentanen NO Kalibrierung, berechnet von
NO OFFS NO OFFSET MV einer linearen Anpassung wahrend der letzten Zero/Span
Kalibrierung des Analysators.
NO, PPB, PPM, . . . u
NO2 concentration UGM, MGM Die momentane NO, Konzentration des ausgewéahlten Gerates.
NOy PPB, PPM, . . u u
NOX concentration UGM, MGM Die momentane NOx Konzentration des ausgewéhlten Gerétes.
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NO NO concentration PPB, PPM, Die momentane NO Konzentration der ausgewahlten Einheit.
UGM, MGM
TEST TEST SIGNAL? MV Das Signal einer anwenderdefinierten Testfunktion auf dem
Ausgangskanal A4.
TIME CLOCK TIME hh:mm:ss Dle. m.oment"e.\ne Tageszeit fur die iDAS Aufzeichnungen und
Kalibriervorfalle.

6.2.2. Warnmeldungen

Die haufigsten Geratestorungen werden im Display der Geratevorderseite und tGber die COM
Anschlisse angezeigt. Kap. 11.1 erklart den Gebrauch dieser Warnmeldungen zur Fehler-
suche. Kap. 3.5.3 erlautert das Betrachten und Loschen der Warnmeldungen.

Tab. 6-3 listet alle Warnmeldungen der Firmware C.4 auf.

Tab. 6-3: Warnmeldungen der Revision C.4

Meldung Bedeutung
ANALOG CAL Der analog-zu-digital Konverter (A/D) Kreislauf oder einer der Analogaus-
WARNING gange sind nicht kalibriert.

Der wahrend des AutoZero Zyklus aufgezeichnete Wert liegt au3erhalb des
AZERO WRN XXX.X MV | zuldssigen Bereichs. Der hier als “XXX.X” angezeigte Wert stellt den tat-
sachlichen AutoZero Wert zum Zeitpunkt der Warnmeldung dar.

Die Temperatur im Geh&useinneren des M200OE liegt au3erhalb des zulassi-

BOX TEMP WARNING .
gen Bereichs.

Die ferngesteuerte Spankalibrierung ist fehlgeschlagen wahrend Dynamic

CANNOT DYN SPAN Span aktiviert war.

Die ferngesteuerte Nullpunktkalibrierung ist fehlgeschlagen wahrend

CANNOT DYN ZERO Dynamic Zero aktiviert war.

Die Speicherung der Konfiguration wurde auf die werkseitigen Werte

CONFIG INITIALIZED zuruckgestellt oder gel6scht.

CONV TEMP WARNING | Die NO, Konvertertemperatur liegt auf3erhalb des zulassigen Bereichs.

DATA INITIALIZED Der iDAS Datenspeicher wurde geldscht.

Die Hochspannungsversorgung des PMT liegt auR3erhalb des zulassigen

HVPS WARNING .
Bereichs.

Fur Geréate mit installierter 1ZS Option: Die 1ZS Temperatur liegt aul3erhalb

1ZS TEMP WARNING . .
des zulassigen Bereichs.

OZONE FLOW Der Ozondurchfluss liegt auerhalb des zulassigen Bereichs.
WARNING

Der Ozongenerator ist ausgeschaltet. Dies ist die einzige Warnmeldung, die

OZONE GEN OFF sich selbst 16scht, sobald der Ozongenerator eingeschaltet ist.

PMT TEMP WARNING Die PMT Temperatur liegt aul3erhalb des zulassigen Bereichs.

RCELL PRESS WARN Der Reaktionskammerdruck liegt au3erhalb des zuléassigen Bereichs.

RCELL TEMP WARNING | Die Reaktionskammertemperatur liegt auRerhalb des zulassigen Bereichs.

REAR BOARD NOT DET | Die Firmware kann nicht mit dem Motherboard kommunizieren.

RELAY BOARD WARN Die Firmware kann nicht mit dem Relaisboard kommunizieren.

Die Durchflussrate des Probengases liegt auRerhalb des zulassigen

SAMPLE FLOW WARN .
Bereichs.

SYSTEM RESET Der Analysator hat einen Neustart durchgefuhrt oder wurde eingeschaltet.
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6.2.3. Kalibrierfunktionen

Durch Drucken der CAL Taste wechselt das M200OE in den Kalibriermodus, in dem der
Anwender das Instrument mit Hilfe kalibrierter Null- oder Spangase kalibrieren kann.

Verfugt das Instrument Uber die Zero/Span Ventiloption oder die 1ZS Option, enthélt das
Display ebenfalls die CALZ und CALS Tasten. Das Driicken einer dieser beider Tasten
versetzt das Instrument in den Multipoint Kalibriermodus.

Die CALZ Taste wird zum Start der Nullpunktkalibrierung verwendet.
Die CALS Taste wird zur Kalibrierung des Spanpunktes des Analysators genutzt. Es wird
empfohlen, dass diese Spankalibrierung 80-90 % des Gesamtskalenbereichs des Analysa-

tors betragt.

In Kap. 7 finden Sie detaillierte Informationen zu allen Kalibrierungen, Kap. 5 beschreibt die
Zero/Span Ventil- und 1ZS Optionen.

6.3. Kalibriermodus

Aufgrund der Wichtigkeit wird die Kalibrierung in Kap. 7 extra beschrieben, die Kalibrierung
nach dem EPA Protokoll in Kap. 8.

6.4. Setupmodus

Der SETUP Modus enthélt eine Vielzahl von Auswahlmoéglichkeiten zur Konfigurierung der
Analysatorhardware und —software sowie zum Lesen und zur Konfigurierung des internen
Datenerfassungssystems (iDAS). Abbildungen der Softwaremenibaume finden Sie im
Anhang A-1.

HINWEIS
Jede Anderung einer Variablen in den nachfolgend beschriebenen Prozeduren wird
erst nach Driucken der ENTR Taste ubernommen.

Wird die EXIT vor der ENTR Taste gedruckt, weist der Analysator mit einem akustischen
Warnsignal darauf hin, dass der neu eingegebene Wert nicht ibernommen wurde.

Einige Funktionen des SETUP Modus werden in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben. So
kann insbesondere die RNGE Funktion in Kap. 6.5 und die ACAL Funktion in Kap. 7.8 gefun-
den werden.

6.4.1. Passwort (PASS)

Zur Vermeidung unzuléssiger Einstellungen bietet das M200E Passwortschutz fur die
Kalibrier- und Setupfunktionen. Wurde der Passwortschutz im PASS Menu aktiviert, wird
bei jeder geschitzten Funktion die Eingabe eines Passwortes gefordert.

Insgesamt verfugt der Analysator Uber drei Ebenen des Passwortschutzes, jeweils in Bezug
auf Betriebs- Wartungs- und Konfigurationsfunktionen. Jede Ebene ermdglicht den Zugriff
auf sdmtliche Funktionen der vorherigen Ebene.
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Tab. 6-4: Passwortebenen

Passwort

Ebene

Menilizugang

Kein Passwort

Messbetrieb

TEST, MSG, CLR

101

Wartung

CAL, CALZ, CALS

818

Konfiguration

SETUP, VARS, DIAG

64
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Dricken Sie zur Aktivierung oder Deaktivierung der verschiedenen Passwortebenen

folgende Tasten:

SAMPLE RANGE =500.0 PPB NO, =XXX.X
<TST TST > CAL SETUP
]
Mit Exit
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU gelangen Sie
zurlick zum
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT—P» SAMPLE
I Display.
I 4
SETUP X.X PASSWORD ENABLE: OFF
OFF 44— ENTR EXIT Passworter
deaktivieren
oder aktivieren.
SETUP X.X PASSWORD ENABLE: ON
I~
v
O|N ENTR EXIT
SETUP X.X PASSWORD ENABLE: ON ENTR aktiviert
die Passwort-
eigenschaft.
ON ENTR EXIT —P igens

Beispiel: Sind alle Passworte aktiviert, gelangen Sie mit der folgenden Tastenkombination

zum SETUP Menu:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX =XXX.X
< TST TST > CAL SETUP
Fordert zur J
Eingabe einer \L
Passwortnummer SAMPLE ENTER SETUP PASS: O
auf. —p
Sehen Sie hierzu
Tab. 6-4. 0 (0} (0} ENTR EXIT
I
Driicken Sie zur SAMPLE ENTER SETUP PASS: 0O Pgisvsc'ﬁ't: a?('t?j:frt
Einstellung die | V¥ v v <— den
einzelnen Tasten. s 1 8 ENTR EXIT SETUP Modus
—7 N
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT

Beachten Sie, dass das Instrument beim Aufrufen der VARS und DIAG Menus immer noch
nach einem Passwort verlangt, selbst wenn die Passworter deaktiviert sind, aber beim
Aufrufen dieser Menis das voreingestellte Passwort anzeigt. Der Anwender muss flr den

Zugang zu den passwortgeschutzten Menus lediglich ENTR dricken, braucht aber nicht den
verlangten Zahlencode eingeben.
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6.4.2. Informationen zur Konfiguration (CFG)

Durch Drucken der CFG Taste werden die Konfigurationsinformationen des Instruments
angezeigt. Dazu gehoren die Modellbezeichnung des Analysators, die Seriennummer, die
Firmware-Revision, die Software-Revision und andere Informationen. Diese Daten sind
wichtig, falls Sie einmal mit der Serviceabteilung lhres Lieferanten Kontakt aufnehmen
mussen. Spezielle Geréate- oder Softwaremerkmale oder installierte Optionen werden hier

ebenfalls angezeigt.

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST> CAL SETUP
I Durch Driicken
von EXIT
SAMPLE PRIMARY SETUP MENU gelangen Sie
v jederzeit zuriick
zum SAMPLE
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT DISPLAY.
SAMPLE M200E NOX ANALYZER Durch Drucken
v von EXIT_
NEXT PREV EXIT gelangen Sie

t 1,

6.4.3. Uhr (CLK)

koénnen Sie die Liste der

Durch Driicken von NEXT oder PREV

Konfigurationsinformationen durchblattern.

jedereit zuruck
zum SETUP
Menda.

Das M20O0E verfugt Uber eine interne Uhr flir den AutoCal Timer, die Zeit TEST Funktion
und die Zeitstempel auf den Meldungen der COM Anschlisse und der iDAS Dateneintrage.

Stellen Sie die Uhrzeit folgendermalien ein:

66

05294 Rev A2



Handbuch Modell 200E

Betrieb

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB

<TST TST > CAL

NOX=XXX.X

SE'II'UP

'
PRIMARY SETUP MENU

SETUP X.X
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
Eingabe der .
SETUP X.X TIME-OF-DAY CLOCK Eingabe des
aktuellen
Uhrzei aktuellen
rzeit. Datums.
TIME DATE EXIT
SETUP X.X TIME: 12:00 SETUP X.X DATE: 01-JAN-02
12:00 ENTR EXIT L——Pp| 0 1 JAN 0 2 ENTR EXIT
I [ ¢
SETUP X.X3 TIME: 12:00
SETUP X.X DATE: 01-JAN-02
1 2:00 ENTR EXIT
01 JAN 0 2 ENTR EXIT
l |
|
SETUP X.X TIME-OF-DAY CLOCK 4 *
TIME DATE EXIT
Durch Driicken von
EXIT gelangen Sie
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU 4 zurlick zum
SAMPLE Display.
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
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Der Analysator verfiigt Gber eine Variable zum Ausgleich der unterschiedlichen Laufge-
schwindigkeiten (zu schnell, zu langsam) der CPU Uhren. Diese Variable kann individuell fur
jeden Tag folgendermal3en eingestellt werden:

SAMPLE RANGE =500.0 PPB  NOX =XXX.X SETUPX.X  1)TPC_ENABLE=ON
P PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT
<TST TST> CAL SETUP
1]
SETUP XX PRIMARY SETWP MENU i} i ) )
4 Drucken Sie NEXT bis zur Anzeige von...
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
|
—_— 7
v
SETUP X}l SECONDARY SETUP MENU SETUP XX 8) CLOCK_ADJ=0 Sec/Day
COMM VARS DIAG EXIT PREV JUMP EDIT PRNT EXIT
|| |
SETUP X.X CLOCK_ADJ:0 Sec/Day
SETUP X.X ENTER VARS PASS: 81§ v
v + 0 0 ENTR EXIT

: welche die Uhr vor- (-) oder nachgeht
*)-

8 1 8 ENTR EXIT I—t—l |
-  E—
| Geben Sie die Sekunden pro Tag an,

4
NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT

v

Durch dreimaliges Driicken von EXIT gelangen Sie
zuriick zum SAMPLE Hauptdisplay.

SETUP X. 0) DAS_HOLD_OFF=15.0 Minutes SETUP X.X 8) CLOCK_ADJ=0 Sec/Day Y
v

6.5. Setup — Konfiguration der einzelnen
Messbereiche (RNGE)

Der Analysator hat vier Gber einen Anschluss auf der Geréateriickseite zugangliche Analog-
ausgangssignale.

ANALOGAUSGANG
Al A2 A3 A4
+ - + - + - + -
Abb. 6-1: Analogausgangsanschlusse

Alle vier Ausgange sind werkseitig oder vom Anwender fur Gesamtskalenausgange von 0,1
V, 1V, 5V oder 10 V definierbar. Zusatzlich kbnnen A1, A2 und A3 mit optionalen 0-20
mA Current Loop Treibern ausgestattet und fir jeden Stromausgang innerhalb dieses
Bereiches konfiguriert werden (z.B. 0-20, 2-20, 4-20, etc.).

Die Kanéale A1, A2 und A3 zeigen zu dem jeweiligen Probengas NO,, NO und NO, propor-
tionale Analogsignale an. Analoge(r) Ausgangsspannung oder —strom kénnen unabhangig
skaliert werden. Hier ist ein Konfigurationsbeispiel fir unabhangige Messbereiche:
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Al AUSGANG (NO,): Ausgangssignal = 0-5 V
A2 AUSGANG (NO): Ausgangssignal = 4-20 mA (mit Current Loop Option)
A3 AUSGANG (NO,): Ausgangssignal = 0-1 V

Der Ausgang A4 kann vom Anwender flr einen der vielen Uber die <TST=> Tasten des
SAMPLE Modus erreichbaren Parameter eingestellt werden. A4 kann fir die Current Loop
Option nicht verwendet werden.

6.5.1. Physikalische und analoge Ausgangsbereiche

Funktionsgemaf verfugt der NO, Analysator Modell 200E Gber zwei physikalische Bereiche
zur Bestimmung der NO,, NO und NO, Konzentrationen. Der Unterschied zwischen beiden
physikalischen Bereichen besteht in der Auflésung der Ausgangssignale des Vorverstarker-
boards. Die interne Signalauflésung des Analysators betragt ungefahr 16-Bit oder 72000
Zahlwerte pro 5 V PMT Signal. Der niedrige Bereich umfasst O bis 2000 ppb NOyx (2000 ppb
= 5 V), der hohe Bereich 0-20000 ppb NOyx (20000 ppb = 5 V). Um zwischen dem hohen
und niedrigen Bereich hin und her wechseln zu kénnen, miussen beide Bereiche unabhéangig
voneinander mit den gleichen Spangasen kalibriert werden. Nachdem er einmal genau kali-
briert worden ist, wird der Analysator unabhéngig vom gewéhlten Analogbereich auf seiner
Vorderseite prazise die Konzentrationen zwischen O und 20000 ppb anzeigen. Um zwischen
den physikalischen Bereichen zu wechseln, muss der Anwender im Display der Geratevor-
derseite einen entsprechenden Analogausgangsbereich spezifizieren. Jeder beliebige Ana-
logbereich zwischen 0 und 2000 ppb lasst den Analysator im niedrigen Bereich bleiben,
jeder Bereich zwischen 2001 und 20000 ppb lasst ihn in den hohen Bereich wechseln.

Bei Anwendungen mit Streifenschreibern oder anderen analogen Aufzeichnungsgeraten,
kann solch ein breiter Bereich normalerweise am Ausgang nicht aufgel6st werden. Sind zum
Beispiel in Anwendungen die erwarteten Konzentrationen NO, NO, und NO, normalerweise
niedriger als 500 ppb, betragt der volle Skalenbereich der erwarteten Werte nur 0,25 % des
dem Geréat zur Verfigung stehenden physikalischen Bereichs von 20000 ppb. Das entspre-
chende Ausgangssignal wirde dann nur auf 0,25 % des Bereiches des Aufzeichnungs-
gerates erfasst.

Das M200E lost dieses Problem, indem es dem Anwender die Auswahl eines Aufzeichnungs-
bereichs fur die Analogausgange ermoéglicht, der nur den diese spezifische Anwendung
abdeckenden Teil des physikalischen Bereichs beinhaltet. Beachten Sie, dass nur der
Aufzeichnungsbereich der Analogausgange skaliert ist, die physikalischen Bereiche des
Analysators bleiben bis auf die 2000/2001 Teilung unverandert. Dies erhdht die Zuver-
lassigkeit und Genauigkeit des Analysators durch Vermeidung eines zuséatzlichen Verstar-
kungskreislaufs. Falls sie genau kalibriert wurden, bleiben sowohl die iDAS als auch die
Konzentrationswerte auf der Geratevorderseite von Verdnderungen der Analogausgangs-
bereiche unveréndert.

6.5.2. Uberblick Uber die einzelnen Messbereiche

Das M200E erméglicht IThnen die Wahl zwischen drei verschiedenen Analogausgang-
bereichsmodi.

e Der Single Range Modus (SNGL) stellt alle gemessenen Gase auf den gleichen
anzeigenden Ausgangsbereich ein.
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e Der Independent Range Modus (IND) ermdglicht unterschiedliche Anzeigebereiche
fur alle Gase.

e Der Auto(matic) Range Modus (AUTO) ermoéglicht dem Analysator die Anzeige von
Daten eines niedrigen und hohen Bereichs durch automatisches Umschalten in den
passenden Bereich bei entsprechender Konzentrationsdnderung.

Nur einer der oben aufgefliihrten Bereichsmodi kann jeweils aktiviert sein. Gehen Sie zur
Auswahl der einzelnen Bereiche wie im Folgenden beschrieben vor.

6.5.3. Single Range Modus (SNGL)

Der voreingestellte Bereich des Analysators ist der Single Range, hier sind alle Konzentra-
tionsanalogausgange (normalerweise Al, A2 und A3) auf den gleichen Anzeigebereich
eingestellt. Dieser Bereich kann auf jeden Wert zwischen 100 ppb und 20000 ppb einge-
stellt werden. Die elektronischen Signalbereiche der Analogausgange kénnen aber trotzdem
noch auf andere Werte eingestellt sein (z.B. 0-10 V und 0-0,1 V).

Driucken Sie zur Auswahl des SNGLE Range Modus und zur Einstellung des Bereichsgrenz-
wertes folgende Tasten:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X SETUP C.3 RANGE MODE: SNGL
<TST TST> CAL SETUP SNGL DUAL AUTO ENTR EXIT
t }
SETUPC.3 y PRIMARY SETUP MENU SETUP ¢I3 RANGE CONTROL MENU
v
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT MODE SIET UNIT EXIT
| t HINWEIS
; * Wird ein Wert
<10.0 oder >20.000
SETUP C.3 RANGE CONTROL MENU SETUP C.3 RANGE: 500.0 Conc eingegeben,
verschwindet die
ENTR Taste.
MOIDE SET UNIT EXIT 0 0 5 0 0 0 ENTR EXIT. >
* -l:' Du_r_ch zweimaliges
SETUP C.3 RANGE MODE: SNGL SETUP C.3 RANGE CONTROL MENU Driicken von EXIT
gelangen Sie
zuriick zur
SNGL DUAL AUTO ENTR EXIT MODE SET UNIT EXIT > SAMPLE
| Hauptanzeige.
1

6.5.4. Independent Range Modus (IND)

Der Independent Range Modus ermdglicht die Konfigurierung der Konzentrationsausgénge
Al, A2 und A3 mit einem unterschiedlichen Bereichswert. Im IND Range Modus wird die
auf der Geratevorderseite angezeigte RANGE Testfunktion durch drei separate Funktionen

ersetzt:
¢ RANGE1: Range-Wert fur Ausgang A1l (NO,), z.B. 0-10 V fur 0-1500 ppm NOx.
o RANGEZ2: Range-Wert fur Ausgang A2 (NO), z.B. 0-10 V fir 0-1000 ppm NO.
¢ RANGES3: Range-Wert fur Ausgang A3 (NO,), z.B. 0-10 V fir 0-500 ppm NO,.
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Das Einstellen der Analogbereichsgrenzwerte auf unterschiedliche Werte beeinflusst nicht
die Kalibrierung des Instruments. Driucken Sie zur Auswahl des IND Range Modus folgende
Tasten:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST> CAL SETUP
SETUP X.X ¢ PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X RANGE CONTROL MENU |
MODE SET UNIT EXIT
[
\ 4
SETUP X.X RANGE MODE: SNGL
SNGL IND AUTO ENTR EXIT
]
v EXIT Ubergeht die neue Einstellung und kehrt zuriick
SETUP X.X RANGE MODE: IND zum RANGE CONTROL MENU.
ENTR Ubernimmt die neue Einstellung und kehrt
SNGL DUAL AUTO ENTR EXIT ——p» zurtick zum RANGE CONTROL MENU.

Driucken Sie zur Einstellung des Bereichswertes flr jeden Independent Range folgende
Tasten:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X

<TST TST> CAL SETUP

I
SETUP X.X *PRIMARY SETUP MENU

CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X RANGE CONTROL MENU
MODE SET UNIT EXIT

v

SETUP X.X NOX RANGE: 500.0 Conc

0 1 5 0 0 .0 ENTR EXIT

ﬁ,

< SETUP X.X  NO RANGE: 500.0 Conc

Driicken Sie die
Zahlentasten
zur Einstellung

EXIT ubergeht die neue
Einstellung und kehrt

des 0 1 0 0 0 .0 ENTR EXIT zuriick zum RANGE
Bereichswertes. | CONTROL MENU.
i ENTR Ubernimmt die neue
SETUP X.X  NO2 RANGE: 500.0 Conc Einstellung und kehrt

zurick zum RANGE
CONTROL MENU.
\ 0 0 5 0 0 .0 ENTR EXIT——p> 7
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6.5.5. Auto Range Modus (AUTO)

Im AUTO Range Modus schaltet der Analysator den Anzeigebereich automatisch zwischen
zwei anwenderdefinierten Bereichen hin und her (Low (Niedrig) und High (Hoch)). Die glei-
chen niedrigen und hohen Spaneinstellungen werden gleichermalen auf die NO, NO, und
NOyx Anzeigen angewendet. Das Gerat schaltet vom Low in den High Bereich, sobald die NO
oder NOyx Konzentration 98 % des niedrigen Spanbereichs Uberschreitet. Umgekehrt wech-
selt es zurick in den niedrigen Bereich, sobald die NO und NOyx Konzentrationen unter 75 %
des niedrigen Bereichs fallen.

Im AUTO Range Modus wird die auf der Geratevorderseite angezeigte RANGE Testfunktion
durch zwei separate Funktionen ersetzt:

e RANGE1: Die LOW Range Einstellung fur alle Analogausgange.

¢ RANGE2: Die HIGH Range Einstellung fir alle Analogausgange.

Der High/Low Range Status wird ebenfalls durch die externen, digitalen Statusbits (Kap.
6.9.1) angezeigt. Dricken Sie zur individuellen Bereichseinstellung die folgenden Tasten-
sequenzen:

[ 2
SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X SETUP X.X RANGE MODE: AUTO
<TST TST> CAL SETUP SNGL DUAL AUTO ENTR EXIT
J J
SETUP XX v PRIMARY SETUP MENU SETUP x‘; RANGE CONTROL MENU Durch zweimali-

ges Driicken von

CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT MODE SET UNIT EXIT —p EXIT gelangen
Sie zurtick zum

SAMPLE
Hauptdisplay.

SETUP X.X RANGE CONTROL MENU SETUP X.X LOW RANGE: 500.0 Conc

Schalten Sie zur

MODE SET UNIT EXIT 0 0 5 0 0 0 ENTR EXIT Einstellung der
LOW und HIGH

|
Bereichswerte mit
> den Zahlentasten
hin und her.

ENTER tbernimmt

SETUP X.X RANGE MODE: SNGL SETUP X.X HIGH RANGE: 500.0 Conc die neue
Einstellung, EXIT
SNGL DUAL AUTO ENTR EXIT 0 0 5 0 0 .0 ENTR EXIT Ubergeht sie.
|
| J 4
HINWEIS

Die Low und High Bereiche haben getrennte Werte fur Slope und Offset zur
Berechnung der NO und NOx Konzentrationen. Daher missen die beiden Bereiche
unabhéngig voneinander kalibriert werden.

6.5.6. Messbereichseinheiten

Das M200E kann Konzentrationen in parts per billion (10° mols per mol, PPB), parts per
million (10° mols per mol, PPM), micrograms per cubic meter (ug/m?, UG) oder milligrams
per cubic meter (mg/m?3, MG) anzeigen. Eine Veranderung der Einheiten beeiflusst alle

72 05294 Rev A2




Handbuch Modell 200E Betrieb

Anzeige-, COM Anschluss- und iDAS Werte, unabhangig vom Range Modus des Analysators.
Dricken Sie zur Verdnderung der Einheiten folgende Tasten:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST> CAL SETUP
i
SETUP X.X v PRIMARY SETUP MENU \
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
SETUP X.X RANGE CONTROL MENU Mit EXIT
gelangen Sie
MODE SET UNIT EXIT zuriick zum
Hauptmenu.
SETUP X.X v CONC UNITS: PPM
Wahlen Sie die gewlinschte ENTR
Konzentrationseinheit. ‘_PPPM PPB UGM MGM ENTER EXIT tibernimmt die
— ] neue Einheit,
EXIT kehrt zum
SETUP Menu
SETUP X.X  CONC UNITS: UGM Zurtick.
PPM PPB UGM MGM ENTER EXIT ¢ | V

Dies sind die im M200E verwendeten Umwandlungsfaktoren von volumetrischen zu
Masseeinheiten:

NO: ppb x 1.34 = pg/m?; ppm x 1.34 = mg/m?®
NO,: ppb x 2.05 = pg/m?; ppm x 2.05 = mg/m?

In mg/m? und pg/m? angezeigte Konzentrationen benutzen 0° C und 760 Torr als Standard-
druck und —temperatur (STP). Erkundigen Sie sich bei lhrer zustandigen Behoérde nach den
far Sie gultigen STP Vorschriften. Anwendungen nach dem EPA Protokoll verwenden zum
Beispiel 25° C als Referenztemperatur. Ein Wechsel der Einheiten kann eine Verzerrung der
Messungen verursachen, falls andere Werte als 0° C und 760 Torr verwendet werden.
Dieses Problem kann durch eine Neukalibrierung des Analysators nach jedem Wechsel von
einer volumetrischen zu einer Masseeinheit, oder umgekehrt, vermieden werden.

ACHTUNG
Um eine Verzerrung der Referenztemperatur zu vermeiden, muss der Analysator
nach jedem Wechsel der Aufzeichnungseinheiten neu kalibriert werden.
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6.5.7. Verdunnungsverhaltnis

Das Verdunnungsverhaltnis (eine Softwareoption) ermdglicht dem Anwender die Kompen-
sierung jeder Verdinnung von Probengas bevor es in den Analysator gelangt. Die Verwen-
dung der Verdinnungsverhaltnisoption ist ein vierstufiger Prozess:

e Wahlen Sie die Konzentrationseinheiten: Folgen Sie dazu der in Kap. 6.5.6
beschriebenen Prozedur.

e Wahlen Sie den Bereich: Folgen Sie dazu den in Kap. 6.6 beschriebenen Prozeduren.
Stellen Sie sicher, dass der eingegebene SPAN Wert die maximal zu erwartende
Konzentration des unverdunnten Kalibriergases ist, und dass dieses Spangas entwe-
der durch das selbe Verdinnungssystem wie das Probengas zugefuhrt wird, oder ei-
ne entsprechend niedrigere, tatsachliche Konzentration hat. Bei einer auf 100 einge-
stellten Verdinnung kann zum Beispiel 1 ppm Gas zur Kalibrierung von 100 ppm
Probengas verwendet werden, wenn das Spangas nicht durch das Verdinnungssys-
tem gefuhrt wird. Wird auf der anderen Seite ein Spangas von 100 ppm benutzt,
muss es die selben Verdunnungsstufen wie das Probengas durchlaufen.

e Setzen Sie den Verdunnungsfaktor als Zunahme ein (z.B. bedeutet ein Wert von 20
dann 20 Teile Verdinnung und ein Teil Probengas).

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST > CAL SETUP
I
SETUP C.3 \ 4 PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
DIL erscheint nur
bei installierter SETUP C.3 RANGE CONTROL MENU
Verdiinnungs- D E—
option. <4+—
P MODE SET UNIT DIL EXIT
1
Mit diesen Tasten
stellen Sie den EXIT Gbergeht die
Verdiinnungsfaktor ein. SETUP C.3 DIL FACTOR: 1.0 GAIN neue Einstellung.
Mit dieser Zahl ENTR ubernimmt die
multipliziert der 0 0 0 1 0 ENTR EXIT neue Einstellung.
Analysator die
Konzentrationen von
NO, NO, und NO, und ;
des die SETUP C.3 CTOR: 20.0 G
Reaktionsammer ) DIL FACTOR: 20.0 GAIN
durchlaufenden Gases.
7 0 0 2 0 .0 ENTR EXIT |

Der Analysator multipliziert die gemessenen Gaskonzentrationen mit diesem Verdun-
nungsfaktor und zeigt das Ergebnis an.

Kalibrieren Sie den Analysator. Nachdem die oben genannten Einstellungen vorgenommen
wurden, muss das Instrument anhand der in Kap. 7 vorgestellten Methoden neu kalibriert
werden.
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6.6. Setup - Interne Variable (VARS)

Das M200E vefugt Uber einige vom Anwender einstellbare, bestimmte Betriebsparameter
definierende Softwarevariable. Normalerweise werden diese Variablen automatisch von der
Firmware des Instruments eingestellt, kbnnen aber auch mit Hilfe des VARS Menils manuell
neu definiert werden. Tab. 6-5 zeigt alle verfugbaren, von der Passwortebene 818
geschutzten Variablen. Im Anhang A2 finden Sie eine Ubersicht aller tiber die ferngesteu-
erte Schnittstelle verfligbaren Variablen des M200E.

Tab. 6-5: Variablenbezeichnungen (VARS) Revision C.4

Variable

Beschreibung

Zugelassene
Werte/Einstellungen

DAS_HOLD_OFF

Dauer der Nicht-Datenspeicherung im iDAS. Hier kehrt

Zwischen 0,5 und

der Analysator aus einem seiner Kalibrierungsmodi zu- 20 Minuten.
rick in den SAMPLE Modus. Das DAS_HOLD_OFF kann in | Voreinstellung=
jedem iDAS Kanal deaktiviert werden. 15 Minuten.

TPC_ENABLE Deaktiviert oder aktiviert den Temperatur- und Druckaus-| ON/OFF
gleich (TPC) (Kap. 10.4.3). Voreinstellung=ON

DYN_ZERO Dynamic Zero stellt wahrend der Durchfiilhrung einer ON/OFF
Nullpunktkalibrierung innerhalb des AutoCal (Kap. 7) Voreinstellung=0OFF
automatisch Offset und Slope des NO und NOy Anspre-
chens ein.

DYN_SPAN Dynamic Zero stellt wahrend der Durchfiihrung einer ON/OFF
Nullpunktkalibrierung innerhalb des AutoCal (Kap. 7) Voreinstellung=OFF
automatisch Offset und Slope des NO und NOyx Anspre-
chens ein.

Beachten Sie, dass DYN_ZERO und DYN_SPAN nicht far
Anwendungen nach der EPA Aquivalenz zugelassen sind.

SFLOW_SET Stellt den angezeigten Durchflusswert auf den tatsach- 0-1000 cm3/min
lichen, vom Anwender gemessenen Durchfluss ein. Eine Voreinstellung=
Veranderung dieses Wertes andert nicht die tatsachliche | 500 cm3/min
Probendurchflussrate!

OFLOW_SET Stellt den angezeigten Ozondurchflusswert auf den 10-1000 cm3/min
tatsachlichen, vom Anwender gemessenen Durchfluss Voreinstellung=
ein. Eine Verdnderung dieses Wertes andert nicht die 80 cm3/min
tatsachliche Ozondurchflussrate!

1ZS_SET Stellt die Temperatur des 1ZS Ofens ein. Erhéhen oder 30°C-70°C

Verringern dieser Temperatur erhéht oder verringert die
NO, Permeationsrate der 1ZS Quelle (Kap. 5.6.3).

Voreinstellung= 50°
C

CONC_PRECISION

Ermdoglicht die Einstellung der Dezimalstellen der im
Display der Geratevorderseite angezeigten Konzentra-

AUTO, 1, 2, 3, 4
Voreinstellung=

tions- und Stabilitatsparameter. AUTO
CLOCK_ADJ Stellt die Uhrengeschwindigkeit des Analysators ein. -60 to +60

Wahlen Sie das + Zeichen bei einer zu langsamen und Sek./Tag

das — Zeichen bei einer zu schnellen Uhr. Voreinstellung=0
CAL_ON_NO, Ermoglicht das Ein- (ON) und Ausschalten (OFF) der Auf- | ON or OFF

gabe von NO, Spangas auf den Analysator. In diesem Fall
verhalt sich das Instrument als ob NO und NOyx aufgege-
ben wirden, obwohl NO, zugefiihrt wird. Die Voreinstel-
lung der NO, Konzentration ist Null.

Diese Eigenschaft ist in Applikationen nach dem EPA
Protokoll nicht zugelassen.

Voreinstellung=0OFF
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Dricken Sie zum Anwahlen und Bedienen des VARS Menis folgende Tasten:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST> CAL SETUP
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
|
N |
SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU
v
COMM VARS DIAG EXIT
|
- I N
SETUP X.X ENTER VARS PASS: 818 EXIT ubergeht die neue Elnstellung
ENTR Ubernimmt die neue
8 1 8 ENTR EXIT Einstellung.
]
< 4
SETUP X.X 0) DAS_H'OLD_OFF:lS.O Minutes
SETUP X.X DAS_HOLD_OFF=15.0 Minutes
NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT
| 1 5 0 ENTR EXIT [—
I—> LY_J
_ |_> Hinundherschalten dieser Tasten
SETUP X.X 1) TPC_ENABLE=ON verandert diese Einstellung. J
v
PREV NEXT JUMP EI:I)IT PRNT EXIT SETUP X.X 1) TPC_ENABLE=ON
| -
ON ENTR EXIT
SETUP X.X 2) DYN_ZERO=ON Hinundherschalten dieser Tasten
v verandert diese Einstellung.
PREV NEXT JUMP EI?IT PRNT EXIT SETUP X.X 2) DYN_ZERO=ON
e e
ON ENTR EXIT [
SETUP X.X 3) DYN_SPAN=ON Hinundherschalten dieser Tasten
v verandert diese Einstellung.
PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT SETUP X.X 3) DYN_SPAN=ON
| _
L
ON ENTR EXIT [
SETUP XX 4) SFLOW_SET=500.0 cc/m I—» Hinundherschalten dieser Tasten
verandert diese Einstellung.
PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT
Di
SETUP X.X 80.0 cc/m Einsttla(lelfl(re]gen
dirfen ohne
PREV NEXT JUMP PRNT EXIT spezielle
| Instruktionen
unseres
Kundenservice
SETUP X.X 6) 1ZS_SET=80.0 cc/m NICHT geéndert
werden.
PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT
SETUP X.X CLOCK_ADJ=0 Sec/Day
SETUP X.X 7) CLOCK_ADJ=0 Sec/Day
| + 0 0 ENTR EXIT
PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT \ J
Hinundherschalten dieser Tasten
verandert diese Einstellung.
SETUP X.X 8) CAL_ON_NO, = ON
SETUP X.X 8) CAL_ON_NO, = OFF
v > on ENTR EXIT
PREV NEXT JUMP EDIT PRNT EXIT ,
Hinundherschalten dieser Tasten veréndert

L

diese Einstelluna.
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6.7. Setup - Diagnosefunktionen (DIAG)

Eine Reihe von Diagnose-Tools ist im SETUP-MORE-DIAG Menu zusammengefasst. Da
diese Parameter von der Firmware Revision abhangig sind, sind die Menibaume im Anhang
A aufgefuhrt. Dagegen werden die individuellen Parameter detailliert im folgenden Kapitel
erklart; aufgelistet sind sie in der Tab. 6-6. Diese Tools, auf die an vielen Stellen des Kap.
11 (Fehlersuche und Reparaturarbeiten) verwiesen wird, kdnnen in einer Vielzahl von Feh-

lersuche- und Diagnoseprozeduren verwendet werden.

Tab. 6-6: M200E Diagnosefunktionen (DIAG)

Diagnosefunktion und ihre Bedeutung Angezeigter Kapitel
Modus auf der
Geréatevorder-
seite

SIGNAL 1/0: Ermdglicht die Beobachtung aller digitalen und analo- DIAG 1/0 6.7.1
gen Signale in diesem Instrument. Bei bestimmten digitalen Signalen
wie Ventilen und Heizungen kann zwischen ON und OFF hinundher-
geschaltet werden.
ANALOG 1/0: Wenn eingegeben, fuhrt der Analysator einen Analog- DIAG AOUT 6.7.2
ausgangstest durch. Dieser kann zur Kalibrierung eines Streifenschrei-
bers oder zum Testen der Genauigkeit des Analogausgangs benutzt
werden.
ANALOG 1/0 CONFIGURATION: Analoge Eingangs-/Ausgangs- DIAG AIO 6.7.3
parameter stehen zur Betrachtung und Konfigurierung zur Verfiigung.
TEST CHAN OUTPUT: Konfiguriert den Analogausgangskanal A4. DIAG TCHN 6.7.2
OPTIC TEST: Wenn aktiviert, fuhrt der Analysator einen optischen DIAG OPTIC 6.7.5
Test durch, dieser schaltet eine im Sensormodul in der Nahe des PMT
(Abb. 10-15) angebrachte LED ein. Diese Funktion testet das Anspre-
chen des PMT, ohne dass Aufgabe von Spangas nétig ist.
ELECTRICAL TEST: Wenn aktiviert, fihrt der Analysator einen elek- DIAG ELEC 6.7.6
trischen Test durch, dieser erzeugt einen Strom, der zur Simulation
des PMT Ausgangs dient und die Handhabung und Konditionierung der
Signale durch das PMT Vorverstarkerboard verifiziert.
OZONE GEN OVERRIDE: Ermdglicht dem Anwender das manuelle DIAG OZONE 6.7.7
Ein- oder Ausschalten des O; Generators. Diese Einstellung wird beim
Verlassen von DIAG beibehalten.
FLOW CALIBRATION: Diese Funktion wird zur Kalibrierung der DIAG FCAL 6.7.8

Ausgangssignale des Gasflusses von Probengas und Ozonzufuhr
benutzt. Diese Einstellungen werden beim Verlassen von DIAG
beibehalten.
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Dricken Sie zum Aufrufen der DIAG Funktionen folgende Tasten:

v
v
SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X DIAG ANALOG |/ O CONFIGURATION
<TST TST> CAL SETUP PREV NEIXT ENTR EXIT
) v M
Mit EXIT DIAG TEST CHAN OUTPUT
gelangen Sie SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
zuriick zum
SAMPLE PREV  NEXT ENTR EXIT
Hauptdisplay. CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
- DIAG
Mit EXIT gelangen SETUP X.X| SECONDARY SETUP MENU OPTIC TEST
Sie zuriick zum
PRIMARY SETUP PREV  NEXT ENTR EXIT
MENU. COMM VARS DIAG EXIT
Ab hier gelangen Sie SETUP X.X ENTER DIAG PASS: 818 DIAG ELECTRICAL TEST
mit EXIT zuriick zum
SECONDARY PREV ~ NEXT ENTR EXIT
SETUP MENU. 8 1 8 ENTR EXIT E]X
7 v lv
DIA
| IT one SIGNAL 1/ O G OZONE GEN OVERRIDE
NEXT ENTR ExIT PREV ~ NEXT ENTR EXIT
1
p v
DIAG ANALOG OUTPUT DIAG FLOW CALIBRATION
PREV ~ NEXT ENTR EXIT
| PREV ~ NEXT ENTR EXIT

6.7.1. Signal 170 Diagnosefunktion

Der Signal 1/0 Diagnosemodus ermoglicht das Betrachten und Andern der digitalen und
analogen Eingangs-/Ausgangsfunktionen des Analysators. Im Anhang A-4 finden Sie eine
vollstandige Liste der in diesem Menl zur Betrachtung verfiigbaren Parameter.

HINWEIS

Anderungen der Signal 170 Einstellungen bleiben nur bis zum Verlassen des 170
Menus gultig. Ausnahmen sind die manuelle Einstellung des Ozongenerators und
die Kalibrierung des Durchflusssensors, diese veranderten Werte bleiben beim

Verlassen des Menus erhalten.
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Dricken Sie zum Aufrufen des Signal 1/0 Testmodus:

v

<TST TST> CAL

/ SAMPLE RANGE = 500.0 PPB

NOX=X.X

SETUP
|

DIAG SIGNAL I/ O Mit den NEXT & PREV

Tasten kénnen Sie die

PREV NEXT JUMP ENTR EXIT jeweiligen Signaltypen
| auswahlen.

A

ﬁl

¢ Mit der JUMP Taste

Mit EXIT
gelangen

CFG DAS RNGE PASS CLK MORE

SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU

EXIT

springen Sie direkt zu
DIAG I/0O Hier werden die Test Signale angezeigt einem bestimmten

— Signal.
P PREV NEXT JUMP PRNT EXIT Im Anhang A-4 finden

Sie eine vollstandige

Sie zuriick
zum
SAMPLE

Liste aller
verfligharen
EXAMPLE SIGNALE.

display.

COMM VARS DIAG

Haupt- SETUP X.X  SECONDARY SETUP MENU

EXIT

DIAG I/0 JUMPTO: 5

0 5 ENTR EXIT Durch Eingabe von 05

springen Sie zu Signal

\j

5:
(CAL_LED)

- 8 1 8

SETUP X.X ENTER DIAG PASS: 818

ENTR EXIT
|

DIAG I/ 0O CAL_LED=0ON ¢ Mit Exit

gelangen Sie
zuriick zum
DIAG Menu.

PREV NEXT JUMP ON PRNTEXIT ——p»

Das Driicken von PRNT schickt einen formatierten Ausdruck zum seriellen Anschluss
und kann mit einem Rechner oder einem anderen Ausgangsgerét aufgezeichnet
werden.

6.7.2. Analogausgang (Step Test)

Mit diesem Test kdnnen Sie die Genauigkeit und den korrekten Betrieb der Analogausgange
Uberprufen. Der Test veranlasst alle vier Ausgangskanéle in 20 % Abstufungen Signale von
0 % bis 100 % des Gesamtskalenbereichs hervorzubringen. Dieser Test ist sinnvoll, um den
Betrieb der angeschlossenen Datenaufzeichnungsgerate zu verifizieren.

Dricken Sie zum Start des Tests die folgenden Tasten:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X DIAG SIGNAL I/ O
<TST TST> CAL SETUP NEXT ENTR EXIT
|
1] \——j
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU DIAG ANALOG OUTPUT
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT PREV NEXT ENTR EXIT
' ‘
Analogaus-
SETUP X.X  SECONDARY SETUP MENU DIAG AOUT ANALOG OUTPUT gangsuber-
prifung in
COMM VARS DIAG EXIT 0% <4+— EXIT Schritten von
| | 0% - 100 %.
v —
SETUP X.X ENTER DIAG PASS: 818 DIAG AOUT ANALOG OUTPUT Mit 2x Exit
gelangen Sie
8 1 8 ENTR EXIT [0%] €— EXIT  —t  zuriick zum
_VL DIAG Menu.

Das Driicken der Taste “0%” wahrend des Tests unterbricht
diesen an der Stelle. Die jeweilige Prozentangabe erscheint in
eckigen Klammern, z.B. [20%)]. Durch erneutes Driicken der
gleichen Taste wird der Test fortgesetzt.
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6.7.3. Analog 1/0 Konfiguration
Tab. 6-7 zeigt eine Ubersicht der im M200E verfiigbaren analogen 1/0 Funktionen.

Tab. 6-7: DIAG - Analog 1I/0 Funktionen

Unterment Funktion
AOUTS Zeigt den Status der Analogausgangskalibrierung (VES/NO) und startet eine
CALIBRATED: Kalibrierung aller Analogausgangskanale.
CONC_OUT_1 Stellt die Ausgangsspannung des Analogausgangs A1 (NOy) ein.

Range: Wahlt den Signaltyp (Spannung oder Current Loop) und einen
Gesamtskalenwert des Ausgangs.

REC_OFS: Stellt einen Spannungs-Offset ein (nicht verfagbar bei
Einstellung von RANGE auf CURRent Loop).

Auto_CAL: Fuhrt die gleiche Kalibrierung wie AOUT CALIBRATED durch,
aber nur fur diesen einen Kanal.

HINWEIS: Anderungen von RANGE oder REC_OFS erfordern eine Neuka-
librierung dieses Ausgangs.

CONC_OUT_2 Entspricht CONC_OUT_1, aber fir Analogkanal 2 (NO).
CONC_OUT_3 Entspricht CONC_OUT_1, aber fur Analogkanal 3 (NO5).

TEST OUTPUT Entspricht CONC_OUT_1, aber fur Analogkanal 4 (TEST).

AIN CALIBRATED Zeigt den Kalibrierstatus (YES/NO) und startet eine Kalibrierung des

analog-zu-digital Konverterkreislaufs auf dem Motherboard.

Stellen Sie zur Konfiguration der vier Analogausgange des Analysators den elektronischen
Signaltyp jedes Kanals ein und kalibrieren Sie die Ausgéange. Hierzu gehort:

Das Wahlen eines Ausgangstyps (Spannung oder Strom, falls ein optionaler Stromaus-
gangstreiber installiert wurde) und der mit den Eingangsanforderungen des mit dem Kanal
verbundenen Aufzeichnungsgeréates Ubereinstimmenden Signalebene.

Das Kalibrieren des Ausgangskanals. Dies kann fir jeden Kanal automatisch oder manuell
erfolgen (Kap. 6.7.4 bis 6.7.8).

Fugen Sie dem Signal ein bipolares Recorder Offset hinzu, falls erforderlich (Kap. 6.7.5).
In der Standardkonfiguration kdnnen die Analysatorausgange auf die folgenden Spannungs-
werte eingestellt werden. Jeder Bereich kann von -5 % bis + 5 % des Nominalbereiches be-

nutzt werden.

Tab. 6-8: Analogausgangsspannungsbereiche

Bereich Ausgangsminimum Ausgangsmaximum
0-0,1V -5 mv +105 mVv
0-1V -0,05Vv +1,05V
0-5Vv -0,25V +5,25 'V
0-10V -0,5V +10,5V
Der voreingestellte Offset aller Bereiche ist O VDC.
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Die folgenden DC Stromausgangsgrenzwerte beziehen sich auf die Current Loop Module:

Tab. 6-9: Analogausgangsbereich des Current Loop

Bereich Ausgangsminimum Ausgangsmaximum

0-20 mA 0 mA 20 mA

Dies sind die physikalischen Grenzwerte der Current Loop Module, typische Anwendungen
verwenden 2-20 oder 4-20 mA fur die unteren und oberen Grenzwerte. Bitte geben Sie bei der
Bestellung dieser Option den gewlinschten Bereich an. Der voreingestellte Offset aller Bereiche

ist 0 mA.

Im Folgenden finden Sie die Pinzuordnungen des ANALOG Ausgangsanschlusses auf der
Geréateruckseite:

Tab. 6-10: Zuordnung der Analogausgangspins

Pin Analog- VOLTAGE CURRENT
ausgang (Spannung) (Strom)
Signal Signal
1 V Aus | Aus +
Al
2 Erde I Aus -
3 V Aus | Aus +
A2
4 Erde | Aus -
5 V Aus | Aus +
A3
6 Erde I Aus -
7 A4 V Aus Nicht verfigbar
8 Erde Nicht verfugbar

In Abb. 6-1 sehen Sie die Lage des Analogausgangsanschlusses.

6.7.3.1. Auswahl des analogen Ausgangssignals und des
Messbereichs

Drucken Sie zur Auswahl eines analogen Ausgangssignaltyps (DC Spannung oder Strom)
und der Ebene eines Ausgangskanals SETUP - MORE - DIAG - ENTR - NEXT - NEXT und

dann:
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DIAG ANALOG |/ O CONFIGURATION
PREV NEXT ENTR EXIT
}
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO

Durch Driicken von SET>

< SET SITT> CAL EXIT wahlen Sie den zu konfigu-
L P{ rierenden Ausgangskanal.

Driicken Sie zum Fortfahren

DIAG AIO CONC_OUT_2:5V, CAL EDIT.
<SET SET> EDIT EXIT
|
I—* [
|
Diese Tasten DIAG AIO CONC_OUT_2 RANGE: 5V ENTR Gbernimmt die neue
stellen die Einstellung und kehrt zum
Signalebene vorigen Menu zurtick.
und die Art SET> EDIT EXIT EXIT tibergeht die neue
des Einstellung und kehrt zum
ausgewahl- origen Men(i zuriick.
tengKanals DIAG AIOOUTPUT RANGE: 5V vons oz
ein. f
<I—O.lV 1v. 5V 10V CURR ENTR EXIT

6.7.3.2. Kalibriermodus des Analogausgangs

Die Analogausgénge kdnnen automatisch oder manuell kalibriert werden. Im voreinge-
stellten Modus ist das Instrument auf automatische Kalibrierung aller Kanale konfiguriert.
Die manuelle Kalibrierung sollte fir den 0,1 V Bereich oder in Fallen, wo die Ausgange und
die Merkmale des Aufzeichnungsgerates ziemlich genau Ubereinstimmen muissen, verwen-
det werden. Fur automatische Kalibrierung konfigurierte Ausgange kénnen gruppenweise
oder individuell kalibriert werden. Die Analogkalibrierung muss beim ersten Einschalten des
Analysators (dies geschieht werkseitig als Teil des Konfigurationsprozesses) oder jeder er-
forderlichen Neukalibrierung durchgefuihrt werden.

Dricken Sie zur gruppenweisen Kalibrierung der Ausgange SETUP-MORE-DIAG-ENTR-
NEXT-NEXT und dann folgende Tasten:

Mit Exit DIAG ANALOG |/ O CONFIGURATION <
gelangen Sie
Jederzeit zuriick PREV  NEXT ENTR EXIT
zum DIAG )
Hauptmenii. ]
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO
Wurde AutoCal fir
<SET SET> CAL EXIT einen der Kanale
| ausgeschaltet, wird eine
i Meldung wie diese
DIAG AI0  AUTO CALIBRATING CONC_OUT 1 erscheinen:
Wurde einer AUTO CALlBR‘éTING CONC_OuT_2 NggN%UB%gﬁL
der Kanale @ AUTO CALIBRATING TEST OUTPUT ? |1— -
nicht ! 7
kalibriert, wird |q l Mit Ext
M T(ljer dIeNO | gelangen Sie
eldung . zuriick zum I/O
stehen. DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: YES Konfigura-
V tionsmend.
<SET SET> CAL EXIT-

Driucken Sie zur automatischen Kalibrierung eines Analogkanals SETUP-MORE-DIAG-ENTR-
NEXT-NEXT und dann folgende Tasten:
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DIAG ANALOG | / O CONFIGURATION <
Mit EXIT
PREV ~ NEXT ENTR EXIT ——F| 9elangen Sie
) zurtick zum
| Sample
Display.
DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO
v
< SFT> CAL EXIT Durch Driicken von SET>
[ .| wahlen Sie den zu konfigu-
L .
rierenden Analogausgangs-
+ kanal. Driicken Sie dann
EDIT zum Fortfahren.
DIAG AIO CONC_OUT_2:5V, CAL
< SET SET> EDIT EXIT
|
DIAG AIO CONC_OUT_2 RANGE: 5V
DIAG AIO CONC_OUT_2 CALIBRATED: NO
SET> EDIT EXIT
|
<SET CAL EXIT
|
DIAG AIO CONC_OUT_2 REC OFS: 0 mV
DIAG AIO AUTO CALIBRATING CONC_OUT_2
< SET SET> EDIT EXIT
|
DIAG AIO CONC_OUT_2 AUTO CAL: ON DIAG AIO CONC_OUT_2 CALIBRATED: YES
< SET SET> EDIIT EXIT <SET CAL EXIT —-
[

Driucken Sie zur Auswahl einer manuellen Ausgangskalibrierung fur einen bestimmten Kanal
SETUP-MORE-DIAG-ENTR-NEXT-NEXT und dann folgende Tasten:

A 4
Mit Exit DIAG ANALOG |/ O CONFIGURATION DIAG AIO CONC_OUT_2 REC OFS: 0 mV
gelangen
S'ezﬂ:;“w PREV  NEXT ENTR EXIT <SET SET> EDIT EXIT
Sample I
Haupt- I* +
display. DIAG AIO AOUTS CALIBRATED: NO DIAGAIO  CONC_OUT_2 AUTO CAL: ON
<SET SET> CAL EXIT <SET SET> EDIT EXIT
Durch Driicken von SET> wéhlen Sie den zu ;
konfigurierenden Analogausgangskanal. Driicken
Sie dann EDIT um fortzufahren. DIAG AlO AOUT AUTO CAL: ON
DIAG AIO CONC_OUT_2:5V, CAL ON ENTR EXIT
1
<SET SET> EDIT EXIT
Schaltet den ENTR Ubernimmt die neue
AutoCal Modus Einstellung und kehrt zurtick zum
] nur fur diesen vorigen Menu. EXIT Ubergeht die
DIAG AIO CONC_OUT_2 RANGE: 5V einen Kanal neue Einstellung und kehrt zurtick
ON/ OFF. zum vorigen Menu.
SET> EDIT EXIT et
i

Nun sollten die Analogausgangskanale entweder automatisch kalibriert oder auf die im
Folgenden beschriebene manuelle Kalibrierung eingestellt sein.
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6.7.3.3. Manuelle Kalibrierung des Analogausgangs

Zum Erreichen hochster Genauigkeit kénnen die Spannungen der Analogausgange manuell
kalibriert werden. Beachten Sie, dass fir einen Gesamtskalenwert von 0,1 V konfigurierte
Ausgange immer manuell kalibriert werden sollten. Die Kalibrierung erfolgt tber die Instru-
mentensoftware und mit Hilfe eines an die Ausgangsanschlisse (Abb. 6-2) angebrachten
Voltmeters. Einstellungen, zuerst Null-, dann Spanpunkt (Tab. 6-10), werden mit den Tas-
ten auf der Geratevorderseite vorgenommen. Die Software ermdglicht diese Einstellung in
Schritten zu 100, 10 oder 1.

Tab. 6-11: Spannungstoleranzen der Analogausgangskalibrierung

Gesamt- Toleranz Nullpunkt Toleranz Span
skala Spannung Span
0,1 vDC +0,0005Vv 90 mV +0,001V
1VvDC +0,001Vv 900 mV +0,001Vv
5VDC +0,002Vv 4500 mV +0,003V
10 vDC +0,004V 4500 mV +0,006V
PR Rl S
In Tab. 3-1 finden N l °
Sie die Pin- v
Zuordnung des
Analogausgangs-
anschlusses auf
der +DC  Gnd
Geraterlickseite. ®
|
V AUS + V EIN +
V AUS - @ V EIN -
Aufzeichnungs-
ANALYSATOR gerat
—

Abb. 6-2: Setup zur Kalibrierung der Analogausgange

Um diese Einstellungen zu machen, muss die AOUT Autokalibrierung ausgeschaltet sein
(Kap. 6.7.3). Drucken Sie dann SETUP-MORE-DIAG-ENTR-NEXT-NEXT und die folgenden
Tasten:
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< Aus dem ANALOG I/0 CONFIGURATION Menii >

DIAG ANALOG I/ O CONFIGURATION
PREV NEXT E{\ITR EXIT
— @@
DIAG AIO AQUTS CALIBRATED: NO
\4
< SET SET> CAL EXIT
|

v

+

DIAG AIO

SI?T> EDIT

v
CONC_OUT_1 RANGE: 5V

EXIT

3

DIAG AIO

< SET SET> EDIT
'

CONC_OUT_1 REC OFS: 0 mV

EXIT

2 .

Driicken Sie zur Auswahl des zu konfigurierenden
Analogausgangskanals SET>:

ANGEZEIGT ALS = KANAL
CONC_OUT_1= Al
CONC_OuUT_ 2= A2
CONC_OUT 3= A3
TEST OUTPUT = A4

Ist AutoCal ON, lessen
Sie Kap. 6.7.3.

DIAG AIO CONC_OUT_1 AUTO CAL: OFF
<SET SET> EDIT EXIT |«
DIAG AIO CONC_OUT_2 CALIBRATED: NO
< SET EXIT

Ci\L

DIAG AIO

< SET SET> EDIT
|

CONC_OUT_1:5V, NO CAL

v
EXIT

N

DIAGAIO CONC_OUT_1 VOLT-Z: 0 mV

U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTR EXIT
| | | | | | | N

Diese Tasten vergroRern/verkleinern den
Analogausgang in Schritten zu 100, 10 oder 1.
Setzen Sie die Einstellungen fort, bis der am
Analysatorausgang und/oder dem Eingang des
Aufzeichnungsgerates gemessene
Spannungswert dem oben rechts im Display
angezeigten Wert unter Beriicksichtigung der
Toleranzen in Tab. 6-10 entspricht. Verandern
wird sich nur die Spannungsanzeige lhres

DIAG AI0O CONC_OUT_1 VOLT-S: 4500 mV

EXIT tibergeht die
neue Einstellung.
ENTR Ubernimmt die

U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTR EXIT
| || | | | [
I I I

neue Einstellung.

Voltmeters.

DIAG AIO CONC_OUT_1 CALIBRATED: YES

< SET CAL EXIT

6.7.3.4. Einstellung des Offsets fur den Analogausgang

Manche Analogsignal-Aufzeichnungsgeréate benétigen zur Aufzeichnung leicht negativer
Werte vom Rauschen um den Nullpunkt ein sich von der Grundlinie des Aufzeichnungsge-
rates deutlich unterscheidendes Nullpunktsignal. Dies kann im M200E durch die Definition
eines Zero Offset erfolgen, einer kleinen Spannung (z.B. 10 % des Span), die dem Signal
der individuellen Ausgangskanéle hinzugefiigt werden kann, sowie eines Streifenschreibers,
der durch Bewegen der Stifte auf einen Offset von 10 % eingestellt werden kann. Stellen
Sie das Offset durch Drucken von SETUP-MORE-DIAG-ENTR-NEXT-NEXT und folgender
Tasten ein:
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( Aus dem ANALOG I/O CONFIGURATION Menli )

DIAG ANALOG |/ O CONFIGURATION
PREV ~ NEXT ENTR EXIT
. |
DIAG AIO¢ AOUTS CALIBRATED: NO
< SET SIET> CAL EXIT Waéhlen Sie den zu
L P konfigurierenden
Analogausgangskanal
‘ durch Driicken von SET>.
Driicken Sie dann EDIT
DIAG AIO CONC_OUT_2:5V, CAL zum Fortfahren.
<SET SET> EDIT EXIT
DIAG AIO CONC_OUT_2 RANGE: 5V
SET> EDIT EXIT
i
DIAG AIO CONC_OUT_2 REC OFS: 0 mV
<SET SET> EDIT EXIT ENTR Ubernimmt die neue
Stellen Sie | Einstellung und kehrt zurtick
den Recorder 'ﬁ zum vorigen Mend.
Offset (in mV) EXIT Gbergeht die neue
des ausge- DIAG AIO RECORD OFFSET: 0 MV Einstellung und kehrt zurtick
wéhlter] zum vorigen Mendi.
Kanals ein. .+ 0 0 0 0 ENTR EXIT Y

6.7.3.5. Einstellung des Current Loop Ausgangs

Eine Current Loop Option ist erhaltlich und kann als Umbau fur jeden der Analogausgénge
des Analysators (Kap. 5.3) installiert werden. Diese Option wandelt den DC Analogspan-
nungsausgang in ein Stromsignal mit einem 0-20 mA Ausgangsstrom um. Die Ausgéange
kénnen auf jede Grenzwerteinstellung innerhalb dieses 0-20 mA Bereichs skaliert werden.
Trotzdem benétigen die meisten Current Loop Anwendungen entweder den 2-20 mA oder
den 4-20 mA Bereich. Alle Current Loop Ausgéange haben einen Uberlastbereich von +5 %.
Bereiche mit einem auf einen hdheren Wert als 1 mA (z.B. 2-20 oder 4-20 mA) eingestell-
ten unteren Grenzwert verfligen gleichzeitig Uber einen —5 % Unterlastbereich.

Um einen Analogausgang von Spannung zu Current Loop umzuschalten, folgen Sie bitte den
Anweisungen in Kap. 6.7.1 und wahlen Sie CURR aus der Optionsliste des “Output Range”
Menus.

Das Einstellen der Nullpunkt- und Spansignalwerte des Current Loop Ausgangs geschieht
durch VergrofRRern oder Verkleinern der Spannung des jeweiligen Analogausgangs. Dies
vergrofRert oder verkleinert proportional den von der Current Loop Option produzierten
Strom.

Ahnlich der Spannungskalibrierung ermdglicht die Software diese Stromeinstellung in
Schritten zu 100, 10 oder 1. Da der exakte Wert des jeweiligen Schrittes von Ausgang zu
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Ausgang und Instrument zu Instrument variiert, muss die Veranderung des Stroms mittels
eines mit dem Ausgangsstromkreis (Abb. 6-4) in Serie geschalteten Voltmeters gemessen

werden.

In Tab. 3-2 finden
Sie die Pin-
Zuordnung des
Analogausgangs-
anschlusses auf
der
Gerateruckseite.

V AUS +

V AUS -

Analysator

1 EIN +

1 EIN -

Aufzeichnungs-

gerét

Abb. 6-3: Setup zur Kalibrierung der Stromausgange

ACHTUNG
Uberschreiten Sie nicht das Limit von 60 V zwischen den Current Loop Ausgangen
und der Instrumentenerdung.

Dricken Sie zum Einstellen der Null- und Spanwerte der Stromausgange SETUP-MORE-
DIAG-ENTR-NEXT-NEXT und dann:
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C Aus dem ANALOG /0O CONFIGURATION Menii > DIAG AIO CONC_OUT_2 CALIBRATED: NO VergroRern oder
Verkleinern des

DIAG ANALOG |/ O CONFIGURATION < SET CAL EXIT Stromausgangs in
! Schritten zu 100, 10
PREV NEXT ENTR EXIT ‘ oder 1. Die geénderte
t DIAG AI0O  CONC_OUT_2 ZERO: 0 mV Ausgangsspannung wird
in der oberen Zeile
DIAG AIO AIN A/IC FREQUENCY: 60 HZ U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTR EXIT angezeigt.
y | Setzen Sie die
SET> EDIT EXIT I Einstellungen fort, bis
%7 EXAMPLE der korrekte Stromwert
. mit dem
DIAGAIOY AIN CALIBRATED: NO DIAG AIG  CONC_OUT. 2 ZERO: mv Strommessgerat
emessen wird.
SET> EDIT EXIT U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 El\llTR E|XIT 9 V
DIAG AIOV AOUT CALIBRATED: NO ‘
DIAG AI0O  CONC_OUT_2 SPAN: 10000 mV Mit ENTR
<SET SET> CAL EXIT gelangen Sie
U100 UP10 UP DOWN DN10 D100 ENTR EXIT zuriick zum
- N | vorigen Mendi.
Driicken Sie zur Auswahl des zu t
konfigurierenden Analogausgangskanals SET>. ( ]
Driicken Sie dann EDIT zum Fortfahren. * EXAMPLE
DIAG AI0O  CONC_OUT_2 ZERO: 9731 mV - K
- - EXIT Ubergeht die
DIAG AlIO CONC_OUT_CURR, NO CAL U100 UP10 UP DOWN DNI10 D100 ENTR EXIT neue Einstellung.
ENTR tbernimmt die
<SET SET> EDIT EXIT | | neue Einstellung.
DIAG AIO CONC_OUT_2 RANGE: CURR DIAG AIO CONC_OUT_2 CALIBRATED: YES
<SET SET> EDIT EXIT < SET CAL EXIT

Ist kein Strommessgerat verfigbar, kann als alternative Kalibriermethode fir die Current
Loop Ausgange ein 250 Q +1% Widerstand mit dem Current Loop Ausgang verbunden
werden. Schliel3en Sie ein Voltmeter an den Widerstand an, gehen Sie wie oben beschrieben
vor, aber stellen Sie den Ausgang auf diese folgenden Werte ein:

Tab. 6-12: Current Loop Ausgangskalibrierung mit Widerstand

Gesamt- Spannung fiir 2-20 mA Spannung fiir 4-20 mA
skala (Uber dem Widerstand (Uber dem Widerstand
gemessen) gemessen)
0% 0,5V 1.0V
100% 5,0V 5.0V

6.7.3.6. AIN Kalibrierung

Dies ist das Untermenu zur Durchfuhrung der Analogeingangskalibrierung. Diese
Kalibrierung sollte nur nach grélReren Reparaturen wie dem Austausch von CPU,
Motherboard oder Stromversorgung notwendig sein.
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< Aus dem ANALOG | / O CONFIGURATION Menii

)

DIAG ANALOG |/ O CONFIGURATION Mit Exit gelangen Sie
jederzeit zuriick zum
PREV NEXT ENTR EXIT DIAG Hauptmend.
}
DIAG AIO AIN A/C FREQUENCY: 60 HZ
N
SET> EDIT EXIT
DIAG AIO AIN CALIBRATED: NO
<SET SET> CAL EXIT
|
Das Gerit DIAG AIO CALIBRATING A/D ZERO
kalibriert
automatisch. CALIBRATING A/D SPAN
¢ Mit Exit gelangen
Sie zurlick zum
DIAG AIO AIN CALIBRATED: YES ANALOG 1/0
CONFIGURATION
<SET SET> CAL EXIT —p MENU.

6.7.4. Test Kanalausgang

Wenn aktiviert, kann der Ausgangskanal A4 zur Anzeige einer der Testfunktionen aus dem
SAMPLE Modus benutzt werden.
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Dricken Sie zur Aktivierung des Kanals A4 und Auswahl einer Testfunktion folgende Tasten:

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X . X i .
Driicken Sie NEXT bis zur Anzeige von ...
<TST TST> CAL SETUP
\ 4
DIAG TEST CHAN OUTPUT
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU
Mit EXIT
gelangen Sie PREV ~ NEXT ENTR EXIT
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT Zriick zum
p——1 SAMPLE
Hauptdisplay.
SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU DIAG TCHN TEST CHANNEL: NONE
COMM VARS DI?G EXIT NI?XT ENTR EXIT
L 4
DIAG TCHN TEST CHANNEL: PMT DETECTOR
DIAG SIGNAL /0O
PREV NEXT ENTR EXIT
NEXT ENTR EXIT ! ! |
v v
Mit PREV oder NEXT Mit ENTR wéhlen .
DIAG v ANALOG OUTPUT durchblattern Sie die Liste Sie den ange- M'tl EXIT Si
der verfugbaren zeigten Parameter ge gnEen e
PREV NEXT ENTR EXIT Parameter und aktivieren den zuruct NT”m
i (Tab. 6-9). Testkanal. DIAG Menu.

Tab. 6-13: Verflugbare Testparameter fur den Analogausgang A4

Testkanal Testparameterbereich *
None Testkanal ist ausgeschaltet
PMT DETECTOR 0-5000 mV
Ozone flow 0-1000 cm3/min
Sample flow 0-1000 cm3/min
SAMPLE PRESSure 0-40 in-Hg-A
RCell pressure 0-40 in-Hg-A
RCell temp 0-70° C
Manifold temp 0-70° C
1ZS temp 0-70° C
CONV temp 0-500° C
PMT temp 0-50° C
CHASSIS TEMP 0-70° C
HVPS VOLTAGE 0-5000 V
1 Dies bezieht sich auf den Spannungsbereich des Para-
meters und nicht auf das Ausgangssignal des Test-
kanals.

Nachdem eine TEST Funktion ausgewahlt wurde, gibt das Instrument ein Signal auf den A4
Ausgang und fugt TEST= der im Display sichtbaren Liste der Testfunktionen hinzu (genau
vor der Anzeige von TIME).
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6.7.5. Optischer Test

Die optische Testfunktion Uberpriuft das Ansprechverhalten des PMT Sensors durch Ein-
schalten einer im Kaltblock des PMT (Abb.10-15) angebrachten LED. Der Analysator nutzt
das von der LED emittierte Licht zur Uberprifung seines photoelektronischen Untersystems
einschlieldlich des PMT und des Strom-zu-Spannung Konverters auf dem Vorverstarker-
board. Um sicherzustellen, dass der Analysator nur das von der LED emittierte Licht misst,
sollte Nullluft auf den Analysator aufgegeben werden. Der optische Test sollte ein PMT Sig-
nal von ungefdhr 20001000 mV hervorbringen. Dricken Sie zur Aktivierung des optischen
Tests folgende Tasten.

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X DIAG SIGNAL I/ O
<TST TST> CAL SETUP PREV NEXT JUMP ENTR EXIT
| |
v
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU ( Driicken Sie NEXT bis zur Anzeige von... >
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
]
DIAG OPTIC TEST
SETUP X.X  SECONDARY SETUP MENU PREV NEXT ENTR EXIT
|
COMM VARS DIAG EXIT
Lj DIAG OPTIC RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST> EXIT
SETUP XX  ENTER DIAG PASS: 818
8 1 8 ENTR EXIT Iﬁ

< Driicken Sie TST bis zur Anzeige von...
|

Bei aktiviertem optischen Test

sollte der PMT Wert 2000 mV DIAG ELEC PMT = 2751 MV NOX=X.X
+1000 mV sein. <
<TST TST> EXIT
Y
HINWEIS

Dies ist lediglich ein oberflachlicher Test fur die Funktionalitat und kein prazises
Kalibrierwerkzeug. Das daraus entstehende PMT Signal kann mit der Zeit
betrachtlich schwanken und sich bei einer Kalibrierung des unteren Bereichs
verandern.

6.7.6. Elektrischer Test

Die elektrische Testfunktion erzeugt einen das PMT Signal ersetzenden Strom, dieser wird in
das Vorverstarkerboard geleitet. Das Signal wird durch einen Stromkreis auf dem Vorver-
starkerboard selbst erzeugt und testet neben dem A/D Konverter auf dem Motherboard die
Filterungs- und Verstarkungsfunktionen dieses Bauteils. Es testet allerdings nicht das PMT
selbst. Der elektrische Test sollte ein PMT Signal von ungefahr 2000 1000 mV hervor-
bringen.
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Dricken Sie zur Aktivierung des elektrischen Tests folgende Tasten.

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X DIAG SIGNAL /0O
<TST TST> CAL SETUP PREV NEXT JUMP ENTR EXIT
| !
[ v
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU < Driicken Sie NEXT bis zur Anzeige von... >
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT
—
DIAG ELECTRICAL TEST
SETUP X.X  SECONDARY SETUP MENU PREV NEXT ENTR EXIT
|
COMM VARS DIAG EXIT
\j DIAG ELEC RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST> EXIT
SETUP X.X ENTER DIAG PASS: 818
8 1 8 ENTR EXIT
< Driicken Sie TST bis zur Anzeige von... >
|
Bei aktiviertem elektrischen *
Test solite der PMT Wert DIAG ELEC PMT =1732 MV NOX=X.X
2000 mV + 1000 mV sein. <

<TST TST> EXIT

Y

6.7.7. Manuelles Ein- und Ausschalten des Ozongenerators

Diese Eigenschaft erlaubt dem Anwender das manuelle Ein- und Ausschalten des Ozonge-
nerators. Dies kann vor dem Trennen des Generators zur Verhinderung des Austretens von
Ozon oder nach einem Systemneustart geschehen, falls der Anwender die 30 Minuten Ein-
laufzeit nicht abwarten méchte. Beachten Sie, dass dies eine der beiden nach dem Verlas-
sen des DIAG Menus beibehaltenen Einstellungen ist. Driicken Sie zum Aufrufen dieser
Eigenschaft folgende Tasten (Beachten Sie auch noch, dass sich der Generator bei Ozon-
durchflissen aulRerhalb des zulassigen Bereichs (z.B. kein Durchfluss im System oder eine
defekter Pumpe) nicht einschaltet):

SAMPLE RANGE = 500.0 PPB NOX=X.X
<TST TST> CAL SETUP DIAG SIGNAL I/ O
| PREV NEXT JUMP ENTR EXIT
SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU ‘L—’
CFG DAS RNGE PASS CLK MORE EXIT C Driicken Sie NEXT ;is zur Anzeige von... )
— 1
DIAG OZONE GEN OVERRIDE
SETUP X.X SECONDARY SETUP MENU PREV NEXT ENTR EXIT
COMM VARS DIAG EXIT - I
DIAG OZONE OZONE GEN OVERRIDE
l OFF ENTR EXIT
SETUP X.X ENTER DIAG PASS: 818 ¢
8 1 8 ENTR EXIT Mit dieser Taste schalten Sie den;J
O3 Generator ON/OFF.
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6.7.8. Durchflusskalibrierung

Die Durchflusskalibrierung ermaglicht dem Anwender die Einstellung der auf der Geréatevor-
derseite und durch die COM Anschlisse angezeigten Werte fir Proben- und Ozondurchfluss
zur Ubereinstimmung der an den jeweiligen pneumatischen Anschliissen tatsachlich gemes-
senen Durchflisse. Dies veradndert nicht die Hardwaremessung der Durchflusssensoren, nur
der durch die Software errechneten Werte. Dies ist einer der beiden nach Verlassen des
DIAG Menus beibehaltenen Parameter. Verbinden Sie fir diese Einstellung einen externen,
ausreichend prazisen Durchflussmesser mit dem entsprechenden Testanschluss (in Kap. 11
finden Sie hierzu detaillierte Informationen). Nachdem das Messgerat installiert ist und den
tatsachlichen Durchfluss misst, gehen Sie entsprechend folgender Tastensequenz vor:

SAMPLE RANGE =500.0 PPB NOX=X.X

<TST TST> CAL SETIUP

ﬁ, DIAG SIGNAL 1/ 0

SETUP X.X PRIMARY SETUP MENU NIIEXT ENTR EXIT

CFG ACAL DAS RNGE PASS CLK  MORE EXIT
‘ Mit Exit Driicken Sie wiederholt NEXT bis zur Anzeige von . . .
gelangen

SETUP X.X  SECONDARY SETUP MENU _ Sie ¢
> jederzeit
COMM VARS DIAG EXIT 2urick
SETUP DIAG FLOW CALIBRATION Mit Exit gelangen
Haupt- Sie zuriick zum
menl. PREV NEXT ENlTR EXIT vorigen Menl.
SETUP X.X ENTER DIAG PASS: 818
8 1 8 ENTR EXIT DIAG FLOW SENSOR TO CAL: SAMPLE
Wahlen Sie zwischen SAMPLE OZONE ENTR EXIT
Proben- und k /
O:
| ENTR ubernimmt,
~ EXIT Ubergeht den
Stellen Sie diese Werte DIAG FCAL ACTUAL FLOW: 480 CC/M n'(\e/lujg i\gﬁ:gnbgize
bis zur Ubereinstimmung danach zuriick zum
mit dem ’ £
Durchflussmesser ein. \0 4 8 OJ ENTR EXIT vorigen Mend.

6.8. Digitale Ein- und Ausgange

6.8.1. Statusausgange

Die Statusausgangssignale zeigen die Betriebszustande des Analysators durch optisch
isolierte Transistoren mit einem Wert von bis zu 50 mA Strom zu Erdung an. Diese Aus-
gange kdnnen mit digitale Logik-Level Eingange akzeptierenden Geraten, zum Beispiel PLCs
(Programmable Logic Controller), benutzt werden.
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HINWEIS
Die meisten PLC Gerate verfugen Uber interne Vorkehrungen zur Begrenzung des
von einem externen Gerat gezogenen Stroms. Werden die Statusausgange des
M20O0E an ein Geréat ohne diese Eigenschaft angeschlossen, missen externe 120 Q
Pull-Up Widerstande zur Begrenzung des durch den Transistorausgang flieRenden

Stroms auf 50 mA oder weniger eingesetzt werden. Sehen Sie hierzu die
Motherboardabbildung 04069 in Anhang D.

Die Statusausgange sind Uber den zwdlfpoligen STATUS Anschluss auf der Geraterickseite
aufrufbar. Die Funktion jedes einzelnen Pins wird in Tab. 6-14 definiert.

STATUS

1 2 3 4 5 6 7 8 D +
EEEEREEREE :
2l 2l & S| 3 g = s|w 8
gl >l g ol =z 2 @ SIE S
=l ool ¢ x| <] o = ol= o)
ol z1 I Wy &1 £ ©° ol 14
Sl ol 9 N 21 o A O
oy T O

=2

o
VVYVVYVYVYXNY v

Abb. 6-4: Statusausgangsanschluss
Tab. 6-14: Zuordnung der Statusausgangspins
Ansg?rlluss- Status Zustand (ON=aktiv)
1 SYSTEM OK ON, falls keine Stérungen vorliegen.
5 CONC VALID ON,__fa_IIs die gemessene Konzentration gultig ist; OFF, falls
ungultig.
ON, falls sich das Gerat in einem hohen Messbereich eines
3 HIGH RANGE der AUTO Range Modi befindet.
ON, wann immer sich das Instrument im Nullpunktkalibrier-
4 ZERO CAL modus (ZERO) befindet.
ON, wann immer sich das Instrument im Spankalibriermodus
> SPAN CAL (SPAN) befindet.
6 DIAG MODE ONz wann immer sich das Geréat im DIAGNOSTIC Modus
befindet.
7 LOW RANGE ON, falls su_:h dfs_\S Gerat im niedrigen Bereich eines der AUTO
Range Modi befindet.
8 Nicht belegt.
Die Emitter der Transistoren der Pins 1-8 sind in einem Bus
D EMITTER BUS zysamm_enggfasst. Far die melstgn Anwendungen sollte
dieser Pin mit dem Erdestromkreis des empfangenden
Gerates verbunden sein.
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+ DC POWER + 5 VDC, 30 mA Maximum (mit den Uberwachungseingan-
gen kombinierter Wert).
¢ DIGITAL Die Erde der internen 5/+15 VDC Stromversorgung des
GROUND Analysators.

6.8.2. Uberwachungseingange

Die Uberwachungseingange (der zehnpolige CONTROL IN Anschluss auf der Analysator-
rickseite) ermdoglichen dem Anwender den ferngesteuerten Start von ZERO und SPAN

Kalibrierungen. Diese digitalen Eingange (Optokoppler) werden aktiviert, sobald ein 5 VDC
Signal vom “U” Pin mit dem entsprechenden Eingangspin verbunden wird.

Tab. 6-15: Zuordnung der Uberwachungseingangspins
Eingang Status Zustand wenn aktiviert
A EXTERNAL ZERO Der Zero Kalibriermodus ist aktiviert. Das Modusfeld zeigt
CAL ZERO CAL R.
B EXTERNAL SPAN Der Span Kalibriermodus ist aktiviert. Das Modusfeld zeigt
CAL SPAN CAL R.
c EXTERNAL LOW Der Low Span (Mid-Point) Kalibriermodus ist aktiviert. Das
SPAN CAL Modusfeld zeigt LO CAL R.
Nicht belegt.
Nicht belegt.
Nicht belegt.

DIGITAL GROUND

Vorgesehen zum Erden eines externen Gerates (z.B. eines
Schreibers).

DC power for

Zur Aktivierung der Eingange A - F sind +5 VDC

Supply

U erforderlich. Diese Spannung kann aus einer externen
Input pull ups .
Quelle oder vom “+” Pin genommen werden.
+ Internal +5V Interne +5V Quelle zur Aktivierung der Eingange bei

Verbindung mit dem Pin U.

Es gibt zwei Methoden zur Aktivierung der Uberwachungseinginge. Die Benutzung der in-
ternen +5V des “+” Pin ist die komfortabelste (siehe Abb. 6-5). Um sicher zu sein, dass

diese Eingange tatsachlich isoliert sind, sollte eine separate, externe 5 VDC Stromversor-
gung benutzt werden.
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UBERWACHUNGSEINGANG UBERWACHUNGSEINGANG

iiiiiiiiii T TT-T]
¢ U A B C D E F¢

ZERO CAL
LOW SPAN
SPAN CAL
ZERO CAL
LOW SPAN
SPAN CAL

t 11 11 Tm

versorgung |4

Lokale Stromversorgung Externe Stromversorgung

Abb. 6-5: Uberwachungseingange mit lokaler und externer 5 V
Stromversorgung

6.9. Setup — Serielle Schnittstellen (COMM)

Das M200E verfugt uber zwei serielle Schnittstellenanschlisse auf der Gerat