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IDENTIFIKATIONSUNTERLAGEN

Notieren Sie folgende Informationen fur die zukinftige Verwendung:

Seriennummer der Einheit:

Starttermin der Garantie:

(Eingangsdatum)
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AUFLAGEN-VORGESCHICHTE

Dieses Handbuch umfasst das Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor™, das zur Messung von atmospharischem
Stickstoffdioxid (NO2), Stickoxid (NO) und NOx (NO + NO2) Uber einen dynamischen Bereich von wenigen
Teilen pro Milliarde des Volumens (hier einfach ppb genannt), bis zu 10 Teilen pro Million des Volumens (ppm)
fur NO2 und 2 ppm fuir NO verwendet wird. Das Modell 405 nm verfiigt Uber ein QAL1-Zertifikat zur Konformitét
mit den europaischen Normen (TUV) und ist auch als Federal Equivalent Method (FEM = Einheitliche Methode,
U.S. EPA) fur NO:2 Uber eine Reichweite von 0-500 ppb NO:2 fiir den Betriebstemperatur-Bereich von 20-30°C
zugelassen. Das Modell 405 nm halt das US-Patent Nr. 10684215. Neuauflagen dieses Handbuchs sind
komplette Revisionen, die Aktualisierungen des Instruments selbst widerspiegeln, sowie Klarstellungen,
Erganzungen und andere Anderungen des Textes.

R LNV o] 1 NSRRI Dezember 2013
A1 (o = Februar 2014
A1 (o 1 Mai 2015
A2 (o 1 0 Juni 2016
Revision E, Seriennummer 1021-1044 ...ttt ettt ne e Februar 2017
Revision F-1, Seriennummer 1045-1079 ... ..o August 2017
Die Revision F-1 gehort die Einbindung eines SD-Datenloggers als Standardmerkmal.
Revision F-2, Seriennummer 1045-T1079.......uuiiiiii it e e e e e e e e e e e e s eeebanes November 2017

Die Revision F-2 beinhaltete Aktualisierungen der Leistungs- und Strémungs-Spezifikationen sowie
Klarstellungen des Textes in Bezug auf die Auto-Zero-Funktion und Interferenzen.

Revision G-1, Seriennummer 1080-1104 .........ciiiiiiiiiiiiee et e e e e s e e e e e e eea e e e e e e s eeebabaeseeaaees Mai 2018
Die Revision G-1 beinhaltete die Aufnahme von Fehlermeldungen im LCD-Bildschirm und den seriellen
Datenstrom, die Entfernung der Auto-Zero-Funktion, Aktualisierungen der Schalt- und
Spezifikationstabelle, die Neuorganisation der Abschnitte 1 und 3 sowie erweiterte Informationen tber
Nullung und Druckkontrolle.

Revision G-2, Seriennummer 1080-1104 ........uure s September 2018
Rev G-2 enthélt eine korrigierte Ersatzteilliste, aktualisierte schematische, aktualisierte Webseiten-Links
und aktualisierte Wartungs- und Fehlerbehebungsinformationen.

Revision G-3, G-4, Seriennummer 1080-1104 .........couiiiiiiiiiiiiieiee et irreeeeee s Oktober 2018
In Rev G-3 wurden die internen Datenlogger-Spezifikationen in Abschnitt 2 und die Wartungstabelle in
Abschnitt 6 aktualisiert. In Rev G-4 wurden die Tera-Term-Links aktualisiert und die Beschriftungen der
Dréahte fur den Auswahl-Schalter in Abschnitt 12 korrigiert.

Revision G-5, Seriennummer 1080-1104 .........ccooeiiiiiieiieeieeee e e e e e e e e s e e e e e e eenaanns November 2018
Rev G-5 fligte den seit Mai 2018 verfigbaren Abschnitten 2, 4.2 und 4.5 die Baud-Raten-Auswabhl hinzu.
Revision H-1, SeriennumMmMeEr 1105-1133 ... .ot ee e e e e e e e ettt s e e e e e eeanba e eeaeeeens Juni 2019

Rev H-1 flgte die Moglichkeit hinzu, die Seriennummer des Geréts Uber die serielle Datenibertragung
auszugeben (7/3/2019).

Revision H-2, SeriennUMMEr L1112-1133 .. ..ouniiiiiiiiiiieeei e et e e e e e e s et e e e raba s e s seaa e seees Februar 2020
Informationen zur QAL1 / TUV-Zertifizierung hinzugefigt. Andere kleinere Anderungen.
Revision J-1, Seriennummer 1134 und darlbDer...........uiiiiieiiiiiie e Dezember 2020

Foto-/Verkabelungsupdates fiir neue Stromversorgung der LED und Wechsel zu SS-Schotten
(Abschnitte 11-12).
WARENZEICHEN & PATENTE
2B Technologies™, 2B Tech™, 2B™, NO2/NO/NOx Monitor™ und Model 405 nm™ sind Warenzeichen von 2B
Technologies.
VERTRAULICHKEIT

Die Informationen, die in diesem Handbuch enthalten sind, kénnen vertraulich und urheberrechtlich geschitzt
sein und sind Eigentum von 2B Technologies. Die hier offenbarten Informationen werden nicht dazu verwendet,
die hier offenbarten Waren herzustellen, zu konstruieren oder anderweitig zu reproduzieren. Die dargestellten
Informationen durfen ohne die ausdriickliche schriftliche Zustimmung von 2B Technologies nicht an Dritte
weitergegeben oder in irgendeiner Weise verdffentlicht werden.

© Copyright 2001-2020, 2B Technologies
All rights reserved.
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GARANTIEERKLARUNG UND SICHERHEITSFRAGEN

2B Technologies bietet eine Garantie auf Material- und Verarbeitungsfehler seiner
Produkte. 2B Technologies wird, nach seiner Wahl, Produkte reparieren oder ersetzen,
die sich als fehlerhaft erweisen. Die aufgefiihrte Garantie ist exklusiv und keine andere
Garantie, egal ob schriftlich oder mundlich, wird hiermit ausgedrtckt oder impliziert. 2B
Technologies lehnt ausdrucklich alle implizierten Garantien fur die Marktfahigkeit und
Eignung fir einen bestimmten Zweck ab.

Gewahrleistungsfrist

Die Gewahrleistungsfrist betragt ein (1) Jahr ab dem Eingangsdatum, in keinem Fall jedoch
mehr als dreizehn (13) Monate ab dem urspriinglichen Rechnungsdatum von 2B
Technologies.

Garantieleistungen
Die Garantieleistungen werden den Kunden per Web-Ticket, E-Mail und
Telefonunterstitzung, Montag-Freitag von 9:00 bis 5:00 Uhr, Mountain Time USA,
angeboten. Die bevorzugte Methode, um uns zu kontaktieren, ist durch unsere Web-
Ticket-Software unter:

https://twobtech.com/tech-support.html

Auf diese Weise werden alle technischen Mitarbeiter von 2B Tech tber Ihr Problem
informiert und kdnnen darauf reagieren. Wenn Sie eine E-Mail-Antwort erhalten, klicken
Sie bitte auf den angegebenen Ticket-Link, um mit uns direkt Gber das Internet zu
kommunizieren. Der Web-Ticket-Ansatz fur den Kundenservice ermdglicht es uns, Ihr
Problem besser zu verfolgen und sicher zu sein, dass Sie eine zeitnahe Antwort
erhalten. Wir von 2B Tech sind stolz auf unseren hervorragenden Kundenservice.

Sie kdnnen uns auch unter folgender E-Mail-Adresse: techsupport@twobtech.com oder
per Telefon unter +1(303)273-0559 erreichen. In beiden Féllen wird ein Web-Ticket
erstellt und die zukinftige Kommunikation mit Ihnen erfolgt Gber dieses Ticket.

Die erste Unterstitzung beinhaltet die Fehlersuche und die Bestimmung der zu
transportierenden Teile von 2B Technologies an den Kunden, um das Produkt innerhalb
der angegebenen Spezifikationen wieder in Betrieb zu nehmen. Wenn eine solche
Unterstutzung nicht effizient und effektiv ist, kann das Produkt zur Reparatur oder zum
Austausch an 2B Technologies zuriickgegeben werden. Vor der Rickgabe des
Produktes muss eine Reparatur-Autorisierungsnummer (RA) bei der 2B Technologies
Service Abteilung eingeholt werden. Wir stellen lhnen ein einfaches Reparatur-
Autorisierungsformular zur Verfigung, das Sie ausfillen kénnen, um das Instrument
zurtckzuschicken.

Lieferung

2B Technologies wird Frachtkosten flr Ersatz- oder Reparaturprodukte zahlen, die dem
Kunden geliefert werden. Der Kunde zahlt Frachtkosten fiir alle Produkte, die zu 2B
Technologies zuriickgeschickt werden.

Modell 405 nm NO,/NO/NOy Monitor Bedienungsanleitung Rev. J-1
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Bedingungen

Die vorstehende Garantie gilt nicht fur Méngel, die sich aus unsachgemaéafi3er oder
unzureichender Wartung, Einstellung, Kalibrierung oder Bedienung durch den Kunden
ergeben. Wartung, Einstellung, Kalibrierung oder Operation missen gemafld den
Anweisungen in  diesem Handbuch erfolgen. Die Verwendung von
Wartungsmaterialien, die von anderen Lieferanten als 2B Technologies gekauft wurden,
macht diese Garantie zunichte.

Rechtsmittel- und Haftungsbeschrénkung

Die hier zur Verfligung gestellten Rechtsmittel sind die alleinigen und ausschliel3lichen
Mittel des Kunden. In keinem Fall haftet 2B Technologies fur direkte, indirekte,
besondere, zufallige oder Folgeschaden (einschliel3lich Gewinneinbul3en), unabhangig
davon, ob dieses sich aus einem Vertrag, einer unerlaubten Handlung oder einer
anderen Rechtstheorie ergibt. Dieses Handbuch wird zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung als zutreffend angesehen und es wird keine Verantwortung fur
eventuelle Fehler tbernommen. In keinem Fall haftet 2B Technologies fiir zuféllige oder
Folgeschaden im Zusammenhang mit oder aus der Verwendung dieses Handbuchs
und seiner damit verbundenen Materialien. Die Garantie gilt nur fiir das Land, das auf
dem Angebot oder der Rechnung von 2B Technologies angegeben ist.

Sicherheitswarnung

Der Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor wurde zur Verwendung eines internen
Ozongenerators (O3) zur Oxidierung von NO zu NO:2 entwickelt. Ozon ist ein giftiges
Gas und sollte vorsichtig behandelt werden. Unter normalen Betriebsbedingungen wird
das Instrument ~ 6 ppm Os in der Luft produzieren. Das Instrument ist mit einem
internen Ozon-Gaswascher ausgestattet, um Ozon zu entfernen, bevor die Probe
beluftet wird. Obwohl der Wascher katalytisch ist, hat er eine begrenzte Lebensdauer
und sollte mindestens alle 12 Monate ausgetauscht werden. Aus diesem Grund wird
empfohlen, den Auslass des Instruments zum Schutz vor ungewaschenem O3
ordentlich zu luften. Der Auslass sollte nicht in der Néhe des Einlasses von NOx- oder
Ozon-Monitoren entliftet werden, um falsche Messungen zu vermeiden.

Der NIOSH-Expositionsgrenzwert flir Ozon liegt bei 0,1 ppm oder 100 ppb (8-Stunden-
zeitgewichteter Durchschnitt).

Modell 405 nm NO,/NO/NOy Monitor Bedienungsanleitung Rev. J-1
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WARNUNGEN

ESPANOL

A WARNING: AATENCION:
Any operation requiring access to the inside of the equipment, could result Cualquier operacién que requiera acceso al interior del equipo, puede
in injury. To avoid potentially dangerous shock, disconnect from power causar una lesién. Para evitar peligros potenciales, desconectarlo de la
supply before opening the equipment. alimentacion a Rot antes de abrir el equipo.
WARNING: ATENCION:
This symbol, At(hm the |nst|rfument |n(:_|cat_es tthatt_the user should refer to Este simbolo, A en el instrumento indica que el usuario deberia
€ manua for operating Instructions. referirse al manual para instrucciones de funcionamiento.
WARNING:
. . . . . ATENCION:
It thlleslzsiLumentt lstl_Jsed in a_ldm;rl;netrhnqt S{Jecmel: by 2% Tgchnpéogtjles, Si este instrumento se usa de una forma no especificada por 2B
» (e protection provided by the instrument may be impaiRot. Technologies, USA, puede desactivarse la proteccién suministrada por el
instrumento.

FRANCAIS DEUTSCH
AWARNHINWEIS:

AATTENTION:
Chaque opération a l'intérieur de I'appareil, peut causer du préjudice. Afin Vor dem Offnen des Gerétes Netzstecker ziehen!

d’éviter un shock qui pourrait étre dangereux, disconnectez I'appareil du
réseau avant de l'ouvrir.
WARNHINWEIS:
ATTENTION: Dieses, &auf dem Gerat weist darauf hin, dab der Anwender zuerst
Le symbol, A indique que I'utilisateur doit consulter le manuel das entsprechende Kapitel in der Bedienungsanleitung lesen sollte.
d’instructions.
WARNHINWEIS:
Wenn das Gerat nicht wie durch die Firma 2B Technologies, USA,

vorgeschrieben und im Handbuch beschrieben betrieben wird, konnen

ATTENTION:
die im Geréat eingebauten Schutzvorrichtungen beeintrachtigt werden.

Si l'instrument n’est pas utilisé suivant les instructions de 2B Technologies,
USA, les dispositions de sécurité de I'appareil ne sont plus valables.

DUTCH

A OPGELET:

ITALIANO
A ATTENZIONE:

Qualsiasi intervento debba essere effettuato sullo strumento puo essere
I g_ot$n2|altme_nte pdencoloso a ca[usa [:e": ?Iorr?me eletttncz_a. dell ledere handeling binnenin het toestel kan beschadiging veroorzaken.
cavo dialimentazione deve essere snacrca 0 dallo strumento prima della Om iedere mogelijk gevaarlijke shock te vermijden moet de aansluiting
sua aperiura. met het net verbroken worden, véér het openen van het toestel.
ATTENZIONE: OPGELET:
Il simbolo, A sullo strumento avverte I'utilizzatore di consultare il Het symbool A geeft aan dat de gebruiker de instructies in de
Manuale di Istruzioni alla sezione specifica. ’ handleiding moet raadplegen
ATTENZIONE: OPGELET:
Se questo strumento viene utilizzato in maniera non conforme alle Indien het toestel niet gebruikt wordt volgens de richtlijnen van 2B
specifiche di 2B Technologies, USA, le protezioni di cui esso e dotato Technologies, USA gelden de veiligheidsvoorzieningen niet meer.

potrebbero essere alterate.
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&E% : :
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1. NO:/NO/NOx MONITOR EINFUHRUNG

1.1  Ubersicht

Der 2B Technologies Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor™ ist so konzipiert, dass
atmospharisches Stickstoffdioxid (NO2), Stickoxid (NO) und NOx (NO + NO3) Uber einen
dynamischen Bereich von wenigen Teilen pro Milliarde des Volumens (hier genannt
ppb), bis zu 10 Teilen pro Million des Volumens (ppm) fur NO2 und 2 ppm fir NO,
basierend auf der Aufnahme von sichtbarem Licht bei 405 Nanometern (nm), genau
gemessen werden kann. Dieses Modell 405 nm verfigt Uber ein QAL1-
Konformitatszertifikat gemaf den europaischen Normen EN 15267-1, EN 15267-2, EN
14211 und VDI 4202-1 (Zertifikatsnummer 0000062070, Priiflabor: TUV Rheinland).
Das Modell 405 nm ist als Federal Equivalent Method (FEM = Einheitliche Methode,
U.S. EPA) fur NO:2 uber eine Reichweite von 0-500 ppb NO:2 fiur den
Betriebstemperaturbereich von 20-30°C zugelassen. (EQNA-0217-243).

Das Modell 405 nm bietet eine absolute Methode zur Messung von NO: auf Basis des
Beer-Lambert-Gesetzes und erfordert daher nur eine seltene Kalibrierung. Die NO2-
Messung erfolgt analog zur Messung von Os mit einem konventionellen auf Absorption
basierendem Ozonmonitor; die beiden Hauptunterschiede sind die Verwendung von
405 nm Licht fur NO2 anstelle von 254 nm Licht fur Oz und eine deutlich langere
Weglange von ca. 2 Metern (vs. 15-30 cm fur Ozon), um den viel geringeren
Absorptionsquerschnitt von NO2 auszugleichen. Die lange Weglange wird durch den
Einsatz einer Zelle mit einem patentierten R6hrendesign (US-Patent Nr. 10684215)
erreicht, die fur ein geringes Volumen und einen schnellen Gasaustausch sorgt. Unser
in Atmospheric Measurement Techniques vergffentlichter Aufsatz beschreibt dieses
Zelldesign und andere Aspekte, wie sie im Modell 405 nm implementiert sind (JW Birks
et al., Folded Tubular Photometer fur atmosphéarische Messungen von NO2 und NO,
Atmos. Meas. Tech., 11, 2821- 2835, 2018).

Stickoxid wird gemessen, indem die Lichtintensitaten mit und ohne Ozon-Zugabe zur
Oxidierung von NO zu NO2 gemessen werden. Wie im Folgenden naher beschrieben,
ergibt sich eine "halbdirekte" Messung von NO, da die NO-Konzentration direkt
ausgegeben wird und nicht auf der Subtraktion der NO2-Konzentration von einer
Gesamt-NOx-Konzentration beruht. Stattdessen wird die NOx-Konzentration als
Summe der Messungen von NO2 und NO berechnet.

Der NO2/NO/NOx Monitor ist mit einer nachvollziehbaren NIST-Kalibrierung versehen.
Da die Erkennung auf der absoluten Absorbtionsmethode basiert, ist eine haufige
Kalibrierung der Spannweite (Empfindlichkeit) nicht erforderlich.

Modell 405 nm NO,/NO/NOy Monitor Bedienungsanleitung Rev. J-1
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1.2 Theorethischer Betrieb

Figur 1.1 ist ein vereinfachtes schematisches Diagramm des Modell 405 nm NO2/NO/NOx
Monitors.

Sample Air
- Photodiode LED
NO, Scrubber (( @Q @ PN N 20 Pressure
Valve Reactor DewlLine™ BdbdbdbEdE 1 Sensor
) Volume  Nafion® THHHHI
_J Tubes TN
Heated NO, Scrubber ) Tl Cell
Optical (U 11 W1 HH 11 | Flowmeter
o Ozone On/Off Gl ! i
3 1 f I f \ I
Flowmeter }al{ 5 S-I::;gr 1 1 ni !
. zone o I I I
s — O] o {bdpd b b bdE
NO, O, Generator NSNS N E= Pump
Scrubber \ 1 /
Mirrors VSO Valve

(pressure control)

Figur 1.1. Schematisches Diagramm des Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitors.

Die Probenluft wird durch die Pumpe kontinuierlich mit einer Durchflussrate von ~ 1,5
L/min durch das Instrument gepumpt. Das NO2-Wascher-Ventil pumpt die Probenluft
abwechselnd durch eine Umleitung oder einen beheizten NO2-Wascher, um alles NO2
in der Probe zu entfernen. Die NO2-gewaschene oder ungewaschene Luft durchlauft
das Reaktorvolumen und die DewLine™ Nafion® Rohren (zum Ausgleich der
Luftfeuchtigkeit), durch die optische Zelle und durch den Zellen-Durchflussmesser. Die
alternative Umschaltung des NO2-Wascher-Ventils alle 5 Sekunden ermdglicht die
Messung einer Lichtintensitat in der Abwesenheit (lo) von NO2 und der Anwesenheit (1)
von NO2.Das Beer-Lambert-Gesetz wird dann dazu verwendet, die Konzentration von
NO2 von | und I, zu berechnen:

i = ()

Hier ist L die Weglange (~ 2,1 m) und es ist der Absorptionsquerschnitt (~ 6,06 x 10-%°
cm? Molek?) fur NO2, der Uber die Leuchtdioden (LED)-Emission auf 405 nm zentriert
ist. Die Messung bietet eine absolute NO2-Konzentration in Molekile/cm3. Um diese
Konzentration in ein Mischungsverhaltnis umzuwandeln (Bruchteil der gesamten
Luftmolekile, die NO2 sind), messen wir auch die Zelltemperatur und den Druck, der
die Gesamtkonzentration der Luftmoleklle bestimmt. Von der Temperatur und dem
Druck ausgehend verwenden wir das ideale Gasgesetz, um die Konzentration von
Luftmolekilen, M, in der optischen Zelle zu berechnen. Stickstoffdioxid in ppb-Einheiten
wird dann durch die folgende Formel berechnet:

[NO,Jppy = 10°1222] = 10° £ (%)

[4ir] N4PLo i
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wobei Na die Zahl von Avogadro (6,02214129 x 102 molec/mol), R die Gaskonstante
(82,05746 cm® atm K™'mol™"), T die absolute Temperatur in K und P der Zelldruck in
der Atmosphare ist.

Stickoxid wird gemessen, indem der NO2-Wascher umgangen wird und die
Lichtintensitat gemessen wird, wahrend man Ozon hinzufugt (1) oder nicht hinzuflgt (lo),
um NO zu NO:2 entsprechend der bekannten Reaktion zu konvertieren.:

NO + O3 - NO2 + Oy (1)

Wie bei allen unseren Instrumenten wird auch bei den Messungen | und I, eine
DewLine™ Nafion® Leitung eingesetzt, um die Luftfeuchtigkeit auszugleichen, sodass
jegliche Wasserdampfstorung durch Brechungseffekte auf die Lichtibertragung durch
die optische Zelle beseitigt wird. Aufgrund der Voraussetzungen des Instruments sind
die Reaktionen des zugesetzten Ozons mit anderen Arten als NO unbedeutend.

NOx wird durch Addieren der Messungen von NO2 und NO gewonnen. Das Instrument
kann in einem kontinuierlichen NO2- oder NO-Modus oder in einem Modus, in dem NO2
und NO abwechselnd alle 5 Sekunden gemessen werden, betrieben werden.

Wie oben angesprochen, wird der Druck und die Temperatur innerhalb der
Absorptionszelle so gemessen, dass die NO2-Konzentration als Mischungsverhaltnis in
Teilen pro Milliarde des Volumens (ppb) ausgedrickt werden kann. Das Gerat zeigt und
zeichnet neben dem NO2-Mischverhaltnis auch die Zelltemperatur und den Druck auf.
Der Zelldruck wird in Einheiten von mbar und die Zelltemperatur in Einheiten von °C
dargestellt und protokolliert.

Grundsatzlich ist fur die Messung von NO2 durch Absorption bei 405 nm keine externe
Kalibrierung erforderlich; es ist eine absolute Methode. Allerdings kénnen Faktoren wie
die Variabilitat der LED-Spitzen-Emissionswellenl&nge und -bandbreite sowie die Nicht-
Linearitat der Fotodiode und die Verstarker-Ansprechzeit zu einem kleinen Messfehler
fuhren. Daher ist jedes Instrument auf die nachvollziehbaren NIST-Standards von NO
und NO2 abgestimmt. Diese Ergebnisse werden verwendet, um das Modell 405 nm in
Bezug auf eine Versatz-/Steigungskorrektur (Gewinn oder Empfindlichkeit) zu
kalibrieren. Die Versatz-/Steigungskorrektur wird im Instrumenten-Geburtszertifikat
und auf einem Kalibrierungsaufkleber aufgezeichnet, der sich unter der oberen
Abdeckung des Instruments befindet. Diese Kalibrierungsparameter werden vor dem
Versand in den Mikroprozessorspeicher eingegeben. Der Benutzer kann die Versatz-
/Steigungs-Kalibrierungsparameter vom Bedienfeld an der Vorderseite aus andern,
indem er dies im Meni auswabhlt. Es wird empfohlen, das Instrument mindestens einmal
jahrlich und vorzugsweise auch haufiger neu zu kalibrieren. Der Versatz kann sich
aufgrund von Temperaturanderungen oder chemischer Verunreinigung der
Absorptionszelle innerhalb von Stunden oder Tagen verdndern. Wie unten beschrieben,
wird empfohlen, das Instrument wahrend des Gebrauchs regelmafig auf Null zu setzen,
fur die meisten Anwendungen in der Regel zumindest einmal taglich.

Ein spannungsempfindliches Offnungsventil (voltage sensitive orifice = VSO) wird
verwendet, um den Druck in den Nachweiszellen wahrend der | und I, -Messungen
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auszugleichen. Dadurch entféllt eine potenziell groRe Fehlerquelle, die sich aus der
Druckwirkung auf die Lichtibertragung durch die optische Bank ergibt. Wir beschreiben
dies ausfuhrlicher in einem Papier, das in Atmospheric Measurement Techniques
veroffentlicht wurde und hier verlinkt ist:

https://twobtech.com/Model 405 AMT _paper.pdf

2. SPEZIFIKATIONEN: MODELL 405 nm NO2/NO/NOx MONITOR

Prinzip der Messung Direkte Absorption von NOz2 bei 405 nm

U.S. EPA: Federal Equivalent Method (FEM =
Einheitliche Methode) fiir NO2 (0-500 ppb,
20-30°C), EQONA-0217-243

EU: EN 14211, TUV Rheinland

QAL1 Certified: EN15267, certificate 0000062070
(German / English)

Zertifizierungen

CE
Messmodus Nur NO2; Nur NO; NO, NO2 und NOx

0-10 ppm fur NOz2; 0-2 ppm fur NO
Linearer dynamischer Bereich | (fir den Betriebstemperaturbereich von 20-30°C
zugelassen)

Auflésung 0,1 ppb

< 0,5 ppb oder 0.5% des Ableseergebnisses (mit

Prazision (10 rms noise) adaptivem Filterl)

Hoherer Wert von 2 ppb oder 2% des

CEELELCN Ableseergebnisses

Nachweisgrenze (20) < 1 ppb (mit adaptivem Filter %)

Durchflussrate (nominal) 1,5 Liter/min

Durchflussbedarf Minimum: 1,4 Liter/min; Maximum: 1,6 Liter/min
Reaktionszeit, 100% 10 sek fur 5-Sekunden- Mittelwertbildung
Umschalt-Rate 20 sek mit adaptivem Filter!

Messfrequenz 0.2 Hz (alle 5 Sekunden)

Intervalle der

Mittelwertbildung 5 sek, 1 min, 5 min, 1 hr

Speicherkapazitat des Minimum 2 GB (> 2 Jahre Kapazitat fur 5-
Loggers (SD-Karte) Sekunden-Messmodus)

8,192 Linien (5-Sek-Mittelwert = 0,47 Tage; 1-Min-
Interne Datenlogger-Kapazitat | Mittelwert = 5,7 Tage; 5-Min-Mittelwert = 1 Monat;
1-Stunden-Mittelwert = 0,94 Jahre)
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Konzentrationseinheiten

ppb, pphm, ppm

Druckeinheit mbar
Temperatureinheit °C
T und P Korrigiert Ja

Betriebstemperatur-Bereich

10 bis 50°C (bei 20-30°C zugelassen fur NO2)
(DIN EN 14211 geprift 0 — 30 °C)

Energiebedarf;

5-amp 110/220 VAC Power
Pack (zur Verfligung gestellt)
oder Batterie

11-14 V dc oder 120/240 V ac, 1,4 A bei 12 V, 17
Watt
Max: 2,9 A bei 12 V, 35 Watt (Aufwarmphase)

GroRRe Rackmount: 43 x 37 x 14 cm
Gewicht 8,4 kg
Datenausgabe RS232, 0-2.5 V Analogausgéange fir NO und fur

NO2

Datenlbertragungs-Baud-
Rate

2400, 4800, 19200

Leistungsbereiche

Benutzerdefinierter Skalierungsfaktor im Men

DewLine™

Ja

Pumpe mit langer
Lebensdauer

Ja, 15,000 Stunden

Durchflussmesser

JA

Optionen

Bluetooth fur die drahtlose Datenlbertragung;
USB-Ausgang (an Stelle von RS232)

1Ein adaptiver Filter kann aus dem seriellen Meniu ausgewahlt werden, wodurch die Signalmittelhdhle
ahnlich wie bei konkurrierenden NOx-Monitore ist. Die oben genannten Spezifikationen sind fir
Standardparameter: grundlegende Veranderungen = 40 ppb, prozentuale Veranderung = 10%, kurze
Filterzeiten = 4 pts (20 s), lange Filterzeiten = 36 pts (3 min). Adaptive Filterparameter kbnnen vom
Anwender angepasst werden. Siehe Abschnitt 3.10 und Abschnitt 5 dieses Handbuchs.

Modell 405 nm NO,/NO/NOy Monitor Bedienungsanleitung Rev. J-1

5



3. BEDIENUNG

Bitte lesen Sie alle folgenden Informationen, bevor Sie versuchen, den Modell 405 nm
NO2/NO/NOx Monitor zu installieren. Fur Unterstitzung rufen Sie bitte 2B Technologies
an unter (303)273-0559.

HINWEIS:

Bewahren Sie den Versandkarton und die Verpackungsmaterialien, die mit dem
Monitor geliefert wurden, auf. Wenn der NO2/NO/NOx Monitor an die Fabrik
zurickgeschickt werden muss, packen Sie ihn in den Originalkarton.
Reparaturen infolge von Schaden, die wahrend des Transports entstanden sind,
werden in Rechnung gestellt.

3.1. Inhalt des Versandkartons

Offnen Sie den Karton und Uberpriifen Sie, ob er alle Artikel auf der Lieferliste enthlt.
Sollte etwas fehlen oder offensichtlich beschadigt sein, kontaktieren Sie umgehend 2B
Technologies.

3.2. Bedienung des Monitors

Um den NO2/NO/NOx Monitor zu bedienen, verbinden Sie ihn mit einer externen
Stromquelle und schalten das Geréat mit dem Schalter am Bedienfeld an der Vorderseite
ein. Das Gerat bendtigt eine 12-V-Gleichstromquelle, die durch das mitgelieferte 110-
220-V-Netzteil oder eine externe Batterie geschaffen werden kann. Die Stromquelle
sollte bei 12 V (35 Watt) mindestens 2,9 Ampere Strom liefern kdnnen. Die Quelle kann
im Bereich 11-14 V DC liegen, ohne dass sich dies nachteilig auf die Messung auswirkt.
Beachten Sie, dass das Gerat nicht Uber einen USB-Anschluss an einen Computer
angeschlossen werden kann, da die Mindestanforderungen an die Stromversorgung
mit dieser Methode nicht erreicht werden kénnen. (Die Verbindung zum Computer darf
nur fir die DatenUbertragung verwendet werden; siehe Abschnitt 3.7.)

Die Installation des NO2/NO/NOx Monitors muss in einem gesicherten Bereich erfolgen,
um das Messgerat vor einer unbeabsichtigten oder unbefugten Verstellung der
Betriebsparameter zu schitzen.

Nach dem Einschalten wird das Instrument einen Startbildschirm mit der
Versionsnummer der auf dem Mikroprozessor installierten Firmware und einer Anzeige
der Uhrzeit und des Datums anzeigen. Als Néachstes beginnt das Instrument einen
Aufwarmmodus, wahrend dessen es die Ziel-Temperatur des Waschers von 110°C und
die aktuelle Wascher-Temperatur anzeigt. 10-20 Minuten nach dem Start erreicht der
Wascher die Zieltemperatur und das Instrument beginnt mit den Messungen. Das
Instrument zeigt kurz einen Statusbildschirm an, der den Zustand der Protokollierung
anzeigt (entweder die protokollierte Zahl, "OFF" oder "FULL") und beginnt dann mit der
Anzeige von Messungen der fur die Messung ausgewahlten Spezies (NO2; NO; Oder

Modell 405 nm NO,/NO/NOy Monitor Bedienungsanleitung Rev. J-1

6




NO2 und NO) zusammen mit den Werten der Zelldurchflussrate (CF), der
Ozondurchflussrate (O3F), der Temperatur (T) und des Drucks (P) der
Absorptionszelle. Der Bildschirm zeigt abwechselnd das Status-Protokoll (geloggte
Nummer, OFF oder FULL), die Uhrzeit und das Datum an. Die ersten Messwerte
kénnen falsch sein (eine Error-Byte-Nachricht erscheint; siehe Abschnitt 9). Giiltige
Messwerte beginnen mit dem Verschwinden dieser Nachricht.

3.3.  Verbindungen und Setup

1. SchlieRen Sie die Proben-Einlassleitung an der Proben-Einlass6éffnung an (siehe
Abschnitt 11, Abbildung 11.6). Der Druck des Probengases am an der Proben-
Einlassoffnung sollte dem Umgebungsdruck entsprechen und konstant sein. Die
Einlassleitung sollte aus PTFE (Teflon®), PFA oder einem anderen inerten Material
bestehen, das NO2 oder NO nicht zerstért und keine Weichmacher oder andere
organische Stoffe, die den Strémungsweg verunreinigen koénnen, desorbiert. Die
Schlauchlange sollte so kurz wie moéglich gehalten werden, um den Verlust von NOx an
der Innenflache zu minimieren und die Reaktion von NO mit Umgebungsozon zu
minimieren. Tygon®, Polypropylen (das wie Teflon® aussehen kann) und Metallrohre
sollten nicht verwendet werden. Mit Teflon® ausgekleidete Tygon®-Schlauche, die auch
im Inneren des Instruments verwendet werden, bieten die Flexibilitat von Tygon® mit
der Tragheit von Teflon® und werden empfohlen. Ein mitgelieferter Teflon® -Einlassfilter
ist erforderlich, um eine interne Verunreinigung der Schlauche und der Optikzelle durch
Feinstaub zu verhindern. Wir empfehlen einen 47 mm PTFE (Polytetrafluoroethylen) -
Membranfilter mit 5-Mikron-Porengrof3e. AuRerdem konnen Partikel eine positive
Beeintrachtigung der Messung darstellen, indem sie Licht aus der LED-Quelle
absorbieren und streuen. Der Filter sollte auf NO2 und NO-Verlust getestet werden,
indem Umgebungs-NO2 und -NO mit und ohne den Filter gemessen werden.
Ersatzfilter sind Uber 2B Technologies erhaltlich. Sehen Sie dazu unsere Website:
https://twobtech.com/parts-online.html.

2. Entluften Sie die Abluftoffnung in atmosphéarischem Druck und ausserhalb des
Raumes. Der Monitor verfugt Giber eine interne Reinigung, die Ozon (produziert, um NO
zu NO2 zu oxidieren) und NO:2 aus der Probe zu entfernen, bevor diese das Instrument
durch die Abluftéffnung verlasst. Es wird jedoch empfohlen, die Pumpen-Abluft in einen
gut bellfteten Bereich aul3erhalb des Raumes zu fuhren, falls ein Wéascher ausfallen
sollte.

3.4. Durchfluss-Einstellungen des Monitors vor der Inbetriebnahme

Das Modell 405 nm verfugt Gber zwei eigenstandige Stréme, die vor dem Betrieb des
Instruments Uberprift und angepasst werden missen. Die beiden unabhangig
voneinander anzupassenden Volumenstrome sind:

Zell-Durchflussrate (1400-1600 cm3®/min): Die Zell-Durchflussrate von Probengas
und Ozon/Luft durch das Reaktorvolumen und die optische Zelle.

Ozon-Durchflussrate (60-80 cm3/min): Die Stromungsgeschwindigkeit von Ozon/Lulft,
die in den Probenstrom gemischt wird.
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Diese Stromungsgeschwindigkeiten werden in den oben genannten Bereichen im Werk
angepasst. Aufgrund von Hohen- und damit Druckverdnderungen mussen die beiden
Stromungsgeschwindigkeiten jedoch vom Anwender Uberprift und angepasst werden,
um sie gegebenenfalls innerhalb der angegebenen Bereiche zu halten. Dafir folgen
Sie bitte den Durchflussraten auf dem LCD-Bildschirm (Abschnitt 4.3.1) oder der
seriellen Schnittstelle (siehe Abschnitt 3.7). Der Zell-Durchfluss, der als CF angezeigt
wird, sollte im Bereich 1400-1600 cm3/min liegen. Dieser Durchfluss kann durch das
Nadelventil auf der Ruckseite mit der Aufschrift "Cell Flow" eingestellt werden. Der
Ozon-Durchfluss, der als O3F angezeigt wird, sollte im Bereich 60-80 cm3/min liegen.
Der Ozon-Durchfluss kann durch das Nadelventil auf der Ruckseite mit der Aufschrift
"O3 Flow" eingestellt werden. Sobald diese Strome Uberprift und angepasst sind,
sollten sie nicht mehr angepasst werden, es sei denn, der Standort des Instruments
andert sich in der Hohe.

Nach der Einstellung des Durchflusses sollte das Gerét, vor dem fortfahren, ein- und
ausgeschaltet werden.

3.5. Datenverarbeitung und Datenprotokollierung

Wenn das Geréat zum ersten Mal eingeschaltet ist, beginnt es mit Messungen im 5-
Sekunden-Takt (es sei denn, zuvor wurde eine andere Durchschnittszeit gewahlt; siehe
Abschnitt 4.4). Intern generierte Daten kbénnen im internen Datenlogger aufgezeichnet
werden. Bis zu 8.192 Datenzeilen, die die Protokoll-Nummer, NO2, NO, NOx, NO2_zero,
NO _ zero, Zell-Temperatur, Zell-Druck, Zell-Volumenstrom, Ozon-Volumenstrom,
Proben-Fotodioden-Spannung, Os-Generator-Fotodioden-Spannung, aufgeheizte
Wascher-Temperatur, Datum, Uhrzeit und Status enthalten, kdnnen im internen
Speicher gesichert werden. Durchschnittsintervalle von 5 sek, 1 min, 5 min und 1
Stunde konnen aus dem MenlU ausgewahlt werden (Abschnitt 4.4), sodass das
Instrument 1,4 Tage, 5,7 Tage, 1 Monat oder 0,94 Jahre arbeiten kann, bevor der
Speicher voll ist.

3.6. Datenerhebung tber die analogen Ausgange

Die Daten kdnnen in Echtzeit mit einem Datenlogger erhoben werden, der an den BNC-
Analogausgéangen angebracht ist. Es gibt zwei analoge Ausgange: Einen fir NO2 und
einen fur NO. Der Bereich jedes analogen Ausgangs betragt 0-2,5 V, und der gleiche
vom Benutzer gewahlte Skalierungsfaktor wird auf beide Ausgdnge angewendet. Die
Ausgabe wird nach einer Empfindlichkeit skaliert, die Sie im Meni definieren. Zum
Beispiel kénnen Sie 2.5V = 250 ppb definieren. In diesem Fall betragt die maximale
Leistung 250 ppb und 10 mV entspricht 1 ppb. Es gibt einen kleinen positiven Versatz,
typischerweise 2 mV im analogen Ausgang, aber dieser Versatz variiert von Instrument
zu Instrument. Der Versatz kann gemessen werden, indem gleichzeitig die
Bildschirmanzeige beobachtet und der analoge Ausgang mit einem Voltmeter
gemessen wird.
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3.7. Datenerhebung tUber die serielle Schnittstelle in Echtzeit

Um Daten in Echtzeit Gber die serielle Schnittstelle an einen Computer zu tbertragen,
verbinden Sie das Gerat mit dem mitgelieferten 9-Pin-Kabel (und bei Bedarf mit einem
seriell-zu-USB-Adapterkabel) an den Computer. Beachten Sie, dass es sich bei dem
zur Verfugung gestellten Kabel um ein serielle Buchsen-Buchsen-Durchgangskabel
handelt. Ein Cross-Over-Kabel wirde nicht funktionieren. Starten Sie lhre
Datenerfassungssoftware, vorzugsweise mit der 2B Technologies Display-and-
Graphing-Software (kostenloser Download https://twobtech.com/docs/docs_software.htm;
siehe Anhang A fur Informationen Uber die Arbeit mit dieser Software). Andere
Terminalemulations-Software wie HyperTerminal (ein Programm, das mit friheren
Windows-Versionen zur Verfugung gestellt wird) oder Tera Term kdnnen ebenfalls
verwendet werden. Achten Sie darauf, dass die Baudrate Ihrer
Datenerfassungssoftware mit der Baudrate Ihres Instruments Gibereinstimmt. Beachten
Sie, dass die Baudrate des Instruments 2400 betragt.

Die Mischungsverhaltnisse von NO2, NO und NOx (ppb, pphm, ppm), die interne
Zelltemperatur (°C), der Zelldruck (mbar), der Volumenstrom (cc/min), das Datum und
die Zeit werden als kommagetrennter ASCII-Text an die serielle Schnittstelle (2400
Baud; 8 Bit; keine Paritat; 1 Stopp-Bit), abhéngig von der im Mikroprozessor-Men
gewdahlten Durchschnittszeit, alle 5 Sekunden, 1 Minute, 5 Minuten oder 1 Stunde
gesendet. Die Zeit wird im 24-Stunden-Format und das Datum wird im européischen
Stil angegeben (Tag/Monat/Jahr). Der Anwender sollte die Instrumenteneinstellungen
fur die jeweiligen Einheiten (NO2/NO/NOx) und die Durchschnittszeit separat notieren.
Uber das in Abschnitt 5.1 beschriebene serielle Menii kann der Benutzer die
Seriennummer des Geréts am Anfang der Datenzeile ausgeben.

Eine typische Datenzeile kbnnte lauten:
1106,67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
was folgendes bedeuet:

1106 = Gerateseriennummer (wenn der Benutzer diese Ausgabe im seriellen Men
aktiviert hat)

NO2 = 67,4 ppb

NO = 44,2 ppb

NOx = 111,6 ppb

Zelltemperatur = 30,3°C

Zelldruck = 980,6 mbar

Zell-Volumenstrom= 1576 cc/min

Os-Volumenstrom = 76,2 cc/min

Proben-Fotodioden-Spannung = 1,2743 volts
Os-Generator-Fotodioden-Spannung = 1,0151 volts

Aufgeheizte Wascher-Temperatur = 110,2°C

Error Byte = 00 (Kein Fehler; Siehe Abschnitt 9 fiir Fehlercodes)

Datum = 12.Juli 2017

Zeit = 18:31:27

Status = 80 (Messung von NO, und NO) (siehe Abschnitt 5 fur Statuscodes)

Modell 405 nm NO,/NO/NOy Monitor Bedienungsanleitung Rev. J-1

9


https://twobtech.com/docs/docs_software.htm
https://twobtech.com/teraterm-4.100.exe

Wenn der NOx-Monitor auf den Protokolldaten-Modus eingestellt wurde, wird der
seriellen Ausgangs-Datenzeile die Protokollnummer vorausgestellt, wie z.B.:

1106,289,67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
wobei 289 die Protokoll-Nummer ist.

Zusatzlich zu den Datenleitungen werden Nachrichten an die serielle Schnittstelle
gesendet, wenn die Protokollierung begonnen oder beendet wird, wenn die
Ubertragung von Daten aus dem Logger begonnen und beendet wird, wenn die
Datenerhebung unterbrochen wird (z.B. wegen eines Stromausfalls) und wenn die
Durchschnittszeit geandert wird. In Abschnitt 5 dieses Handbuchs wird das serielle
Menu beschrieben und wie man darauf zugreifen kann.

3.8. Datenprotokollierung mit der SD-Karte

2B Technologies bietet ein SD-Kartenlogger mit dem Modell 405 nm NO2/NO/NOx
Monitor, sowie eine SD-Karte und einen SD-Kartenleser. Beim Einsetzen in das
Instrument (unten rechts auf der Vorderseite des Monitors) beginnt die SD-Karte
automatisch, Daten zu sammeln und zu speichern. (Der interne Datenlogger, der in
Abschnitt 3.5 beschrieben wird, wird auch Daten protokollieren, wenn die
Protokollierung aus dem Untermenl Dat ausgewéhlt wurde.) Die Daten werden im
folgenden Format in eine .txt-Datei gespeichert:

1106,67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
was folgendes bedeuet:

1106 = Gerateseriennummer (wenn der Benutzer diese Ausgabe im seriellen Men
aktiviert hat)

NO2 = 67,4 ppb

NO = 44,2 ppb

NOx = 111,6 ppb

Zelltemperatur = 30,3°C

Zelldruck = 980,6 mbar

Zell-Volumenstrom= 1576 cc/min

Os-Volumenstrom = 76,2 cc/min

Proben-Fotodioden-Spannung = 1,2743 volts
Os-Generator-Fotodioden-Spannung = 1,0151 volts

Aufgeheizte Wascher-Temperatur = 110,2°C

Error Byte = 00 (Kein Fehler; Siehe Abschnitt 9 fiir Fehlercodes)

Datum = 12.Juli 2017

Zeit = 18:31:27

Status = 80 (Messung von NO; und NO) (siehe Abschnitt 5 fiir Statuscodes)

Wenn der NOx-Monitor auf den Protokolldaten-Modus eingestellt wurde, wird der
seriellen Ausgangs-Datenzeile die Protokollnummer vorausgestellt, wie z.B.:

1106,289,67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,00,12/07/17,18:31:27,80
wobei 289 die Protokoll-Nummer ist.
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Dateien auf der SD-Karte hei3en "LOGOL1.txt," "LOGO2.txt" usw. Beachten Sie, dass die
SD-Karte eine LOGCON.txt-Datei enthalt, die nicht gedndert oder geldéscht werden
sollte.

Die Datenprotokollierung auf der SD-Karte wird so lange fortgesetzt, bis das Gerét
abgeschaltet ist. Jedes Mal, wenn das Instrument eingeschaltet wird, wird eine neue
Datei gestartet. (Bitte beachten Sie die Warnung unten.)

Um die SD-Karte auszuwerfen, driicken Sie diese in die Offnung, um den
Federmechanismus zu aktivieren. Legen Sie die SD-Karte in einen SD-Kartenleser (von
2B Technologies mit dem Instrument geliefert), um die Daten auf lhren Computer
herunterzuladen. (Bitte beachten Sie die Warnung unten.)

Wichtig: Beim Entfernen der SD-Karte oder beim Abschalten des Instruments kdnnten
bis zu 5 Datenzeilen verloren gehen. (Beachten Sie, dass, wenn der interne
Datenlogger aktiviert war, alle verlorenen Zeilen aus der internen Datei abgerufen
werden kdnnen.)

Der Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor ist mit SD und SDHC-Speicherkarten
kompatibel. Wir empfehlen die Verwendung der SD-Karten, die auf der Website von 2B
Technologies verfugbar sind (https://twobtech.com/parts-online.html). Vor dem ersten
Gebrauch missen SD-Karten auf FAT32 formatiert werden. Wie bereits erwahnt,
werden eine SD-Karte und ein SD-Kartenleser mit dem Modell 405 nm Monitor geliefert.
Weitere Informationen tber die Protokollierung und das Lesen von Daten Uber die SD-
Karte finden Sie in der Technischen Anmerkung 036.

3.9. Messung des Nullpunkt-Versatzes

Die elektronischen Nullpunkte fir NO2 und NO koénnen in regelmaRigen Abstdnden
gemessen werden, indem entweder NOx-freie Luft (typischerweise Nullluft) zur
Verfligung gestellt wird oder ein NOx- Wascher fur einen Zeitraum von 5-10 Minuten an
den Lufteinlass geklemmt wird. In Abschnitt 8 werden verfahrenstechnische
Empfehlungen fir die ordnungsgeméfle Messung des instrumentalen Nullpunkt-
Versatzes gegeben. Der beobachtete Versatz, der sich auf wenige ppb belaufen kann,
kann entweder durch die Anderung des Nullpunkt-Kalibrierungsparameters auf dem
Bedienfeld, wie in Abschnitt 4.5.2 unten beschrieben, oder durch die Korrektur der
Daten zu einem spéateren Zeitpunkt eingestellt werden. Bei kontinuierlichen Messungen
empfiehlt es sich, den Nullpunkt-Versatz mindestens einmal taglich zu Uberprifen.
Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 8.

3.10. Adaptiver Filter

Die Firmware des Modell 405 nm verarbeitet Probenkonzentrationsdaten tber einen
eingebauten adaptiven Filter. Wahrend des Betriebs kann die Firmware je nach den
jeweiligen Bedingungen automatisch zwischen zwei verschiedenen Filterlangen
wechseln. Bei der Messung stabiler Konzentrationen berechnet die Firmware
standardmalig einen Durchschnitt der letzten 36 Rohmessungen oder 3 Minuten der
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Messungen. Dies sorgt fur stabile Messungen, indem eine erhebliche Menge an Zufalls-
Messungen ausgeglichen werden. Erkennt der Filter schnelle
Konzentrationsanderungen, reduziert er die Mittelung auf nur 4 Proben oder 20
Sekunden, um dem Analysator eine schnellere Reaktion zu ermdglichen. Um auf kurze
Filterzeiten zu wechseln, missen zwei Bedingungen gleichzeitig erfiullt sein. Zun&chst
muss sich die momentane Konzentration vom Durchschnitt der langen Filterzeiten um
mindestens 40 ppb unterscheiden. Zweitens muss sich die momentane Konzentration
vom Durchschnitt der langen Filterzeiten um mindestens 10% des Durchschnitts in
langen Filterzeiten unterscheiden. Die langen und kurzen Filterzeiten kdnnen ebenso
verandert werden wie die minimale Abweichung und die prozentuale Abweichung. Dies
kann Uber die serielle Verbindung, wie im Abschnitt 5 dieses Handbuchs beschrieben,
geschehen. Um den adaptiven Filter zu deaktivieren, stellen Sie die kurze Filterlange
auf 1, die Differenz auf O und die Prozentzahl auf 0.

3.11. Zusammenfassung der Betriebsempfehlungen

Die folgende Tabelle fasst die in diesem Handbuch genannten Betriebsempfehlungen
zusammen.

Betriebsempfehlung Haufigkeit Abschnitt
Messung und Anpassung der Zell-Durchflussrate Immer wenn sich der Standort 3.4

und der Ozon-Durchflussrate vor der des Instruments in der Hohe

Inbetriebnahme des Systems (Neustart des andert

Instruments nach Anpassung der Durchflussraten)

Planen Sie ~ 20 Minuten fur das Aufwarmen des Bei jedem Anchalten 3.2
Instruments

Einlassleitungen sollten aus inerten Materialien Bei jeder Verwendung 3.3

wie PTFE, PFA, FED, PVDF (verwenden Sie
keine Tygon®, Polypropylen oder Metallrohre)

Verwenden Sie einen Teflon oder PVDF- Bei jeder Verwendung 3.3

Einlassfilter; Testen Sie ihn auf NO2- und NO-

Verlust

Entluften Sie die Abluftoéffnung in Bei jeder Verwendung 3.3;

atmospharischem Druck und auRerhalb des ebenfalls

Raumes auf Seite
Vii

Uberpriifen Sie die Span Punkt und den RegelméaRig. Fur die meisten 8

Nullpunkt-Versatz Anwendungen sollte der

Nullpunkt-Versatz taglich

Uberprift werden

Fihren Sie eine Mehrpunkt-Kalibrierung durch e Jahrlich 45.2;7

e Nach jeder groRRerer
Demontage der Komponenten

e Jedes Mal, wenn die
Nullpunkt-Versatz- oder Span
Punkt-Uberpriifungen
Ergebnisse aufRerhalb der
akzeptablen Grenzwerte
liefern

Wenn starke Temperaturschwankungen zu Nach Bedarf 2

erwarten sind, legen Sie das Instrument in eine

warmegedammte Box
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Verwenden Sie den adaptiven Filter, um die Nach Bedarf 3.10; 5
Prazision zu verbessern, wenn schnell
wechselnde NO/NO2-Konzentrationen auftreten
oder erwartet werden

Der direkte Anschluss des Modells 405 nm an Bei jeder Verwendung 7,8
einen Druckausgang eines Gerats kann den
Monitor beschadigen. Uberlauf-T-Stiick
verwenden.

4. DAS BETRIEBSMENU

4.1. Zugang zum Hauptmentu

Das Menu wird Uber den Auswahl-Schalter auf der Vorderseite des Instruments
aufgerufen:

Auswahl-
Schalter

Model 405 nm
NO2/NO/NOx Monitor NOx =22.9 ppb

,,
2B

Um das Menu zu erreichen, dricken Sie den Schalter (fur bis zu mehrere Sekunden),
bis das Display Menu anzeigt. Dann den Schalter loslassen. Das Display wird nun
angezeigen:

Menu
Dat Avg Cfg Mod «

wobei Dat, Avg, Cfg, und Mod Unterments darstellen, die ausgewéhlt werden kénnen.
Ein blinkender Cursor wird tGber dem D des Dat-Unterments angezeigt. Der Auswahl-
Schalter kann im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden, um den
Cursor unter dem ersten Buchstaben eines der anderen Unterments zu bewegen. Um
ein bestimmtes Untermeni auszuwahlen, bewegen Sie den Cursor unter dem ersten
Buchstaben des Untermenis und klicken Sie auf den Auswahl-Schalter. Um das
Hauptmenl zu verlassen und wieder mit Messungen zu beginnen, wahlen Sie den
linken Pfeil («). Beachten Sie, dass "«" Sie immer eine Ebene im Menl weiter bringt.

Im Folgenden finden Sie ein Diagramm der Mendustruktur und detaillierte Erlauterungen
zu den einzelnen Untermends.
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4.2. Menibaum

Das folgende Diagramm fasst das komplette Meni zusammen.

Main Menu

Cfg Mod

L) o2 [ wozno || wo |

o] [

NOx

Vout

[ Bdr

o)
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4.3. Dat Unterment: Interne Daten-Protokollierung

4.3.1. Starten der Internen Daten-Protokollierung

Wahlen Sie mit dem Auswahl-Schalter das Unterment Dat im Hauptmenu. Die Anzeige
wird jetzt angezeig:
Data Menu
Xmt Log End <«

Um die Daten-Protokollierung zu starten, drehen Sie den Auswahlschalter, um den
Cursor auf Log zu bewegen, und klicken Sie darauf, um den Protokollierungsmodus
auszuwahlen. Sie werden dann gefragt, ob Sie die im Logger gespeicherten Daten
Uberschreiben mochten:

This will overwrite Dies wird Uberschrieben
all existing data. alle vorhandenen Daten.
Are you sure? Bist du sicher?

No Yes « Nein Ja «

Wenn Sie Ja wahlen und mit der Protokollierung beginnen, gehen alle zuvor im
Logger gespeicherten Daten unwiederbringlich verloren. Wenn Sie Daten im
Logger haben, die Sie behalten mochten, laden Sie diese unbedingt herunter,
bevor Sie die Protokollierung erneut starten.

Wenn Sie mit der Protokollierung beginnen mdéchten, wahlen Sie Ja aus, indem Sie den
Cursor unter Ja bewegen und darauf klicken. Bei jeder dieser Auswahl kehren Sie zum
Dat-Menu zurtick. Um die Datenerfassung zu starten, wahlen Sie « und klicken Sie
darauf, um zum Hauptmeni zuriickzukehren, und wéhlen Sie «, um die Messungen
zu starten.

Wenn die Messung fortgesetzt wird, wird moglicherweise diese Anzeige erscheinen:

NO2= 34.8 ppb
LOG=193:0 Tsc=112
14:49 04/07/2017

wobei NO2 (oder NO) die aktuellste Messung dieser Spezies ist, LOG die aktuelle
Erfassungs-Nummer (in diesem Fall 193) anzeigt, Tsc die Temperatur (Celsius) des
NO2-Waschers zeigt, die Zeit der Messung 14:49 Uhr und das Datum der 4. Juli 2017
ist. Die ,0“ in ,193: 0“ bezieht sich auf die Anzahl der bisher gemessenen 5-Sek-
Datenpunkte, die in den nachsten Durchschnittswert aufgenommen und protokolliert
werden sollen (in diesem Fall wird ,,0“ angezeigt, da keine Mittelung ausgewahlt wurde).
Nach 5 Sekunden wird die Anzeige beispielsweise durch diese ersetzt:

NO2= 33.7 ppb

CF=1525 O3F=75
T=35.2 P=985.7
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wobei NO2 (oder NO) den zuletzt im Logger erfassten Wert, CF die Zell-Durchflussrate,
O3F die Ozon-Durchflussrate (wenn NO gemessen wird), T die Temperatur in Celsius
und P den Zelldruck in Millibar darstellt.

Wenn die Durchschnittswert-Bildung ausgewahlt wurde (siehe Abschnitt 4.4 unten),
wird die erste Anzeige oben wie folgt ersetzt:

AvgNO2=56.7 ppb
LOG=193:4 Tsc=111
14:49 04/07/2017

193 bezieht sich wiederum auf die letzte Protokolinummer. Die ,4“ in 193: 4 bezieht sich
auf die Anzahl der bisher gemessenen 5-Sek-Datenpunkte, die flr den nachsten
Durchschnittswert aufgenommen, angezeigt und protokolliert werden. Wenn die
Mittelwertbildung nach 5 Sekunden verwendet wird, ist diese Zahl immer 0. Bei einer
Mittelwertbildung von 1 Minute wird diese Zahl von 0 auf 11 erhdht und fir eine 5-
minutige Mittelwertbildung erhoht sich die Anzahl von 0 auf 59; bei der Mittelwertbildung
fur eine Stunde wird der Wert von 0 auf 719 angehoben. Diese Zahl wird angezeigt,
damit der Benutzer weil3, wie viele weitere 5-Sekunden-Messungen durchgefihrt
werden mussen, bevor ein neuer Durchschnitt angezeigt und protokolliert wird.

Beachten Sie, dass das Aufrufen des Menls das laufende Durchschnittsintervall
unterbricht. Das Durchschnittsintervall beginnt erneut, wenn das Menu verlassen und
die Messung fortgesetzt wird.

Wenn in der Mitte der unteren Zeile der LCD-Anzeige ein "E:" gefolgt von einem 2-
stelligen Code erscheint, ist ein Fehler aufgetreten, und ein oder mehrere
Gerateparameter liegen aul3erhalb des zulassigen Bereichs (z.B. Waschertemperatur,
Zell-Durchflussrate, Zellspannung usw.). In Abschnitt 9 finden Sie eine detaillierte Liste
der Fehlercodes und ihrer Bedeutung.

Bei einem Stromausfall, wahrend sich das Gerat im Protokollierungsmodus befindet,
wird die Protokollierung nach der Wiederherstellung der Stromversorgung fortgesetzt.
Der Hinweis

Data Interrupt

wird vor dem Schreiben der ersten neuen Datenzeile in den Logger geschrieben. Bei
einem Stromausfall kann eine Datenzeile verloren gehen, da der Mikroprozessor in
Gruppen von zwei Zeilen in den Speicher des Loggers schreibt. Alle Daten, die sich nur
im fluchtigen Speicher des Mikroprozessors befinden, gehen bei einer
Stromunterbrechung verloren.

Das Gerat kann mehrere Datenunterbrechungen aufgrund von Stromausfallen
verarbeiten. Beispielsweise kann man das Instrument absichtlich ausschalten, an einen
anderen Ort stellen und die Protokollierung erneut starten, indem das Instrument
einfach wieder eingeschaltet wird.
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4.3.2. Beenden der Internen Daten-Protokollierung

Halten Sie den Auswahlschalter gedrtickt, um das Menu aufzurufen. Gehen Sie zum
Unterment Dat, indem Sie auf Dat klicken. Wahlen Sie und klicken Sie auf die Funktion
End. Dadurch wird die Daten-Protokollierung beendet. Sie kdnnen die Daten jetzt an
einen Computer tbertragen, indem Sie auf Xmt klicken (siehe unten). Sie kdnnen aber
auch zum Menu zurickkehren und die Messungen wieder aufnehmen, indem Sie auf
<« klicken. Die gespeicherten Daten befinden sich im Speicher (auch wenn neue
Messungen durchgefihrt werden) und kdénnen mit der Xmt-Funktion beliebig oft
Ubertragen werden. Alle gespeicherten Daten gehen jedoch verloren, sobald die
Protokollierung mit der Log-Funktion wieder gestartet wird. Daher sollten Sie Ihre Daten
immer an einen Computer tbermitteln, bevor Sie die Protokollierung neu starten.

Wenn Sie die Protokollierung vor der Ubertragung der Daten mit der Xmt-Funktion nicht
beenden, fihrt das Instrument automatisch die End-Funktion fiir Sie aus, bevor Sie die
Daten Ubertragen.

4.3.3. Ubermittlung der Internen Daten-Protokollierung

Verbinden Sie die serielle Schnittstelle des Instruments mit der seriellen Schnittstelle
Ihres Computers durch das mitgelieferte Kabel. Wenn Ihr Computer keine serielle
Schnittstelle besitzt, konnen Sie den USB-Port des Computers mit einem seriellen USB-
Adapter nutzen. Solche Adapter gibt es in den meisten Computergeschaften oder
kénnen von 2B Tech geliefert werden. Aktivieren Sie ein Datenerfassungsprogramm
auf dem Computer, wie die 2B Technologies Display-und-Graphing-Software
(kostenloser Download auf der Webseite 2B  Technologies unter)
https://twobtech.com/docs/docs_software.htm), das  Microsoft  HyperTerminal
(verfugbar auf friheren Windows-Plattformen, in der Regel in
Start/AllPrograms/Accessories/Communications/HyperTerminal) oder Tera Term, das
auf dieser Webseite gefunden werden kann:

https://twobtech.com/teraterm-4.100.exe

Beachten Sie, dass ein Nachteil von HyperTerminal seine 500-Zeilen-Puffergrenze ist.
Allerdings konnen alle Programme verwendet werden, um eine unbegrenzte Anzahl
von Datenzeilen in einer Datei auf lhrem Computer zu protokollieren. Weitere
Informationen finden Sie in unserem Tech-Hinweis #007 hier:

https://twobtech.com/docs/tech notes/TNOOQO7.pdf

Halten Sie den Auswahl-Schalter gedrtickt, um in das Hauptmenu zu gelangen. Gehen
Sie zum Untermeni Dat, indem Sie auf Dat klicken. Als nachstes klicken Sie auf Xmt.
Die Nachricht "Logged Data" wird an die serielle Schnittstelle geschrieben, gefolgt von
einem Zeilenumbruch und allen Zeilen der protokollierten Daten. Nachdem alle Daten
Ubertragen wurden, werden die Meldung "End Logged Data" und ein Zeilenumbruch
geschrieben. Nachdem die Ubertragung abgeschlossen ist, konnen Sie an jede
beliebige Stelle im Menl zurlckkehren oder die NO2-Messungen wieder aufnehmen.
Die protokollierten Daten stehen bis zum Start eines neuen Datenprotokolls weiterhin
fur die Ubertragung zur Verfliigung.
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4.4. Avg Untermeni: Ermittlung der Durchschnittsdaten

Halten Sie den Auswahl-Schalter gedrtickt, um in das Menl zu gelangen. Wahlen und
klicken Sie auf Avg, um das Avg-Menu zu offnen:

Avg Menu
55 1Im 5m 1lh «

Verwenden Sie einzelne Klicks, um den Cursor auf 5s, 1m, 5m oder 1h zu bewegen
und wahlen Sie die Mittelungszeit, die Sie verwenden méchten durch klicken. Um zum
Hauptmen( zuriickzukehren, klicken Sie auf «~. Um das Hauptmeni zu verlassen und
mit der Ermittlung von Daten zu beginnen, klicken Sie erneut auf «.

Wahrend des Durchschnittsermittlungs-Modus wird die aktuelle 5-Sek-Messung
abwechselnd mit dem Durchschnittswert, wie oben in Abschnitt 4.3 besprochen,
angezeigt. Beachten Sie, dass das Offnen des Menis das laufende
Durchschnittsintervall unterbricht und die Messung beim SchlieBen des Menus wieder
aufgenommen wird.

Durchschnittsdaten kénnen protokolliert ~ werden,  wodurch  sich der
Verwendungszeitraum des Datenloggers erheblich verlangert.

4.5. Cfg Untermenu: Instrumenten-Konfiguration

Mehrere verschiedene Parameter, darunter Datum/Zeit, Kalibrierung und Ein-
/Ausgéange, konnen Uber das Konfigurations- oder Cfg-Unterment aufgerufen und
eingestellt werden.

45.1. Zeit und Datum einstellen

Wahlen Sie im Menu das Cfg-UntermenlU aus. Als Nachstes wahlen Sie das
Untermeni D/T. Die Anzeige liest sich zum Beispiel:

Set Date and Time
14:32:21 <«
17/07/2017

was bedeutet, dass es 21 Sekunden nach 14:32 Uhr am 17. Juli 2017 ist. Um eine Zahl
in Datum oder Uhrzeit zu andern, drehen Sie den Auswahl-Schalter, um die Zahl zu
unterstreichen, die Sie andern méchten. Ein Klick fihrt dann dazu, dass ein blinkender
Cursor diese Zahl abdeckt. Die Zahl kann nun durch Drehen des Auswahl-Schalters
geandert werden. Wenn die Zahl richtig angezeigt wird, klicken Sie auf den Auswahl-
Schalter, um den blinkenden Cursor auszuschalten. Sie kbnnen nun den Auswahl-
Schalter drehen, um eine andere Zahl zu wahlen, um sie zu andern. Sobald die Uhrzeit
und das Datum stimmen, wird die interne Uhr durch das Klicken auf <~ auf diese Uhrzeit
gesetzt und die Anzeige an das Cfg-Menu zuriickgegeben. Wie beim Stellen einer
digitalen Uhr sollten die Sekunden vor der realen Zeit eingestellt werden, da die Uhr
erst wieder lauft, wenn die eingestellte Zeit freigegeben wird; In diesem Fall, indem Sie
auf « klicken.
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4.5.2. Kalibrierungsparameter-Ubersicht

Alle Kalibrierungsparameter kdnnen tUber das Cfg/Cal-Untermeni abgerufen werden.
Die Parameter fur die Neigungs- und Versatz-Kalibrierung konnen fir NO2, NO, die Zell-
Durchflussrate, Ozon-Durchflussrate und die interne Ozonquelle eingestellt werden.
Kalibrierungen werden bei 2B Technologies durchgefihrt und diese
Kalibrierungsparameter werden vor der Verpackung und dem Versand des Instruments
gesetzt. Durchflussraten und Durchflussmesser-Kalibrierungen sollten nicht geédndert
werden, es sei denn, bestimmte Teile des Instruments werden ersetzt, was
normalerweise von Technikern in der Fabrik durchgefuhrt wird. Der Anwender sollte die
Durchflussraten Uberprifen und anpassen, wenn das Instrument in eine andere Hohe
bewegt wird (siehe Abschnitt 3.4). Sie kdonnen die NO2 und NO-Kalibrierungsparameter
auf der Grundlage lhrer eigenen Kalibrierungen andern.

45.3. Festlegen der NO2- und NO-Kalibrierungs-Parameter

Das Instrument wird in der Fabrik kalibriert, wobei die Neigungs- und Versatz-
Parameter fir NO2 und NO in den Speicher des Instruments eingegeben werden. Diese
voreingestellten Kalibrierungsparameter werden im Geburtszertifikat des Instruments
angegeben und auf dem Kalibrierungsaufkleber aufgezeichnet, der sich unter der
oberen Abdeckung befindet. Die Kalibrierungsparameter kdnnen jedoch vom Benutzer
geéndert werden. Zum Beispiel kann es winschenswert sein, einen positiven Versatz
(z.B. 10 ppb) zu erstellen, wenn der analoge Ausgang fur die externe
Datenprotokollierung verwendet wird, da der analoge Ausgang nicht unter Null ppb
liegen sollte. Aufgrund von Stdrfaktoren und/oder einem inharenten Versatz werden
einige Messwerte bei sehr niedrigen NO2 oder NO-Mischungsverhéltnissen unter Null
liegen. (Bei der Messung der NO2 oder NO-Konzentration sollte es eine gleiche Anzahl
von negativen und positiven Werten geben, wenn das Instrument auf den Nullpunkt
gesetzt wird.) Es ist auch moglich, dass der Nullpunkt im Laufe der Zeit um ein paar
ppb abdriftet. Aus diesem Grund wird eine héaufige Nullpunkt-Bestimmung des
Instruments empfohlen. Fur die meisten Anwendungen reicht es, dies ein- bis zweimal
taglich, fur eine Dauer von mindestens 5 Minuten, zu tun Jede Anderung der Neigung
(Zunahme) des Instruments ist wahrscheinlich auf ein ernstes Problem wie
Verunreinigung, Luftverlust, die Behinderung des Luftstroms, oder einen kontaminierten
NO2- oder NOx- Wascher zuriickzufihren, was aber auch korrigiert werden kann.
Sobald der Nullpunkt des Instruments korrigiert ist, kann die Neigung so eingestellt
werden, dass die Auslesung des Instruments mit einer Standard-NO2- oder NO-Quelle
oder mit dem Auslesen eines anderen Instruments Ubereinstimmt, dessen Kalibrierung
als korrekt gilt.

Um die Neigungs- und die Nullpunkt-Versatz-Kalibrierungsparameter anzupassen,
greifen Sie zuerst auf das Cal-Menu aus dem Cfg-Meni zu. Es gibt drei Untermends:

Cal Menu
NO2 NO Flow <«
Um die NO2- oder NO-Kalibrierungsparameter zu andern, wéhlen Sie NO2z oder NO aus
dem Cal-Menu. Jetzt kénnen Sie entweder Slope oder Zero wahlen, um den

Neigungsfaktor oder den Nullpunkt-Versatz anzupassen. Zum Beispiel wird fir NO2 das
Untermeni wie folgt angezeigt:
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NO2 Cal Menu
Slope Zero «

Nach der Auswahl der Neigung kénnen Sie die Empfindlichkeit auf drei Dezimalstellen
einstellen.
NO2 Slope Cal

Slope =1.011 «

Um eine Ziffer in der Neigung oder im Versatz zu &ndern, drehen Sie den Auswahl-
Schalter, um die Zahl zu unterstreichen, die Sie andern mdchten. Ein Klick fihrt dann
dazu, dass ein blinkender Cursor diese Zahl abdeckt. Die Zahl kann dann durch Drehen
des Auswahl-Schalters geédndert werden. Wenn die Zahl richtig ist, klicken Sie auf den
Auswahl-Schalter, um den blinkenden Cursor auszuschalten. Sie kénnen nun den
Auswahl-Schalter drehen, um eine andere Zahl zu wahlen und sie zu andern. Sobald
die Neigung richtig ist, wird ein Klick auf « die Steigung auf diesen Wert setzen und
das Display wieder in das NO2 Cal Menu zuriicksetzen.

Die Auswahl Zero aus dem Menu bringt Sie hier:

NO2 Zero Cal
Zero =-002.5 <«

Hier ist Zero der angewendete Versatz (in diesem Fall-2,5 ppb). Der Null-Wert kann auf
die gleiche Weise wie der Neigungs-Wert bearbeitet werden. Sowohl fir NO als auch
fur _NO2 muss der Null-Wert in ppb-Einheiten eingegeben werden. Wenn die
Kalibrierung in anderen Einheiten durchgefihrt wurde, konvertieren Sie diese in ppb
und geben Sie diesen Wert ein.

Der Nullwert wird zu dem gemessenen NO2 oder NO-Wert addier, und der Wert der
Neigung wird dann mit dem gemessenen Wert multipliziert. Wenn das Instrument zum
Beispiel im Durchschnitt 3,2 ppb mit einem externen Wascher liest, sollte der Wert von
Z auf -003,2 gesetzt werden. Wenn das Instrument nach der Korrektur fur die Null
konstant 2,3% zu niedrig anzeigt, sollte der Wert der Neigung auf 1,023 gesetzt werden.

45.4. Festlegen der Durchflussmesser-Neigung

Zwei verschiedene Stromungsmessungen sind entscheidend fur die Leistung des
Instruments: Die eine ist die Zell-Durchflussrate und die andere ist die Ozon-
Durchflussrate. ANDERN SIE DIESE EINSTELLUNGEN NICHT, es sei denn, Sie
kontaktieren 2B Technologies. Um die Kalibrierungsparameter des Durchflussmessers
(Empfindlichkeit) zu andern, greifen Sie auf das Unterment Cfg / Cal / Flow zu:

Flow Cal Menu
Cell_Flw O3 _Flw <«
Bei der Auswahl des Untermenids Cell Flw kdénnen Sie den Neigungs-
Kalibrierungsparameter fur die Zellflussrate andern:
CFlow Cal Menu
CF=1.03 «
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Sie kdonnen diesen Multiplikativ-Kalibrierungsparameter andern, indem Sie die erste
Zahl auswahlen und dann den Auswahl-Schalter drehen, um auf den gewiinschten
Dezimalwert zu gelangen und diesen festsetzen. Um die Parameter fur die Kalibrierung
des Ozon-Durchflusses zu andern, wahlen Sie O3_Flw aus. Passen Sie die Einstellung
mit der gleichen Methode ein wie fur die Zell-Durchflussrate.

45.5. Den Skalierungsfaktor des analogen Ausgangs andern

Analoge Ausgange proportional zu NO2 und NO Konzentrationen werden tber BNC-
Anschlisse an der Rickseite des Instruments fir diejenigen, die NO2- und NO-
Konzentrationsdaten mit einem Linienschreiber oder externen Logger aufnehmen
wollen, bereitgestellt. Die maximale Ausgangsspannung jedes analogen Ausgangs
betragt 2,5 V, und der gleiche Skalierungsfaktor wird auf beide analogen Ausgénge
angewendet. Im Cfg-Untermenid wahlen Sie 1/0O, um zum Beispiel in das Ein-
/Ausgabement zu gelangen:

/O Menu
Bdr Vout «

Im Unterment Cfg/l/O zeigt die Wahl von Vout das Untermen:

Analog Output
1V = 00200 ppb «
In diesem Beispiel wird der Skalierungsfaktor als 1,0 Volt = 200 ppb gesetzt. Da die
maximale Ausgangsspannung 2,5 V betragt, betrdgt die maximale Ausgangs-
Konzentration in diesem Fall 500 ppb, und 1 ppb wird eine Leistung von 5 mV liefern.
Mit dem Auswahl-Schalter kbnnen Sie den Skalierungsfaktor auf den Wert Ihrer Wahl
andern, indem Sie die einzelnen Ziffern im Skalierungsfaktor auswahlen und andern.
Ein Klick auf <« bringt die Anzeige in das I/O-Menl zurlck.

45.6 Die Ausgangs-Baud-Rate andern

Im Cfg-Unterment wéhlen Sie 1/0, um zum Beispiel in das Ein-/Ausgabement zu
gelangen:
I/O Menu
Bdr Vout <«

Mit der Auswahl von Bdr und einem Klick kénnen Sie die Baudrate fur die
Datenubertragung andern. Die Auswahl betragt 2400, 4800 und 19200 bps. Das
Unterment erscheint als:

2400 4800 19200 <«

Nachdem Sie auf eine gewahlte Baudrate geklickt haben, benutzen Sie «, um zum
I/O-Meni zurtckzukehren.

45.7. Messeinheiten fur NO2und NO

Wahlen Sie das Meni Cfg/Unt, um zur folgenden Ansicht zu gelangen:

NOx Units
NOX: ppb <«
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Wahlen Sie die Einheiten (in diesem Fall ppb) und drehen Sie den Auswahl-Schalter,
um den Cursor zwischen den Einheiten zu bewegen. NO2 (und NO) Einheiten kénnen
als ppb, pphm und ppm ausgewahlt werden. Ein Klick auf «~ bringt die Anzeige zum
Unt-Meni zurick.

4.6. Mod-Untermeni: Messmodi

Das Modell 405 nm ist in der Lage, Stickstoffdioxid und Stickoxid einzeln oder
gleichzeitig zu messen (in 5 Sekunden Abstdnden). Es stehen 3 Messmodi zur
Verfugung: NO2-Modus, NO-Modus, NO2 und NO-Modus. Der Messmodus kann
geéandert werden, indem man das MOD-Menu 6ffnet und entweder "NO2", "NO2/NO"
oder "NO" wahlt. Wenn Sie eine serielle Verbindung verwenden, kann der Modus mit
den seriellen Befehlen "G" fir den NO2-Modus, "B" fir NO2 und NO-Modus oder "N" fur
den NO-Modus gesteuert werden. Das Statusbyte am Ende des seriellen Datenstroms
zeigt an, in welchem Modus Sie sich gerade befinden (siehe Abschnitt 5 flr
Statuscodes).

46.1. NO2-Modus

Dieser Messmodus verwendet zwei 5-Sekunden-Zyklen, um | und I, fir NO2 zu
messen. Nach jedem Zyklus wird eine neue Messung von Stickstoffdioxid berechnet
und auf dem Display und Uber der seriellen Schnittstelle ausgegeben, je nachdem,
welche Durchschnittszeit ausgewahlt wird (5 sek, 1 min, 5 min, oder 1 Std.).

46.2. NO2-und NO-Modus

Dieser Messmodus verwendet drei 5-Sekunden-Zyklen, um I, fir NO2 und | fir NO zu
messen, was auch |, fiir NO und | fir NO darstellt. Nach jedem 5-sekiindigen Zyklus wird
eine neue Messung von Stickstoffdioxid und Stickoxid berechnet und auf dem Display
und Uber der seriellen Schnittstelle ausgegeben, je nachdem, welche Durchschnittszeit
ausgewahlt wird (5 sek, 1 min, 5 min oder 1 Stunde).

4.6.3. NO-Modus

Dieser Messmodus verwendet zwei 5-Sekunden-Zyklen, um I und I, fir NO zu messen.
Nach jedem Zyklus wird eine neue Messung von Stickoxid berechnet und auf dem
Display und Uber der seriellen Schnittstelle ausgegeben, je nachdem, welche
Durchschnittszeit ausgewahlt wird (5 sek, 1 min, 5 min oder 1 Stunde).
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5. FERNBEDIENUNG UBER SERIELLE VERBINDUNG

Mess- und Protokollierungsaufgaben kénnen Uber die serielle Schnittstelle mit der 2B
Technologies Display-and-Graphing-Software (kostenloser Download von
https://twobtech.com/docs/docs_software.htm; siehe Anhang A fur Informationen zur
Arbeit mit dieser Software) oder einen Terminal-Emulator wie Tera Term oder
HyperTerminal auf einem angeschlossenen Computer abgerufen werden. Befehle
konnen mit dem Terminal-Emulator-Set, das die im Abschnitt 3.7 dieses Handbuchs
("Datenerhebung Uber die serielle Schnittstelle in Echtzeit”) genannten Bedingungen
erfullt, gesendet werden. Im Folgenden finden Sie die Buchstaben, die Befehle fur die
Ausfihrung bestimmter Operationen sind, wahrend das Instrument weiterhin misst:

Taste Funktion

Mit der Protokollierung beginnen.

Die Protokollierung beenden und Daten tbertragen.

Die Protokollierung beenden.

Den aktuellen Modus einstellen, um Stickstoffmonoxid zu messen.
Den aktuellen Modus einstellen, um Stickstoffdioxid zu messen.
Den aktuellen Modus einstellen, um NO2 und NO zu messen.
Ausgabe der seriellen Kopfzeile.

SwmZ2o —F —

5.1. Serielles Menu

Wenn der Buchstabe m als Befehl gesendet wird, werden die Messungen gestoppt und
menu> im Terminal-Emulator-Fenster angezeigt. Wenn auf das serielle Meni
zugegriffen wird, misst das Instrument nicht mehr; es wartet darauf, dass der nachste
Befehl eingegeben wird. Im Folgenden finden Sie die Liste der Menlpunkte, die von
diesem Punkt aus zugénglich sind.:
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5.2.

Funktion

Mit der Protokollierung beginnen.

Die Protokollierung beenden und Daten Ubertragen.

Die Protokollierung beenden.

Die Durchschnitts- und Ausgabefrequenz festsetzen

Den NO2-Nullpunkt-Versatz-Kalibrierungsfaktor (in ppb) festsetzen.
Den NO2-Neigungs-Kalibrierungsfaktor festsetzen.

Den NO-Nullpunkt-Versatz-Kalibrierungsfaktor (in ppb) festsetzen.
Den NO-Neigungs-Kalibrierungsfaktor festsetzen.

Uhrzeit und Datum festlegen.

Uhrzeit und Datum unverandert lassen.

Uhrzeit &ndern (neuer Wert muss eingegeben werden).

Datum andern (neuer Wert muss eingegeben werden).
LCD-Hintergrundbeleuchtung einschalten.
LCD-Hintergrundbeleuchtung ausschalten.

Adaptiver Filter — Grundlegende Verénderungen (in ppb).
Adaptiver Filter — Prozentualle Veranderungen (in %).

Adaptiver Filter — Lange Filterzeiten (Punktzahl).

Adaptiver Filter — Kurze Filterzeiten (Punktzahl).

Ausgabe der seriellen Kopfzeile.

Seriennummer einstellen.

Seriennummer ausgeben.

Seriennummer in Datenzeile angeben / nicht angeben.

Den aktuellen Modus einstellen, um Stickstoffmonoxid zu messen.
Den aktuellen Modus einstellen, um Stickstoffdioxid zu messen.
Den aktuellen Modus einstellen, um NO2und NO zu messen.
Beenden des Hilfemends.

Beenden des seriellen Mends.

Status Codes

Der aktuelle Messmodus kann aus dem Statusbyte in jeder seriellen Datenzeile ermittelt

werden.

Im Folgenden werden alle Kombinationen des Statusbytes und des

entsprechenden Messmodus beschrieben.:

80 = Messung von NO2und NO
10 = Messung von NOz2
20 = Messung von NO
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6. WARTUNG

Der Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitor ist so konzipiert, dass er nahezu wartungsfrei
ist. Zu den Komponenten, die eine routinemafige Wartung erfordern, gehéren die
Ozon- und NO2-Wascher an der Abluft6ffnung und die DewLine™ Nafion-Schlauche an
der Einlassleitung, die jedes Jahr gewechselt werden sollten, und die Luftpumpe. Die
Pumpe hat eine Nennlebensdauer von 15000 Stunden (~ 1 Jahr und 8 Monate) des
Betriebs und muss ausgetauscht werden, wenn die Durchflussraten nicht mehr in die
gultigen Bereiche gebracht werden kdnnen (siehe Abschnitt 3.4). Der Betrieb mit hoher
Einschrankung des Probeneinlaufs wird die Lebensdauer der Pumpe reduzieren. Das
Instrument ist so konzipiert, dass der Pumpenwechsel relativ einfach ist. Weitere
Komponenten, die durch den Anwender ausgetauscht werden kénnen, sind die LEDSs,
die Uhrenbatterie und die Magnetventile, die im Falle eines Ausfalls leicht ausgetauscht
werden kénnen. AulRerdem sollte der Einlassfilter (vom Benutzer geliefert) wie vom
Filterhersteller empfohlen gewechselt werden. Eine Beschreibung der Fehlercodes
finden Sie in Abschnitt 9. Siehe Abschnitt 10 dieses Handbuchs zur Fehlerbehebung.

Auf der 2B Tech-Webseite finden Sie eine Palette an technischen Notizen. Die komplette
Liste mit Links finden Sie unter https://twobtech.com/docs/docs tech notes.htm
Diese Tech-Notizen werden laufend aktualisiert und neue erstellt.

Bitte beachten Sie auch, dass alle 2B Tech Instrumentenhandbicher auf dieser
Webseite finden: https://twobtech.com/downloads.html

Fur Ihre Bequemlichkeit wird am Ende dieses Handbuchs ein Service-Log zur Verfiigung
gestellt, in dem Kalibrierungen, der Austausch von Pumpen, LEDs usw. aufgezeichnet
werden kdnnen. Die Aufzeichnungen der Reparaturen, die bei 2B Tech durchgefuhrt
wurden, werden ebenfalls in einer Datenbank bei 2B Technologies gespeichert. Diese
Datenbank enthalt auch detaillierte Informationen Uber den Bau und die anfangliche
Kalibrierung Ihres Instruments, einschlief3lich digitaler Fotos von seinem Inneren.

Wartungsempfehlungen Haufigkeit Abschnitt
Kalibrierung des Instruments Mindestens einmal pro Jahr oder nach 7

4000 Stunden; Fruher, wenn
Spannweite und Versatz grof3 sind,
oder wenn eine groRere Demontage
oder ein Austausch von Teilen erfolgt

FlieBweg auf Verunreinigung Gelegentlich Bei einem Verdacht
prifen auf Kontamination
bitte 2B Tech
kontaktieren

Uberpriifen Sie die beheizten NO2- | Alle 6 Monate bei Dauerbetrieb (~ 4.000 | 6 [Kontaktieren Sie

Wascher, die Abgas- Wascher fir | Std.); Sonst jahrlich 2B Tech fir

NO:z und Oz und die DewLine™ Anweisungen, wenn

Nafion-Schlauche und ersetzen der beheizte NO2-

Sie diese bei Bedarf Wascher ersetzt
werden muss]

Uberwachen Sie die Durchfluss- Die Nennlebensdauer der Pumpe ist 6

Rate und ersetzen Sie die Pumpe, | 15000 Stunden

wenn notig
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7. KALIBRIERUNG

Die Kalibrierung des Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitors wird mindestens einmal
jahrlich empfohlen, entweder durch den Benutzer (die Vorgehensweise wird unten
beschrieben) oder durch eine Rickgabe des Instruments an 2B Technologies flur die
Kalibrierung.

7.1. Einfuhrung

Jedes Analyseinstrument unterliegt gewissen Abweichungen in der Reaktion, sodass
es notwendig ist, die Kalibrierung regelméafig zu Uberprifen. Die Dynamische
Kalibrierung ist eine Mehrpunkt-Prifung, bei der Gasproben bekannter Konzentration
vom Instrument abgetastet werden, um eine Kalibrierungsbeziehung zu bestimmen.
Weitere Informationen zur Kalibrierung von NO2- und NO-Monitoren finden Sie in den
entsprechenden Informationen im “Code of Federal Regulations” (Title 40, Part 50,
Appendix F: https://www.gpo.qov/fdsys/pkg/CFR-2011-title40-vol2/pdf/CFR-2011-
title40-vol2-chapl.pdf).

Kalibrierung ist der Prozess der Anpassung und des Vergleichs des Modells 405 nm an
einen anerkannten Standard. Die Zuverlassigkeit der Daten, die von jedem
Analyseinstrument gesammelt werden, hangt von der Genauigkeit der Kalibrierung ab,
die weitgehend von ihrer analytischen Ruckverfolgbarkeit auf ein Referenzmaterial oder
eine Referenzinstrumenten-Kalibrierung abhangt.

Die Kalibrierung von NO2- und NO-Monitoren mit komprimierten Gasgemischen ist
unzuverlassig, da die Gase durch Reaktion und Adsorption im Zylinder und auf Gas-
Handhabungsgeraten verloren gehen. Wenn Konzentrationsstandards erforderlich
sind, werden NOz2- und NO-Konzentrationen erzeugt, indem ein hochkonzentriertes NO-
Gemisch verdunnt wird und ein Bruchteil des NO in NO:z tiber die Gasphasen-Titrations-
Reaktion mit Ozon umgewandelt wird. Der Mangel von NO, der vom Modell 405 nm
gemessen wird, liefert die Kalibrierung fir NO, und das Auftreten von NO:2 sorgt fur die
Kalibrierung von NO2. Die Ozonkonzentration, die in der Gasphasen-Titration (GPT)
verwendet wird, kann mit einem Fotometer mit einer nachvollziehbaren NIST-
Kalibrierung gemessen werden, um die Konzentrations-Differenz fir NO2 und NO zu
bestatigen.

Kommerzielle  NO2- und NO-Kalibratoren verfiigen  Uber  dynamische
Verdinnungsverteiler mit internem Ozongenerator und Fotometer. Der Kalibrator
erzeugt NO2-Konzentrationen durch die Technik der Gasphasen-Titration (GPT), bei
der die Ublichen Ozonkonzentrationen mit Ubermé&Rigem NO reagiert werden. Die
Stickoxid-Standards werden durch die Differenz ermittelt, die entsteht, wenn Standard-
Ozonkonzentrationen mit tbermanRigem NO reagiert werden und die Veranderung der
NO-Konzentration gemessen wird.
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7.2. Erforderliche Ausrustung

Dieses Verfahren erfordert folgende Ausristung:
1. NO2- und NO-Kalibrator
2.  Nullluft-Quelle
3. Standard fur komprimiertes NO (siehe Herstellerhandbuch fir den
Kalibrator)
4. Probenleitungen (nur inerte Materialien wie PTFE oder FEP)

Die Nullluft kann entweder aus Druckzylindern oder aus gewaschener Umgebungsluft
erzeugt werden. Wird Umgebungsluft verwendet, missen Verunreinigungen wie
Stickstoffdioxid und Stickoxid entfernt werden. Das Modell 405 nm funktioniert besser,
wenn die Nullluft Feuchtigkeit im Bereich von 10-90% RH liegt. Fur den Einbau
zwischen einer Trockengas-Versorgung und dem Instrument ist ein Satz DewLine™
Nafion®-Schlauche im Lieferumfang enthalten. Der DewLine™ Nafion-Schlauch fihrt
Feuchtigkeit in trockene Luft- oder Kalibrierungs-Standards ein, ohne dass NO2 oder
NO verloren gehen.

7.3. Setup-Prifung

Eine visuelle Inspektion des Kalibrierungs-Setups sollte vor der Kalibrierung
durchgefiihrt werden, um zu Uberprifen, ob das Setup in der richtigen Reihenfolge ist.
Alle Schlauchverbindungen sollten Gberprift werden. Alle offensichtlichen Lecks sollten
behoben werden und der Proben-Einlass und -Auslass sollte auf allgemeine Sauberkeit
Uberpruft werden. Weitere Informationen finden Sie im Herstellerhandbuch fur den
Kalibrator.

7.4. Kalibrierungsverfahren

Eine Mehrpunkt-Kalibrierung sollte mindestens alle 12 Monate durchgefiihrt werden.
Innerhalb dieses Zeitraums wird eine Mehrpunkt-Kalibrierung empfohlen, wenn eine
grol3e Demontage von Bauteilen durchgefuhrt wird, oder die Nullpunkt- oder Span
Punkt-Uberprifungen Ergebnisse auRRerhalb der zulassigen Grenzen ergeben.

7.4.1. Instrumentenvorbereitung

1. Schalten Sie das Modell 405 nm ein und lassen Sie es sich fir mindestens
1 Stunde stabilisieren.

2. Gehen Sie in das Kalibrierungsment (Hauptmeni/Cfg/Cal) und setzen Sie
die Nullwerte auf 0 und die Neigungswerte auf 1,00 fir NO2 und NO.

3. Verbinden Sie den Monitor mit dem Kalibrator durch ein T-Stiick. Der
Auslass des Kalibrators muss atmospharisch entliiftet werden, damit sich
kein Druck im Setup aufbaut. Die Verbindung des Modells 405 nm direkt an
einen Druckausgang eines beliebigen Gerates kann den Monitor
beschadigen.

4. Stellen Sie sicher, dass sich ein Druckventil am T-Stlick befindet.
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Nullluft

Versorgun NO2z, NO > Auslass
Kalibrator
Stickstoffmonoxid L—>{ Modell 405 nm
-Zylinder

7.4.2. Messung von Nullluft

1.

2.
3.

Uberprifen Sie, ob die Nullluft-Versorgung eingeschaltet ist und der
Kalibrator nur Nullluft ausgibt.

Lassen Sie das Modell 405 nm Nullluft testen, bis das Ergebnis stabil ist.
Zeichnen Sie die Ergebnisse bei Nullluft auf.

7.4.3. Messungen von NOz- und NO-Standards

1.

2.

©

10.

Lassen Sie das Modell 405 nm Nullluft testen, bis das Ergebnis stabil ist und

zeichnen Sie die Ergebnisse bei Nullluft auf.

Um das System auszugleichen, erzeugen Sie eine NO-Konzentration, die

deutlich hoher ist als das Doppelte des Konzentrationsbereichs des zu

kalibrierenden NO2 und erlauben Sie dem Kalibrator und der Ausrustung fir
mindestens 10 Minuten sich ins Gleichgewicht zu bringen.

Die NO-Konzentration sollte fir den Rest der Kalibrierung nicht gedndert

werden.

Erlauben Sie dem Modell 405 nm, den NO-Konzentrationsstandard zu

testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie die

durchschnittlichen Ergebnisse.

Erzeugen Sie eine Ozonkonzentration am oberen Ende des

Konzentrationsbereichs des zu kalibrierenden NO2 und erlauben Sie dem

Kalibrator und der Ausristung fir mindestens 10 Minuten sich ins

Gleichgewicht zu bringen.

Lassen Sie das Modell 405 nm nun die Konzentrationsstandards von NO2

und NO testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie

die durchschnittlichen Ergebnisse.

Generieren Sie mehrere andere Ozonkonzentrationen, um andere

Konzentrationen von NO2 und NO zu erzeugen. Mindestens 4

Konzentrationsstandards werden empfohlen.

Fur jede Konzentration, notieren Sie die Reaktionen des Modells 405 nm.

Schalten Sie den Ozongenerator aus und produzieren Sie weiterhin die NO
Konzentration, die wahrend des Kalibrierungsprozesses verwendet wird,
und erlauben Sie dem Kalibrator und der Ausristung fur mindestens 10
Minuten sich ins Gleichgewicht zu bringen.
Uberprufen Sie, ob sich die wahrend der Kalibrierung verwendete NO-
Konzentration nicht mehr als ein paar ppb vom Beginn des
Kalibrierungsverfahrens an verandert hat. Wenn sich die NO-Konzentration
zu Beginn und am Ende der Kalibrierung signifikant unterscheidet, dann
wurde das Kalibrierungs-Setup vor dem Beginn der Messungen nicht
ausreichend ausgeglichen.
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11. Erlauben Sie dem Modell 405 nm, die Nullluft zu testen, bis eine stabile

Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie die durchschnittlichen
Ergebnisse.

7.4.4. Kalibrierungs-Kurve

1.

Berechnen Sie das gemessene NO: als Differenz zwischen der
durchschnittlichen Null-Reaktion und der Reaktion bei jeder NO:2-
Konzentration. Jeder Versatz aus Hintergrund-NO2 aus der GPI-Kammer
wird auf diese Weise ausgeschlossen.

Berechnen Sie das gemessene NO als den Unterschied zwischen der
durchschnittichen NO-Konzentration wahrend der Kalibrierung und
Reaktion bei jeder NO-Konzentration.

Berechnen Sie die durchschnittliche NO2- und NO-Messung fur Nullluft und
verwenden diese fur die Kalibrierungskurve.

Zeichnen Sie die Messungen des Modell 405 nm (y-Achse) gegentiber den
entsprechenden Standardkonzentrationen (x-Achse) sowohl fir das
gemessene NO: als auch fur NO.

Verbinden Sie die Daten zu einer geraden Linie (y = mx + b) mit der linearen
Regressionstechnik, um die Kalibrierungsbeziehungen zu bestimmen,
wobei m = Neigung und b = Schnittpunkt ist.

Bestimmen Sie, ob Punkte deutlich von der Linie abweichen, was ein
Hinweis auf einen Fehler bei der Bestimmung der Kalibrierungskurve ist. Der
Fehler kann auf die Kalibrierung oder den kalibrierten Monitor
zurtckzufiihren sein. Die wahrscheinlichsten Probleme im Monitor sind
Lecks, Verunreinigungen der DewLine™ Nafion-Leitung, ein kontaminiertes
Ventil, oder Verunreinigungen im optischen Setup. Siehe Abschnitt 10
("Problembehandlung”) in diesem Handbuch.

Die umgekehrte Neigung der Linie (halb m) ist der Zunahme-Faktor und der
Negativwert des Schnittpunktes (-b, in ppb-Einheiten) ist der Versatz, der
auf die Monitorreaktion angewendet werden muss, um ihn zu kalibrieren.
Liegt der Schnittpunkt auRerhalb des Bereichs von-15 bis 15 ppb oder liegt
die Neigung aufRerhalb des Bereichs von 0,90 bis 1,10, so ist dies ein
Hinweis auf ein Problem im Kalibrierungsaufbau oder im zu kalibrierenden
Monitor. Die wahrscheinlichsten Probleme im Monitor sind Lecks,
Verunreinigungen der DewLine™ Nafion-Leitung, ein kontaminiertes Ventil,
oder Verunreinigungen im optischen Setup. Siehe Abschnitt 10
("Problembehandlung”) in diesem Handbuch.

Gehen Sie in das Kalibrierungsment (Hauptmeni/Cfg/Cal) der
Instrumentensoftware und setzen Sie die Kalibrierungsparameter ein.
Beachten Sie, dass der Versatz-Parameter (Z) in ppb-Einheiten eingegeben
werden muss. Wenn die Kalibrierung in anderen Einheiten durchgefiihrt
wurde, konvertieren Sie den Versatz in ppb, bevor Sie den Wert eingeben.
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8. PERIODISCHE NULLPUNKT- UND SPAN PUNKT- PRUFUNG

Um die Qualitat der Monitordaten zu gewéabhrleisten, werden regelméanRige Nullpunkt- und
Span Punkt- Pruft empfohlen. Fur die kontinuierliche Uberwachung oder Messung
niedriger NOx-Werte (< 10 ppb) sollte der Nullpunkt-Versatz mindestens einmal taglich
getestet werden. Bei allen Nullpunkt- oder Span Punkt- Prifungen sollte das Instrument
eingeschaltet werden und mindestens 30 Minuten warm werden.

8.1  Nullpunkt-Versatz-Prifung

Die elektronischen Nullpunkte fir NO2 und NO werden durch die Einfihrung von NOx-
freier Luft in den Analysator getestet. Die NOx-freie Luft kann entweder (1) durch einen
NOx-Wascher oder (2) mit Nullluft aus einem komprimierten Zylinder oder Nullluft-
Generator erzeugt werden.

1. Um den Nullpunkt-Versatz-Test durchzufihren, befestigen Sie entweder
einen NOx-Wascher oder einen Durchfluss von Nullluft an der Einlass-
Leitung des Modells 405 nm. Dies kann durch manuelle Anderung der
Einlass-Gasverbindung oder durch die Einfihrung der NOx-freien Luft in den
Einlass Uber ein vom Benutzer bereitgestelltes Ventilsystem geschehen.
Wenn Nullluft verwendet wird, ist es wichtig, ein T-Stiick mit Uberlaufventil
zu verwenden, wie in Abschnitt 7.4.1 oben beschrieben.

2. Nach dem Zusatz von NOx-freier Luft ist es wahrscheinlich, dass es zu einer
anfanglichen Storung des Systemdrucks kommen wird, die dazu fihren
kann, dass das Fehlerbyte “Druckregelung” auf dem Display und der
seriellen Ausgabe erscheint (siehe Abschnitt 9 zur Beschreibung des
Fehlerbytes).

3. Lassen Sie das Instrument fur mindestens 5 bis 10 Minuten NOx-freie Luft
testen. Innerhalb der ersten ein bis zwei Minuten sollte die Druckregelung
wieder stabilisiert sein und das Fehlerbyte verschwinden (00). Zeichnen Sie
sowohl die NO als auch die NO2-Werte fir die letzten 3-5 Minuten auf und
bilden Sie den Durchschnitt, um den neuen Versatz zu erhalten.

8.2. Span Punkt-Prifung

Die Span Punkt-Prifung sollte mit einem kommerziellen NO/NO2-Kalibrator in &hnlicher
Weise durchgefuhrt werden, wie in Abschnitt 7.4.3 beschrieben. Typischerweise ist eine
Einzelpunktiberprifung bei ~ 80% der erwarteten NO2-Konzentrationsbereiche
ausreichend.

1. 3. Verbinden Sie den Monitor mit dem Kalibrator-Auslass durch ein T-Stlck.
Dies kann durch manuelle Anderung der Einlass-Gasverbindung oder durch
ein vom Benutzer bereitgestelltes Ventilsystem geschehen. Der Auslauf des
Kalibrators muss durch ein T-Stiick mit Uberlauf-Ventil in die Atmosphére
entluftet werden, damit sich kein Druck im Setup bildet. Druckaufbau direkt
am Gaseingang des Modell 405 nm kann den Monitor beschadigen.
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2. Mithilfe des Kalibrators wird dem Monitor eine anfanglich hohe NO-
Konzentration zugefiigt. Die NO-Konzentration sollte héher sein als das
Doppelte des Konzentrationsbereichs von NOz, der kalibriert wird. Lassen Sie
die Ausgabe des Kalibrators sich fur mindestens 10 Minuten stabilisieren.
Damit kann sich die Druckregelung des Modells 405 nm auch wieder, wie
oben fur die Nullpunkt-Versatz-Prifung beschrieben, etablieren. Erlauben
Sie dem Modell 405 nm, sowohl die Konzentrationsstandards von NO2 und
NO zu testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird und die
durchschnittlichen Reaktionen erfasst sind.

3. Erzeugen Sie eine Ozonkonzentration im Kalibrator bei ~ 80% des
Konzentrationsbereichs des zu testenden NO2 und lassen Sie die Ausgabe
des Kalibrators sich fur mindestens 10 Minuten wieder stabilisieren. Erlauben
Sie dem Modell 405 nm, die Konzentrationsstandards von NO2 und NO so
lange zu testen, bis eine stabile Reaktion gemessen wird, und erfassen Sie
die durchschnittlichen Reaktionen.

Die durchschnittlichen Messungen aus der Nullpunkt- oder Span Punkt-Prifung sollten
innerhalb der Instrumentenspezifikationen erfolgen. Ist dies nicht der Fall, wird eine
grundlichere Mehrpunkt-Kalibrierung im NO2-Konzentrationsbereich empfohlen, die
den oben beschriebenen Schritten im Abschnitt 7.4.3.(Messungen von NO2- und NO-
Standards) folgt.
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9. FEHLERMELDUNGEN

Wenn ein Fehler auftritt, erscheint ein "E:" auf der untersten Linie des Displays, gefolgt
von dem Fehlerbyte. Es gibt auch ein Feld in den seriellen Daten, das das Fehlerbyte
enthélt. Das Fehlerbyte wird durch einen hexadezimalen Code von zwei Zeichen
dargestellt. Es gibt keine Fehler, wenn das Fehlerbyte in der seriellen Datenzeile "00"
ist. Wenn es keine Fehler gibt, wird auf dem Display nicht das "E:" angezeigt.

9.1. Fehler-Definitionen

In den folgenden Tabellen sind alle mdglichen hexadezimalen Codes und die
entsprechenden Fehlerdefinitionen aufgelistet. Die erste Tabelle listet alle Fehler auf,
wenn es nur einen Fehler gab, wéahrend die zweite Tabelle alle mdglichen
Fehlerkombinationen mit ihren Definitionen auflistet.

Einzelfehler
Fehlerbyte Definition
00 Keine Fehler
08 Wascher-Temperatur auRerhalb des erlaubten Bereichs. Die Temperatur ist
entweder > 113 Grad oder < 110 Grad.
80 Druckkontrolle auRerhalb des erlaubten Bereichs um > 1 mbar
04 Zell-Durchfluss auRerhalb des erlaubten Bereichs (< 1200 or >1600)
40 Ozon-Durchfluss au3erhalb des erlaubten Bereichs (<30 or >110)
02 Zellspannung auf3erhalb des erlaubten Bereichs (<0,1V or >2,4V)
20 Ozon-Generator-Spannung aul3erhalb des erlaubten Bereichs (< 0,01V or
>2,4V)
Kombinationsfehler
Fehlerbyte Definition
0A Waéscher-Temperatur und Zellspannung
oC Waéscher-Temperatur und Zell-Durchfluss
OE Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss und Zellspannung
22 Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
26 Zell-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
28 Wascher-Temperatur und Zellspannung
24 Zell-Durchfluss und Zellspannung
2A Wascher-Temperatur, Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
2C Waéscher-Temperatur, Zell-Durchfluss und Ozon-Generator-Spannung
2E Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung
42 Ozon-Durchfluss und Zellspannung
46 Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Zellspannung
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48 Waéscher-Temperatur und Ozon-Durchfluss

44 Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

4A Wascher-Temperatur, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

4C Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

4E Wascher-Temperatur, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

82 Druckregelung und Zellspannung

84 Druckregelung und Zell-Durchfluss

86 Druckregelung, Zell-Durchfluss und Zellspannung

88 Wascher-Temperatur und Druckregelung

8A Wascher-Temperatur, Druckregelung und Zellspannung

8C Waéscher-Temperatur, Druckregelung und Zell-Durchfluss

8E Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss und Zellspannung

AO Druckregelung und Ozon-Generator-Spannung

A2 Druckregelung, Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung

A4 Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-Spannung

A6 Druckregelung, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung

A8 Wascher-Temperatur, Druckregelung und Ozon-Generator-Spannung

AA Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung

AC Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss und Ozon-Generator-
Spannung

AE Wascher-Temperatur, Druckregelung und Zell-Durchfluss

Co Druckregelung und Ozon-Durchfluss

Cc2 Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

C4 Druckregelung, Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

C6 Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

C8 Wascher-Temperatur, Druckregelung und Ozon-Durchfluss

CA Wascher-Temperatur, Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Zellspannung

CcC Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss und Ozon-Durchfluss

CE Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und
Zellspannung

EO Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-Spannung

E2 Druckregelung, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-Generator-
Spannung

E4 Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-
Spannung

E6 Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und Ozon-
Generator-Spannung

E8 Wascher-Temperatur, Druckregelung, Ozon-Durchfluss und Ozon-Generator-
Spannung

EA Wascher-Temperatur, Druckregelung, Ozon-Durchfluss, Zellspannung und
Ozon-Generator-Spannung

EC Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss und
Ozon-Generator-Spannung

EE Wascher-Temperatur, Druckregelung, Zell-Durchfluss, Ozon-Durchfluss,

Zellspannung und Ozon-Generator-Spannung
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9.2. LCD-Display-Anzeige fur Fehlerbytes

Wenn Fehler auftreten, kann das Display die folgende Anzeige zeigen:
NO2 =34.8 ppb

LOG=193:0 Tsc=112
14:49 E:88 04/07/2017

wobei “88” der Fehler ist, was in diesem Fall bedeutet, dass die Wascher-Temperatur
und die Druckregelung des zugelassenen Bereichs sind.

Eine andere Display-Anzeige fir Fehler sieht wie folgt aus:
NO2 = 34.8 ppb

CF=1525 O3F=75
T=35.2 E:.88 P=985.7

Wenn Fehler auftreten, kann der Benutzer wahrend des Betriebs nach links oder rechts
blattern und alle Fehler anzeigen, die auftreten, anstatt zu versuchen, den Fehlercode
zu entschlusseln.
Wenn der Benutzer wahrend des Betriebs blattert, wahrend der Fehler "E88" anzeigt,
wuirde auf dem Display zu lessen sein:
Errors
Scr Temp, Press Cntl

9.3. Serielle Datenzeile

Das Fehlerbyte befindet sich in der Komma-abgegrenzten seriellen Datenlinie nach
der Wascher-Temperatur und vor dem Datum. Wie z.B.:

67.4,44.2,111.6,30.3,980.6,1576,76.2,1.2743,1.0151,110.2,88,12/07/17,18:31:27,80
wobei:

NO, = 67,4 ppb

NO = 44,2 ppb

NOx = 111,6 ppb

Zelltemperatur = 30,3°C

Zelldruck = 980,6 mbar

Zell-Volumenstrom= 1576 cc/min
0O3-Volumenstrom = 76,2 cc/min
Proben-Fotodioden-Spannung = 1,2743 volts
O3-Generator-Fotodioden-Spannung = 1,0151 volts
Aufgeheizte Wascher-Temperatur = 110,2°C
Fehlerbyte = 88 (Wascher-Temperatur und Druckregelung sind auf3erhalb des Bereichs)
Datum = 12.Juli 2017

Zeit = 18:31:27

Status = 80 (Messung von NO; und NO)
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10. PROBLEMBEHANDLUNG

Wenn das Instrument nicht richtig funktioniert, kdnnen allgemeine Probleme mithilfe der
in Abschnitt 9 beschriebenen Fehlermeldungen identifiziert und korrigiert werden.
Daruber hinaus bietet die Tabelle 10.1 Informationen zur Fehlersuche, mit denen das
Problem diagnostiziert werden kann. Sollte das Problem nicht einfach zu beheben sein,
wenden Sie sich bitte Uber unsere Web-Ticket-Software an den Kundendienst von 2B
Tech unter:

https://twobtech.com/tech-support.html

Alternativ konnen Sie uns auch per E-Mail an techsupport@twobtech.com oder
telefonisch unter + 1 (303) 273-0559 erreichen. Wenn wir gemeinsam feststellen, dass
das Instrument nicht vor Ort repariert werden kann, stellen wir IThnen eine Ruckgabe-
Ermachtigungs-Nummer und ein kurzes Formular zur Verfigung, das ausgefillt und
zusammen mit dem Instrument an unsere Serviceabteilung zuriickgeschickt werden
kann.

Die Zahlen in Abschnitt 11 bieten eine "Fuhrung" fur den Modell 405 nm NO2/NO/NOx
Monitor™, sodass kritische Komponenten und Steckverbinder leicht zu erkennen sind.
Eine Liste der bestellbaren Teile ist in Abschnitt 13 dieses Handbuchs enthalten.

Tabelle 10.1. Fehlersuche beim NO2/NO/NOx Monitor-Leistungsproblemen.

Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

Korrekturmafnahmen

Instrument schaltet sich
nicht ein.

Der Strom ist nicht richtig
angeschlossen oder eine
Sicherung ist nicht
eingesteckt.

Stromkabel, nicht an der
Leiterplatte angeschlossen.

Uberpriifen Sie den externen
Netzanschluss auf
umgekehrte Polaritat oder
einen Kurzschluss und
warten Sie ein paar Minuten,
bis der thermische
Schaltkreisbrecher
zurlickgesetzt wird.

Entfernen Sie die Abdeckung
und lIésen und verbinden Sie
das Stromkabel und die
Leiterplatte.

Das Instrument schaltet
sich ein und fahrt dann
herunter.

Ausgebrannte Luftpumpe.

Die obere Abdeckung
entfernen und die Luftpumpe
abschalten und das
Instrument einschalten; Bleibt
es nun eingeschaltet, dann ist
der Luftpumpenmotor
ausgebrannt und verursacht
einen Kurzschluss.
Luftpumpe ersetzen.
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Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

Korrekturmafnahmen

Das Display ist leer oder
zeigt unlesbare Zeichen.

Schlechte Verbindung der
Anzeige zur Leiterplatte.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie die Anzeige wieder mit
der Leiterplatte. Prifen Sie
die Létverbindungen der
Anzeige.

Die Zelltemperatur liest
sich um mehrere 10 Grad
niedrig.

Fehlende oder lose
Verbindung des
Temperatursondenkabels zur
Leiterplatte.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie den Stecker wieder mit
der Leiterplatte.

Die Messungen sind
ungenau, wobei die
Standardabweichungen viel
groRRer als 3 ppb sind, wenn
der 5-Sek-Mittelwert
verwendet wird.

Die LED-Leistung ist
schwach.

UbermaéRige Vibrationen

Der Durchflussweg ist
kontaminiert

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und tberprufen
Sie die LED-Verbindung zur
Leiterplatte. Filhren Sie den
LED-Test aus dem Men
aus. Wenn die Fotodioden-
Spannung kleiner als 0,5 V
ist, ersetzen Sie die LED.

Stellen Sie eine zusatzliche
Vibrationsisolierung (z.B> ein
Schaumstoffpolster) fur das
Instrument zur Verfligung.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies fur
Anweisungen bei einem
Verdacht auf Kontamination.

Die analoge Ausgabe ist
konstant oder verfolgt nicht
die Anzeige auf dem Front-
Display.

Das Kabel zwischen dem
analogen Ausgang BNC und
der Leiterplatte ist nicht
richtig verbunden.

Im Meni wurde ein falscher
Skalierungsfaktor
ausgewahlt.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie das Kabel zwischen dem
analogen Ausgang und der
Leiterplatte.

Prufen Sie im Menl den
Skalierungsfaktor der
analogen Ausgabe und
setzen Sie diesen zurtick.

Der Auswahl-Schalter
funktioniert nicht.

Das Kabel zwischen dem
Auswahl-Schalter und der
Leiterplatte ist nicht richtig
verbunden.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie das Kabel zwischen dem
Auswahl-Schalter und der
Leiterplatte.

Modell 405 nm NO,/NO/NOy Monitor Bedienungsanleitung Rev. J-1

36




Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

Korrekturmafnahmen

Die serielle Schnittstelle
funktioniert nicht.

Das Kabel zwischen dem
seriellen 9-Pin-Anschluss und
der Leiterplatte ist nicht
richtig verbunden.

Das falsche serielle Kabel
wurde verwendet.

Die falsche Baud-Rate wurde
gewabhilt.

Entfernen Sie die obere
Abdeckung und verbinden
Sie das Kabel zwischen dem
9-Pin-Anschluss und der
Leiterplatte.

Ein serielles
Durchgangskabel wurde zur
Verfligung gestellt. Einige
Datenerfassungsgerate
bendtigen ein "Cross-Over"-
Kabel, in dem die Pins 1 und
3 zwischen den beiden
Enden des Kabels vertauscht
sind. Verwenden Sie ein
Cross-Over-Kabel oder einen
zusatzlichen Stecker, der die
Pins 1 und 3 umschaltet.

Vergewissern Sie sich, dass
die im Menu Modell 405 nm
gewahlte Baud-Rate mit der
Baud-Raten-Einstellung Ihres
Datenerfassungsprogramms
Ubereinstimmt.

Die erforderlichen
Kalibrierungsparameter
liegen aulRerhalb des
einstellbaren Bereichs,
wenn sie mit einem
bekannten Kalibriergas
kalibriert werden.

Der Durchflussweg ist
kontaminiert.

Das Magnetventil ist
verunreinigt und nicht richtig
geodffnet oder geschlossen.

Die Luftpumpe produziert
nicht genug Durchfluss.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies fur
Anweisungen bei einem
Verdacht auf Kontamination.

Entfernen Sie das
Magnetventil, spilen Sie es
Methanol ab und trocknen es
mit Nullluft. Setzen Sie es
wieder ein.

Halten Sie zuerst den Finger
Uber den Luft-Einlass, um
festzustellen, ob Luft
eingezogen wird. Wenn es
einen Durchfluss gibt,
messen Sie die
Stromungsgeschwindigkeit,
indem Sie die obere
Abdeckung entfernen und
einen Durchflussmesser mit
hoher Leitfahigkeit (lasst Luft
frei flielen und wird keinen
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Problem/Symptom

Wahrscheinliche Ursache

Korrekturmafnahmen

signifikanten Druckabfall
verursachen) an den Luft-
Auslass der Pumpe
anbringen. Der Luftstrom
sollte groRer als 1,4/min sein.
Wenn der Durchfluss
geringer ist, suchen Sie nach
Lecks. Wenn es keine Lecks
gibt, ersetzen Sie die
Luftpumpe.

Das Instrument hat einen
grof3en Versatz

Der interne beheizte NO,-
Wascher ist erschopft oder
verunreinigt.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies fur den
Austausch des internen
beheizten NO,- Waschers.

Das Instrument liest sich
fir NOz2-Konzentrationen
immer nahe Null.

Das Magnetventilkabel ist
nicht richtig an die
Leiterplatte angeschlossen.

Der interne beheizte NO,-
Wascher ist erschopft oder
verunreinigt.

Bringen Sie das
Magnetventilkabel wieder an
der Leiterplatte an.

Kontaktieren Sie 2B
Technologies fur den
Austausch des internen
beheizten NO,- Waschers.
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11. BESCHRIFTETE INSTRUMENTENFOTOS
Probenluft-
Pumpe DBNOx
Netz- Leiter- Pulsations- LED-Bau-
i latt 3
Abgas platine platte dampfer gruppe

Zell-
Durch-
fluss-
Messer

DewLine™
Nafion
Schlauche

Optische
Bank

PD-
Baugruppe

LED-
Netz-
platine

Figur 11.1. Ansicht des Modells 405 nm NO2/NOx Monitor von oben ohne

Deckel.
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NO.-Wascher Beheizte || Photolytischer || Ozon- Druck-
(Os-Generator- || NO2- Ozon- Lampen- regel-
Elnlass) Wasche || Generator Inverter ventil
Ozon- Luft-
Lampen Einlass

SD- Os-

Daten- Durch-

Logger || fluss-
Messer

Os-
Magnet-
ventile

Reaktor-
Soule

Abgas-
Wascher

[Os (1),

NOx-
Magnet-
ventile

NO2 ()]

Figur 11.2. Ansicht des Modells 405 nm NO2/NOx Monitor von unten ohne

Deckel.
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Figur 11.3. DBNOX Leiterplatte
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Strom- Ein/Aus-

Eingang Schalter
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Figur 11.4. Netzplatine
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LED-Strom-
Eingang

LED

Figur 11.5. LED-Netzplatine
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| 28 Technologies

Netzschalter Auswahl- SD-Daten-
Schalter Logger
BNC BNC
12-V analogerNO: || rs-232 analoger NO
Strom- Ausgang, serielle Ausgang,
Eingang || 0-25V Schnittstelle || 0-2.5V Abgas

Raumluft- Ozon- Zell- Luft-Einlass, Ys-in
Elnlass flr Durchfluss- Durchfluss- Verwenden Sie
Os-Generator Raten- Raten- nur PTEE. PEA
Anpassung Anpassung ’
oder andere

inerte Schlauche

Figur 11.6. Vorder- und Rickseite des Instruments
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12.

VERKABELUNG

[Fir die DBNOX Leiterplatte: Gegen den Uhrzeigersinn von der oberen rechten Ecke der Abbildung 11.3.]

Beschreibung
Strom-Eingang
LED-Stueurung
Relaissteuerungs-Ausgang
(Heizung)

Stromversorgung fiir den Os.

Generator
Druckregelungs-Ventil
LED-Stromversorgung
SD-Daten-Logger

Serielle Schnittstellel RS-232

NO analoger Ausgang
Ozon-Umgehungs-Ventil
NO.-Wascher-Ventil
Ozon-Ein/Aus/Ventil
Zell-Durchluss-Messer
Ozone-Durchluss-Messer
Os.Generator-Fotodiode
LCD-Display
Zell-Temperaturen-Sensor
Wascher-Temp.-Sensor
Proben-Fotodiode
Asuwabhl-Schalter
Leistungskontakte

NO. analoger Ausgang

Ein/Aus-Schalter
Strom-Eingang
Strom-Ausgang

Proben-Pumpe
Relaissteuerungs-Eingang
(Heizung)

Heizer

LED
Strom-Eingang

Platine
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)

Main (DBNOX)

Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)
Main (DBNOX)

Power
Power
Power

Power

Power

Power

LED Driver
LED Driver

Verbindung Farben
J12 Rot/Schwarz
J22 Weil
J23 Blau/Schwarz
J21 Rot/Blau
J20 Schwarz/Schwarz
J16 Rot/Schwarz
J35 Rot /Gelb/Braun/Schwarz
J26 Gelb/Braun/Schwarz
J11 WeiR/Schwarz
J8 Schwarz/Schwarz
J19 Gelb/Schwarz
Ji8 Schwarz/Schwarz
J32 Rot /Blau/Schwarz
J9 Rot /Blau oder Grin/Schwarz
J4 Rot/Blau/Schwarz/Grin
J10 Regenbogenfarben
J6 Rot/Orange/Grin
J38 Rot/Orange/Grin
J29 Rot/Blau/Schwarz/Green
J5 Grun/Lila/Gelb/Schwarz
J1 Schwarz/Schwarz
J7 Weil3/Schwarz
J1 Schwarz/Schwarz
J4 Rot/Schwarz
J5 Rot/Schwarz
J6 Rot/Blau
J9 Blau/Schwarz
J10 WeiR/WeiR
J1 Lila/ Weil3
J2 Lila/ Weil3
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13. ERSATZTEILE

Die folgende Liste enthalt die Teile des Modell 405 nm NO2/NO/NOx Monitors, die vom
Benutzer gewechselt werden kénnen.

Auf der Website von 2B Technologies finden Sie eine vollstandige und aktualisierte
Liste der Teile und Preise fur das Modell 405 nm: https://twobtech.com/parts-online.html

Nummer Teilname

10-713 NOXPUMP405
-- NOXVLV405
11-053 OZVLV405
10-566 NOXDSP405
10-924 LEDASSEMBLY405
-- PDASSEMBLY405
10-274 NOXBRD405
-- SCRBNO2INT405

10-723 & SCRBEXHST405
10-725

10-669 DEW
10-025 SERCABL
10-024 CIGADAP
11-232 SDCARD
10-216 SDREADER
11-039 TEFTYG25
11-038 TEFTYGO5
- SILTUBO5

Beschreibung

Proben-Pumpe

NOx-Magnetventil (das Modell 405 verwendet 3 davon)
Ozon-Magnetventil (das Modell 405 verwendet 2 davon)
4-Linien-LCD-Display und Kabel

LED-Baugruppe

Fotodioden-Baugruppe und Kabel

DBNOX Leiterplatte

NO2 Wascher fir den Ozon-Einlass

Abgas-Wascher (2 im Modell 405, Oz und NO2)

DewLine™ (Nafion-Schlauche)

Serielles Durchgangskabel, Buchse-zu Buchse (zum Computer)
12 V DC Zigarettenanzunder-Adapter

SD-Karte (ein diinne Profil wird fiir den Modell 405 Monitor empfohlen)
SD-Kartenleser

Teflon-beschichtete Tygon® Schlauche (25 ft)
Teflon-beschichtete Tygon® Schlauche (5 ft)
Silikon-Schlauche (5 ft)
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14. SERVICE-PROTOKOLL

Neuer NO2 | Neue Neue

Waéscher | Pumpe | LEDs Anderes

Datum | Kalibriert | Gereinigt
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Neuer NO2 | Neue Neue

Waéscher | Pumpe | LEDs Anderes

Datum | Kalibriert | Gereinigt
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Anhang A: Nutzung der 2B Technologies Display-and-Graphing-
Software

Copyright© 2B Technologies. All rights reserved.

Einfuhrung
2B Data Display® ist eine einfache Mdglichkeit, Daten von lhrer seriellen Schnittstelle
oder USB-Verbindung anzuzeigen und zu speichern.

Mit einfachen Ein-Klick-Operationen werden die Daten von lhrem Instrument
ausgelesen und auf einem auferst vielseitigen Diagramm dargestellt. Zwei Elemente,
wie NO2 und Temperatur, kdnnen gleichzeitig auf dem Diagramm mit mehreren Zoom-
Stufen angezeigt werden. Die Daten werden automatisch in eine .txt-Datei gespeichert
und konnen optional in eine .csv-Datei gespeichert werden, um sie in Excel
einzuspielen. Gespeicherte Daten kdnnen flr die spatere Betrachtung und Analyse auf
der Karte gespeichert werden. Indem Sie ein Konto bei 2B Technologies anfordern,
kénnen Sie Ihre Daten hochladen und auf einem Google Earth-Overlay anzeigen.

Herunterladen der Software

Gehen Sie zu https://twobtech.com/downloads.html und wahlen Sie die Registerkarte
Software. Klicken Sie auf den Link fir "2B Tech Display and Download Software".
Befolgen Sie die Anweisungen und fuhren Sie die beiden Installationen bei Bedarf aus
und wéhlen Sie die Datei "setup.exe". Klicken Sie auf den setup.exe-Download, um die
2B Data Display Anwendung zu starten.

Verbindungsgerate
Mit dem 2B Technologies Monitor verbinden

1. Wahlen Sie das Gerat aus den Einstellungen aus, mit dem Sie eine Verbindung
aufbauen wollen: Gerat auswabhlen...

2. Klicken Sie OK.

3. Wabhlen Sie die Verbindung in den Einstellungen aus: Verbindung...
Wabhlen Sie die Einstellungen wie folgt aus:
a) Schnittstelle:

e Die Standard-Schnittstelle ist "COM1" fur Computer mit seriellen
Schnittstellen.

e Wenn Sie einen USB-Anschluss verwenden, uberprifen Sie die
Schnittstelle im "Geratemanager" unter "Schnittstelle": Bedienfeld, System,
Geratemanager.

e Wenn Sie einen USB-Adapter verwenden, Uberprufen Sie die Schnittstelle
wie fiur einen USB-Anschluss und suchen Sie nach dem Namen des
Adapters (z.B. Belkin, Prolific oder andere USB-Adapter-Hersteller).

b) Baud Rate: Die standardméaRige Baud-Rate ist 2400. Uberpriifen Sie die

Einstellungen lhres Monitors im Menu "Cfg/l/O" und passen Sie die Software
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der Einstellung des Monitors an. Beachten Sie, dass fur den USB-Anschluss
eines Monitors die Baud-Rate mit der Baud-Rate des Monitors beim Start des
Monitors Ubereinstimmen muss.

c) Paritat: Keine

d) Datenbits: 8

e) Stop-Bits: 1

4. Klicken Sie auf Startknopf im Bereich der Instrumenten-Datenerfassung in der

oberen linken Ecke des Hauptbildschirms.

a) Das Fenster "Speichern als" erscheint. Es erscheint ein Standard-
Dateienname, der aus Datum und Uhrzeit zusammen gesetzt ist. Sie kdnnen
den Dateinamen den Ort, wo er gespeichert wird, &ndern.

b) Klicken Sie auf die Schaltflache "Speichern". Dadurch wird die
Datenerfassungs-Software gestartet und die Daten werden in das Diagramm
eingefillt, wahrend sie vom Geréat Gbertragen werden.

c) Der rote OFF-Text wird in einen griinen ON-Text geandert. Der Text: Warten
auf Daten ... erscheint, bis die Daten vom Instrument kommen. Wenn
beispielsweise die Messfrequenz des Instruments auf 5 Sekunden eingestellt
ist, sehen Sie alle 5 Sekunden einen Datenpunkt. Im Avg-Untermeni auf dem
Instrument kénnen die Frequenzen auf unterschiedliche Werte eingestellt
werden.

Anschluss an die Wetterstation (Davis Vantage Pro)

1.

Vergewissern Sie sich, dass die Wetterstation physisch mit der USB-Schnittstelle
oder der seriellen Schnittstelle des Computers verbunden ist.

. Wahlen Sie die COM-Schnittstelle fur die Wetterstation aus den Einstellungen:

Wetteranschlisse ...

Wahlen Sie "Wetterdaten abrufen" aus dem Menl "Wetterlink". Es erscheint ein
Fenster und die Software wird versuchen, die Daten der Wetterstation abzurufen.
Ist die Verbindung gut, werden Wetterdaten im Fenster angezeigt. Wenn nicht,
erscheint eine Fehlermeldung. Versuchen Sie es mit einer anderen com-
Schnittstelle, wenn die Fehlermeldung erscheint. Sie kénnen dieses Fenster
verschieben, sodass es Sie nicht stdrt, oder Sie kdnnen es schlieRen. Die
Wetterdaten werden alle 5 Sekunden aktualisiert.
e Da der Monitor und die Wetterstation beide COM-Schnittstellen verwenden,
missen Sie mdoglicherweise einen der USB-Adapter vom PC abschalten, um
festzustellen, welches Gerat, welche Schnittstelle verwendet.

Um das Fenster wieder hochzuladen, wenn Sie es geschlossen haben, wahlen Sie
“Display Weather Data.”

Daten anzeigen

Das Datennetz

1.

Vergewissern Sie sich, dass die Anwendung mit einem Gerat verbunden ist oder
dass Sie eine zuvor gespeicherte Datei getffnet haben.

2. Kilicken Sie auf die Registerkarte "Data Grid" auf der rechten Seite des Bildschirms.
3.

Die Datenzeilen, die von Ihrem Instrument empfangen werden, werden in einem
Raster mit der letzten Zeile an der Spitze aufgelistet.
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4.

Die Kopfzeile enthélt die geréatespezifischen Variablen (z.B. NO2, NO, Zell-
Temperatur, usw.). Die Log-Nummer wird immer aufgelistet, auch wenn Ihr
Instrument nicht darauf eingestellt ist.

Die Registerkarte “Charts”

1.

2.
3.

Vergewissern Sie sich, dass die Anwendung mit einem Geréat verbunden ist oder Sie

eine zuvor gespeicherte Datei getffnet haben.

Klicken Sie auf die Registerkarte Charts auf der rechten Seite des Bildschirms.

Wahlen Sie aus den Drop-Down-Fenstern "Data 1" und "Data 2", welche Daten

angezeigt werden sollen.

Die Datenpunkte werden in einem Diagramm-Fenster in der Mitte des Bildschirms

angezeigt.

Stellen Sie die Zoomstufe ein, indem Sie die + oder — Tasten unter der Schaltflache

Einstellungen driicken (oben rechts im Bildschirm).

Stellen Sie die Y-Skala ein oder stellen Sie die automatische Funktion ein, indem

Sie auf die Schaltflache Einstellungen klicken.

a. Klicken Sie auf das “Auto Range”-Feld, um die Autoskalierung zu verwenden.

b. Deaktivieren Sie das “Auto Range”-Feld, um Y max und Y min fir die Felder
Daten 1 und Daten 2 manuell einzustellen.

Die Registerkarte “Buffer”

Die Auswahl der Registerkarte "Buffer" offnet ein Pufferfenster, &hnlich wie bei
TeraTerm oder HyperTerminal, in dem alle Daten aus der seriellen Schnittstelle
angezeigt werden.

Von dieser Registerkarte aus kann der Benutzer auch Befehle Uber die serielle
Schnittstelle senden, indem er auf der Tastatur eintippt. Dies gilt nur, wenn das
angeschlossene Gerat serielle Befehle akzeptiert.

Dieses Pufferfenster kann auch zur Fehlersuche fir Félle verwendet werden, in
denen: Die Baud-Rate, das Gerat oder die serielle Schnittstelle unbekannt sind.
Wenn zum Beispiel die Statusleiste im Bereich Instrumenten-Daten-Aufnahme
“‘Empfangen" anzeigt und keine Daten im Datennetz oder in den Charts erscheinen,
klicken Sie auf die Registerkarte Buffer, um die seriellen Daten zu sehen. Wenn das
richtige Gerat nicht ausgewahlt ist, werden keine Daten im Datennetz oder in den
Charts angezeigt, sondern Daten werden im Buffer-Fenster angezeigt.

Daten speichern

Daten als .txt-Datei speichern

1.

Klicken Sie auf den Startknopf im Instrumenten-Daten-Bereich, um mit dem
Sammeln von Daten aus dem Instrument zu beginnen.

2. Ein Fenster o6ffnet sich, um den Namen und die Position der Datei zu erhalten.
3.
4. Alle Daten, die vom Ozon-Monitor tber die COM-Schnittstelle gelesen werden,

Klicken Sie auf Speichern, um mit der Datenerhebung zu beginnen.

werden in Echtzeit in die .txt-Datei geschrieben, bis Stop angeklickt wird.

Daten als .csv-Datei oder Excel-Datei speichern

HINWEIS: Wetterdaten werden NICHT in der .txt-Datei gespeichert. Um Wetterdaten
zu speichern, sollten Sie eine .csv-Datei erstellen, nachdem Stopp geklickt wurde.
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3.

4,

Nach dem Sammeln von Daten klicken Sie auf den Stop-Knopf im Instrumenten-
Daten-Bereich auf dem Hauptbildschirm.

. Ein Fenster offnet sich, um Sie zu fragen, ob Sie in eine .csv-Datei speichern

mochten. Klicken Sie auf “Ja”.

Ein Standardname erscheint aus Datum und Uhrzeit der Datenerfassung. Sie
kénnen den Namen und Pfad der Datei dndern, wenn Sie mdchten.

Klicken Sie auf die Schaltflache Speichern.

Offnen von Dateien

Um eine Datei zu 6ffnen, klicken Sie auf Offnen aus dem Menii Datei.

Navigieren Sie zu dem Ordner, in dem die Datei gespeichert wurde.

Wahlen Sie entweder die .txt-Datei oder die Excel-Datei und driicken Sie "Offnen".

1. HINWEIS: Um Wetterdaten zu sehen, missen Sie die entsprechende .csv-Datei
offnen.

Wahlen Sie das richtige Gerat, das mit der Datei verbunden ist.

a. Wenn Sie unsicher sind, 6ffnen Sie die Datei in einem Texteditor oder Excel, um
festzustellen, welches Gerat es ist.

Serielle Befehle

Die Menubefehle sind die gleichen, wie sie an anderer Stelle in diesem Handbuch
bereits angegeben wurden.
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