BEDIENUNGSANLEITUNG

Konzentrations-Messgerat

M.A.C 2040

Uberarbeitete Ausgabe April 2007
Anderungen vorbehalten

pem

SSSSSSSSSS







Inhaltsverzeichnis

N 1[0 1= 0 11T ] o PSPPSRI 1
L0 HINWWBISE .ottt bbbttt ettt et e et e e e e e e e e e e e e e oo oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anaaahb bbb bbb be ittt e e e e e enees 1
1.2 Transport/Lagerung/AUSPACKEN .........ccieeeee e ettt e e e e e e e e e et e et araae e e e e e eeeeasarat s s aaaeeeaeaeeennes 1

2. GeratebeSCNIEIDUNG ... .ccceii e e e e e e enans 2
2.1, GErAIEAUTDAU ......ee e e i e i ettt bttt e e e bbb ettt e ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e aaaeaaaaaas 2

P O o o] 01 €= (= T PP PP PP P PP PPPPPPPUUT R 2.
2.0, 2, RUCKSEITE ...ttt eee bttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaeaaaaaaaaaaa s e nnababbbbbbbbbesseeeeeees 3.
P RS TS T= 1 (=7 o F= g Rl o AU PP PP PPPUPPPPPPPPPR 3
2.2, FUNKEIONSDESCNIEIDUNG .......utiiiii st s et e ettt s s e e e e e e e e e e eeaaa st eeeeeeeeeeeeassbte s aeeeeeaeaeeeennes 4
2.2.1. MEBVEITANIEN ...ttt bbbttt e e e et e e e e e e aaaaaaaaaaas 4
2.2.2. Sensor-FUNKLioNSHESCRIEIDUNG. ... e eeeeeeiiiiiniie e e e e e eee ettt e e e e e eeeeaerrea e e aeaeeaeeeeeessnnes 5
2.2.3. GeIAE-SCNEBIMA .....uuiiiiiiiiiiii ettt ettt e e ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s e aannnnaae 6
2.2.4. Gerate-FUnKtionSheSCNIEIDUNG ... ...u e e e e e e e e e eeeaneene 7
2.3 Werksseitige EINSLEIUNGEN.........ooeiiieeeeecee ittt e e e e e et a e e e e e e e e e e e e eeabre e e aaeaeeas 8
2.4 BenUIZEr-EINSTEIIUNGEN. .........uiiiiiieeeee ettt eaaa e e et e e e e e s s e e e e e e e e eeesaeannnnas 8
2.4.1. EINStellung UNIZEIt / DALUM..........u s e eeeeeeeeeeeitittitissseeeeseeseeeesssaaaaeeeeseesessssnsnnsaaeaaaaeeeeeesses 8
2.5, TECNNISCRE DALEN ......ceiiiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e e aaaaaaaeas 10

3. Aufstellung, INSTAllAtioN ..........ooiiiii e 11
N I U 551 (=1 1 1] o o PSP 11
3.2. Installation Zur ANIAGENSIEUETUNG .......cummmererrnnriteeeeeeeettttrtiiiiaaaaaeeeessennesaaaaaaeeeseeeersrrraaaaaaees 11

3.2.1. Vorbereitung an der MasChiNe.........ccc i e 11
I A /[ Ko =T - | PP UPSTRTURPPIN 12

4, INDEtEDNANME... ... e 14

T =T [T o PPN 14
5.1 GOrALE-SEIDSIIEST ... .uutteiiiieiiei et ettt bbbttt et e et ee e e e ettt e et et e e e e teaaaaaaaaaaaaaaaeaa e e 51
5.2 AUFNBIZPNASE ... 51
5.3 NUIPUNKEMESSUNG . ..ttt ettt e e e e et e e e ettt e s e e e e e aebbba e e e e e eeeeeeeessbbnnneeaeaeeeas 16
5.4 AULOMALISCNEr MERDEIIIED. ... .ttt e eeeeeb bt e e e e e e e e e bbb eeees 18
5.5 Extern gesteuerter MeRDELIHED ... ... e 18
5.6 MEIBVOIGANG ...t eeet ettt ettt e et ettt e e et et e e ettt e e e e et b oo e eea e et e et e e e e et ba e e e eeba e e eeena e aaenes 91

OO ST (=T o TS (o (B o =] ISP

6.1 Meldungen am Geréat
6.1.1. Warnmeldungen

L 2 o 0 0 =1 (o [0 o = o APPSR

6.2 Kommunikationsfehler zwischen Mef3computer urabdhine................viiiiiiiiiiiiiiiiii e, 27
6.2.1 Fehler auf MasChINENSEITE. .......u ittt e e e e et e e e e e e e e 27
6.2.2. Fehler im VerbindungSKabel ............oeeeiiiiiiiiiiiii e 28
6.2.3. Fehler am MeRgerat - INnterface-BaugrUpPPea ... ..uuuruieiiiiiiiiiiiiieiee e 28

A 4= U 10 | Lo [P UPT P

7.1 Allgemeines........ccccevvvvvvevnnnnnnn.

7.2 Wechsel des Aktivkohlefilters

7.3 Wechsel der MeR3gasfilter (Staubfilter)..........ouiiieeiiii e e 31

7.4 Wechsel der GErate@SICREIUNGEN ......... i e e e e e e aee s 32
7.4.1 Sicherung NetzteileiNSCUD ............ o e e e e e aeaens 32
7.4.2 Sicherung MG/MIF-EINSCRUD ........oiii ittt e e e e e e e e e e e e e eaeeas 33
7.4.3 Sicherung DruckereinSChub (OPtioN V214 ) ceeveeeeeiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeitiise e e e e e e e e 34

7.5 NAChKAIDIIEIUNG.....ceeiiteiii et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeasbbtt e s aaaeeeaeeeeeensrnes 34



S IO o] 1 0] [T o APPSR
8.1 Integrierter Matrixdrucker (V214/\V226)

8.1.1 AUSArUCKMOGICNKEITEN ... uuviiii e s+ttt r e e e e e e e e e e e e tataaae e e e e e eeeeasstbea e e aaaeeaaaeeeens
8.1.2 Wechseln von Papierrolle und Farbhan . .ooovveeiiiiiiiceee e 36
8.2 Parallele SChNILISLEIE V216........cooiiiiiieeiiiiiiii et eeee s 38
8.3 Serielle SChNISIEIIEN ... ..o e 39
8.3.1 RS-232C SChNIISIEIIE VIL05.......cei e eecieer ettt e e et e e e e e et e e e e e e e annneeeeas 39
8.3.2 RS-485 SChNItIStEIIE V106 ........eeeeeieieiiiee ettt ettt e e ettt teaa e e s e nbbeeeaeeaaantbeneeaeaeaanes 40
8.4 ANAIOG-AUSHANGE. ... eeeiteeeeeeeetie st et e ettt e ettt s st e e e et eeeea e tee et aaaeae bbb e e e e e e e e e e e et b b e e aeaes 41
8.4.1 Option V218/V219 - analoger Schreiberaus@B2OmA / 4-20MA .........eeiiiiiieiiiiiiiiiiiceeeeeeennns 41
8.4.2 Option V220 - analoger Schreiberausgang 0:L10V.........coiiiiieeiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e eeiiiine e e e 43
8.5 Option V230 - Zuséatzlicher Datenspeicher (SRBMEICherkarte)..........oovvvvvvivviiiiiiii e, 43
8.5.1 Abspeicherung der MERWEITE. .........uuuiiiiieiiie ettt e e e e e ettt e e e e e e eeearabt s e e aeaeeeeeeeennes 44
8.5.2 Ermitteln der belegten SpeicherkapazitatiauMemory-Card..............ccceeiiiiieeeees e e eeeeeennnns 46
8.5.3 Auslesen und LOSchen der MEMOIrY-Card . e «eeeeeerrrrrnniineeeaeeeeteeiiuiiiiaaeeesseesnrrinnaaaes 46
8.5.4 Wechsel der Lithium-Batterie ... oottt ee e e et e e e e e e e e e e e 46
ANhaNg A : INSTAIALION ...t e e aaas al
015 1= [0 o =Yoo PP al
2. EleKtrisCher ANSCRIUMR .........oooi i sttt e et ettt et e et e e e e e e e e aaaaaaeaaaaessaaaaaaannes al
3. MERGASANSCNIUR. ...ttt et e ettt e st e e e e e e e e e eaaaa st aaeeeeaeeeeessstbsnaaaaaeeeaeeeennees 2.a
A, INTErACEKADEI ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aabb bbb rrraa a3
Al : Zusammenschaltung MeRcomputer - MaSChINE..cuue. oo i a4
A2 : Steckerbelegung Standard-Interfacekabel fik./R1.2040 ...........ccovviriiiiiiiiiiiiiie e ab
A3 : Standard-Interfacekabel zwischen M.A.C 2048 MaSChINe..............ccoiiiiiiiiiiiii e a6
A4 : Interfacebeschreibung M.A.C 2040 - MaSChIiN@OBLUNG ............uuueriiiiiiiiiiiiiiiaeeeeemeeneeiiiiiiieeeeeeeees a7
A5 : Steckerbelegung Maschineninterface M.A.C 2040.........coouiiiiiiiiaiiiiii e a8
Anhang B : Verflghare SENSOIEN ........coieuuii e a9
Anhang C : Umrechnung der Konzentrationseinheiten rg/m3  ppm........cccccoeevvvnnnee. alo
(D123 (T a1 io] g 1= o E PP U U TP TP U TP TTPPPPUPPON alo
Umrechnung der EINNEITEN (.. ... e e e et s e e e e e e e e e aaaaaene s alo0



1. Allgemein
1.1 Hinweise

Dieses Handbuch ist vor Inbetriebnahme des Gesatggaltig zu lesen
und die darin enthaltenen Anweisungen unbedinguéialten.

Die Nichtbeachtung der Anweisungen kann den Verluston @]
Ansprichen aus Haftung und Gewéhrleistung zur Folgdaben !

Bedeutung der Symbole, die in diesem Bedienungstuantid
verwendet werden :

Warnungen

@] : besonders wichtige Hinweise zur Beachtung

; diese Aktionen unbedingt vermeiden

STICHWORTE sind in kursiver Schreibweise am rechten Rand
aufgefuhrt

1.2 Transport/Lagerung/Auspacken

Beim Transport ist darauf zu achten, dass das Gttt gegen zu starke
StolRe und Erschitterungen geschitzt wird. Der &gadisport ist grund-
sétzlich nur im Originalkarton mit den speziellearipfungselementen
durchzufuhren.

Bei langerer Lagerung des Gerates ist dieses énFdastikhille zu ver-
packen, in der ein Silicagel-Beutel das Gerat \@rdhtigkeit schitzt.
Wahrend der Lagerung oder des Transportes daife@peraturbereich

von -10°C bis +60°C nicht Uber-, bzw. unterschnitteerden.
TRANSPORTF
SCHADEN?

Sofort nach dem Auspacken ist das Gerat auf alfesehadigungen,
die z.B. durch den Transport hervorgerufen worasm lsdnnten, zu un-
tersuchen. Liegen solche vor, ist unverziglichldeierant zu verstandi-
gen; das Gerat darf nicht eingeschaltet werden.



2. Geratebeschreibung

2.1. Gerateaufbau
2.1.1. Frontseite
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Abb. 1Frontseite
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Abdeckung Aktivkohlefilter
LED-Ampeln Messstellen
Geréateful?
Gerétestatus-Anzeige
Service-Schnittstelle




2.1.2.Rickseite
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Abb. 2 Rickseite

1 CPU-Einschub

2 Optionsbaugruppe
(Analogausgang, parallele Schnitt-
stelle)
oder Blindplatte

3 Sensor-Einschub

4 MG/MIF-Einschub

5 Netzteil-Einschub

‘Bteckdose flir Netzkabel
8 Messgas-Auslass

9Messgas-Einlasse (1...3)

11 Reset-Taster

2.1.3. Seitenansicht

Abb. 3 Seitenansicht

6SUB-D-Stecker Maschinen-Interface

1®erschlauchung MG/MIF - Sensor

12Verschlauchung MG/MIF-A-Kohlefilter
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2.2.2. Sensor-Funktionsbeschreibung

In den Geraten des Typs M.A.C 2040 wird ein Serderhach dem
Prinzip der

Infrarot-Photoakustik
arbeitet, verwendet. Es wird dabei die physika#sEilgenschatft vieler
Gase ausgenutzt, auf elektromagnetische Wellen {#rarote
Strahlung) einer (oder mehrerer) fur jedes Gasifsgmen Wellen-
lange(n) zu reagieren und diese Energie aufzunehhech Ausnut-
zung eines Nebeneffektes dieses Vorganges kamviesiamikrofon
als Messwertaufnehmer verwendet werden. Das Verfiakird nach-

folgend néher beschrieben.
PRINZIP

Eine Infrarot-Strahlungsquelle gibt in einem weWellenlangenbe-
reich IR-Strahlung ab. Zwei optische Filter lasgen dem Spektrum
der Strahlungsquelle nur zwei definierte Wellen&manit kleiner
Bandbreite durch. Diese zwei Wellenlangen sind isvebarakteri-
stisch fur die zu bestimmenden Gaskomponenten RubBike Gas-
komponenten absorbieren bei diesen Wellenlangesti&hlung.

Eine rotierende Blende (Chopper) zwischen Stralsignglle und
Messgaszelle lasst die IR-Strahlung periodisch ljieeksignal) auf
das Messgas einwirken. Durch die in der Abbilduegeigte Ausfiih-
rung des Choppers wird erreicht, dass je Gaskonmper@ne andere
Unterbrechungszeit (Frequenz) entsteht. Dadurcketeasich die
Mess-Signale dem jeweiligen Gas zuordnen.

Wenn fur die Wellenlangen der optischen Filter maesMolekile in
der Messkammer sind, werden diese durch die pedben Strah-
lungsimpulse angeregt, d.h. sie nehmen Energiaralérwarmen
kurzzeitig das Gas in der Messkammer, solange depger Strah-
lung durchlasst. Das Gas kuhlt jedoch sofort wiedgwenn die
Strahlung durch den Chopper unterbrochen wird. Dedentstehen
in der (geschlossenen) Messkammer Druckimpulsendatensitat
proportional zu der vorhandenen Gaskonzentratioiese Druck-
impulse werden von dem Messmikrophon in elektrissigmale um-
gesetzt.

Die Auswerteelektronik filtert und verstarkt diedilagerten elektri-
schen Mess-Signale und ermittelt aus einer VielzahlEinzelmes-
sungen einen Gesamtwert, getrennt fur jede Gaskoempe. Aus die-
sen Werten werden Uber die fur jeden Sensor clarstischen Kali-
brierfunktionen (gerateintern abgelegt in der Kgufationsdatei) die
Konzentrationen der Komponenten 1 und 2 errecliietMess-
ergebnisse (Konzentrationen) werden dann angezetjkonnen aus-
gedruckt, Ubertragen und gespeichert werden.



2.2.3. Gerate-Schema
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Abb. 5 Gerate-Schema



2.2.4. Gerate-Funktionsbeschreibung

Die Gerate des Typs M.A.C 2040 sind vorwiegend gsetpen zur
Messung von Gaskonzentrationen in Anlagen und fsideimen. Sie
sind mit 1 bis 3 Messgasanschlissen ausgerustetntiveder durch
die Gerate-Software automatisch oder von eineresteSteuerung
(Anlagen-/Maschinensteuerung) angewahlt werden éd.nDie
Grenzwerte der einzelnen Messkanale kdnnen entsgrdaen je-
weiligen Anforderungen unabhéngig voneinander estedie werden.
Zur Messung der Gaskonzentration an dem aktuethaablten
Messkanal wird durch eine gerateinterne Membranpuiltyer ein
Staubfilter und die Messgasleitung das zu anaysae Gas in den
Sensor gesaugt (aktive Probenahme). Die an derkisi@sser ange-
brachten Ventile werden geschlossen. Wahrend deswdggangs,
der standardmalfig ca. 10 Sekunden dauert, wirdgeoise Anzahl
von einzelnen Messwerten integriert. Das Resultat laufend auf
der Anzeige ausgegeben und mit dem fur den akiukliEsskanal
gultigen Grenzwert verglichen. Nach Ende des Mesmmys wird die
Messkammer wieder gesplilt, anschlie3end ein neessWbrgang
ausgelost, u.s.w.

Der gesamte Zyklus dauert standardméafdig ca. 20n8ekuEine Be-
wertung des Vergleiches Grenzwert / Messwert erfelipch erst
nach einer von der Geratesoftware vorgegebenenufeifFehlbewer-
tungen durch kurzzeitige Konzentrationsschwankuragevermeiden.
Ergibt die Bewertung eine Unterschreitung des Guentes, wird dies
der angeschlossenen Anlagen-/Maschinensteuerunt &chliel3en
eines messkanalbezogenen potentialfreien Relaskims mitgeteilt.
Auf der korrespondierenden ,Ampelanzeige” wird ,@xe/ert unter-
schritten® signalisiert (griine Signalleuchte). Beenzwertuberschrei-
tung erfolgt keine Kontaktgabe, die ,Ampel“ zeigt.rWird der aktu-
elle Messkanal in diesem Zustand verlassen, gbGkaéat optisch
und akustisch Alarm, ein Alarmkontakt wird gesché&rs

Ein eingebauter Drucker (Option) druckt automatiselm Umschal-
ten von einem Messkanal auf einen anderen (oder Ueischalten
von einem Messkanal in den Betriebsbereitschaftsisjodie zuletzt
gemessene Konzentration sowie die Bewertung ingoeam einge-
stellten Grenzwert aus. Zusatzlich kdnnen auclikdiezentrations-
mittelwerte Uber bestimmte Zeitintervalle gebildatl ausgedruckt
werden. Mit einer Speicherkarte (Option) kbnneseiMlittelwerte
auch Uber lange Zeit gespeichert werden und einswArtung und
Archivierung aul3erhalb des Gerates zuganglich getmeerden.



2.3 Werksseitige Einstellungen

Zur optimalen Abstimmung des Gerates auf den vetgasen Einsatz
kénnen folgende Parameter der Geratekonfiguratiwmohdden Kunden
bestimmt und werksseitig oder durch einen auteteseService einge-
stellt werden.

Alarmschwellen (in g/m3)

Betriebsmodus (extern gesteuerter oder
automatischer Messbetrieb)

zyklische Nullpunktmessung (aktiviert, nicht alen, Zeitinter-
valle)

Bezugstemperatur und -druck  Standard: 0 °C un@ h@dar

Zykluszeiten der Messung Standard: 20 Sekunden

Fur die Anderung von Betriebsmodus und/oder Zylditsst der Aus-
tausch der Standardsoftware gegen eine spezidt@a3e notig.

2.4 Benutzer-Einstellungen

2.4.1. Einstellung Uhrzeit / Datum

Rechts neben dem Display Uber der Stérungsanzefoeén sich
hinter 2 kleinen Bohrungen in der Frontplatte Tgdde mit einem
kleinen Schraubenzieher o0.a. zu betatigen sind.(Aftosition Nr. 4).
Damit kdnnen z.B. Uhrzeit und Datum eingestellt ceer.

Zu dieser Einstellung sind folgende Schritte dundiizren:

Gerat ausschalten
Obere Taste gedrickt halten und Gerat einschalten

Am Display erscheint

____|

1 = Modus "Stunden einstellen” XX = Stunden

mit der oberen Taste kann Stundenzahl von 00 bise2hdert
werden

Bestatigung der eingegebenen Stunde durch kurzek&m der
unteren Taste



Danach erscheint am Display

i

2 = Modus "Minuten einstellen” XX = Minuten

mit der oberen Taste kdnnen die Minuten von "068™'b6D" veran-
dert werden

Bestatigung der eingegebenen Minuten durch kurzésken der
unteren Taste

Danach erscheint am Display

i

3 = Modus "Tag einstellen” XX =Tag

mit der oberen Taste den Tag von "01" bis "31" &ild&n
mit der unteren Taste die Eingabe bestatigen.

Danach erscheint am Display

i

4 = Modus "Monat einstellen” XX = Monat

mit der oberen Taste den Monat von "01" bis "12XVvaihlen
mit der unteren Taste die Eingabe bestatigen.

Danach erscheint am Display

i

5 = Modus "Jahr einstellen” XX = Jahr

mit der oberen Taste das Jahr von "92" bis "10Wahten
(entsprechend der Jahreszahlen 1992 bis 2010)
mit der unteren Taste die Eingabe bestatigen.

Es folgen drei kurze Piepténe, mit denen die eiaegen Ande-
rungen bestatigt werden.
Das Gerat startet normal.



2.5. Technische Daten

Abmessungen :

Gewicht :
elektr. Anschluss :

Leistungsaufnahme :

Temperaturbereich :
Luftfeuchtebereich :
Digitalanzeige :
Messprinzip :

Messbereiche :

Hx B x T ca.: 135 x 235 x 225 (mm),
mit integriertem Drucker : B ca.: 320 (mm)
ca. 4 kg
230 V Wechselspannung, 50 Hz
(115 V Wechselspannung, 60 Hz)
max. 45 W
mit integriertem Drucker max. 65 W
Lagerung: ca. - 10°C bis + 60°C
Betrieb: + 10°C bis + 40°C
0 bis 95% r.F., nicht konderend
5-stellig, 7-Segment-LED-Anzeige
physikalisch, Infrarot-Spektroskopie,
photoakustischer Sensor
Standard-Sensor :(E) :
0,5 g/md - 6,0 g/m3 bzw. ca. 70 ppm - 800 gpm
Optional-Sensor (N) :
35 mg/m3 - 29,6 g/m3 bzw. ca. 5 ppm - 4.000 gpm
Optional-Sensor (G) :
5 mg/m3 - 8,9 g/m3 bzw. ca. 1 ppm - 1.200 gpm

(1) Angaben fur PER, bei 0°C, 1013 mbar

10



3. Aufstellung, Installation

3.1. Aufstellung

AUF-
STELLUNGSORT

Um die einwandfreie Funktion des Gerates zu gewatleisten, sollte @]
dieses an einem moglichst vibrationsfreien Aufstelhgsort installiert
werden. Um eine gute Luftzufuhr zur Kiihlung des Geidtes sicherzu-
stellen, muss eine Entfernung vom Gerat zu den umbenden
Wanden von mindestens 5 cm an allen Seiten eingeteal werden
(siehe auch Kapitel 3.2.2).

Niederfrequente Schwingungen (bis 30 Hz) sind zu xeeiden.

Das Gerat ist fur einen Umgebungstemperaturbexeinh+10°C bis
+40°C spezifiziert. Kondensation von Luftfeuchtighen Gerat ist zu

vermeiden.

FILTER

Zur Vermeidung einer Verschmutzung der Ventile undder ‘f@]
Messkammer darf das Gerat nur mit geeigneten Filtar an allen
Messstellen betrieben werden. Die Filter sind unmiglbar hinter den
Ventilen an der Maschine bzw. an der Gasentnahmeske
anzubringen.

Geeignete Filter sind so beschaffen, dass sie wedEeiterelement noch
im Filtergehduse Molekule der zu messenden Gaskoempen adsorbie-
ren und eine Filterung von 5 Mikrometer Partikelggecerlauben.

3.2. Installation zur Anlagensteuerung

3.2.1.Vorbereitung an der Maschine
Die Installation des Gerates ist entsprechend demefsungen in

Anhang A durchzufiihren.
LANGE DER

MESSGAS
LEITUNGEN
Es ist zu beachten, dass der Messcomputer fur Mgisgingen bis
zu einer Lange von 5m PTFE-Schlauch (Durchmes&eb#im)
eingestellt ist. Sollten andere Schlauchlangen edisichmesser er-
forderlich sein, so sind mit dem Hersteller dieldafotigen MalRnah-

men abzustimmen.

11



MASCHINEN-
INTERFACE

Die Kommunikation des Messgerates mit der Maschkimererung er-
folgt normalerweise tUber das Maschinen-Interfade.En- und Aus-
gange sind am Sub-D-Stecker (Geréaterickseite) legtysiehe

Abb.2 Position Nr. 6. Die Steckerbelegung sowie die Réreingen
der Signale sind iAnhang A, Abb. A2, A4 und A5dargestellt. Die
Eingange sind tber Optokoppler galvanisch vom Masdgyetrennt.
Die Ausgange sind potentialfreie Relaiskontakter. Aeschluss-
Stecker wird tber das Interfacekabel mit der Masatsteuerung oder
einer anderen Steuerung verbunden, stetfeang A, Abb. A2 und

A3.

Die Kommunikation zwischen Messgerat und Maschiteeresung
kann auch uber die serielle Datenschnittstelle B8=2 RS-485 erfol-
gen. Dafur ist der Austausch der Standardsoftwageiq eine spe-
zielle Software notig.

3.2.2.Messgerat
EINBAU
SCHALT- TAFEL
ETC.

Bei Einbau in Maschinen-Schalttafel 0.4.
Der Einbauort des Geréates ist so zu wahlen, dass

1. die Umgebungstemperatur zwischen +10°C und +466C

2. die Vibrationen moglichst gering sind

3. eine einwandfreie Luftzufuhr zu den im Geragelmauten
Luftern gegeben ist.

Bei Einbau des Gerétes ist darauf zu achten, dasméd-rei- @]
raum (Abstand zu anderen Geraten, Schaltschrankwéneh,
etc.) von_mindestens 50 mm seitlich, oben und unten
eingehalten wird. Nach hintensollten mindestens 60 mnfiir
den Steuerkabelanschluss und die Schlauche freilben.

Die Verminderung der Freiraume um das Gerat kann zu
Uberhitzung und damit zu Fehlfunktion oder Totalaudall
des Gerates fuhren!

Die Installation des Gerates ist entsprechend demefsungen
in Anhang A durchzufuhren.
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ELEKTR.
ANSCHLUSS

Elektrischer Anschluss
Die elektrische Versorgung fur M.A.C 2040 muss éoide An-
forderungen erftllen :

Nennspannung: 115/ 230 Volt Wechselspannung
(bei integriertem Drucker voreingestellte
Versorgungsspannung beachten !)
Frequenz: 50 oder 60 Hz
elektrische Leistung: max. 45 W ohne integriertendRer
(mit integriertem Drucker max. 65 W)

Prufen Sie vor dem Anschluss des Gerétes, ob dierger-
gungsspannung diese Anforderungen erfillt und fachgrecht
abgesichert ist. Bei falscher Versorgungsspannungakn die

Geratesicherung durchbrennen oder das Gerat beschégt

werden.

VORSICHT HOCHSPANNUNG! @
Sollte aus irgendwelchen Grinden das Gerat geoffneter-

den, so ist in jedem Falle vorher der Netzsteckemuzziehen.

MESSGAS
ANSCHLUSSE

Messgasanschliisse

Messgasauslass und -einlasse am M.A.C 2040 sind aus
Kapitel 2.1.2, Abb. 2, Position Nr. 8 und %u ersehen.
Einzelheiten zu den Messgasschlauchen, zum Eintia8tdub-
filter und zur Messgasentnahme sind\imhang A beschrieben.
Der regelmaliige Austausch der Filter istkiapitel 7, Wartung,
beschrieben.

Falsche Installation der Filter und zu lange Warturgsinter-
valle fuhren zu Fehlfunktionen oder Schaden am Meggrat!

Zur Vermeidung einer Verschmutzung der Ventile undder @]
Messkammer darf das Gerat nur mit entsprechenden fern
betrieben werden. Die Filter sind unmittelbar hinter den
Ventilen an der Maschine anzubringen!
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4.

5.

Inbetriebnahme

Stellen Sie vor dem Anschluss des Gerates an dassidber, dass die
Versorgungsspannung den AnforderungenKkapitel 3.2.2. entspricht.

Vor Inbetriebnahme sind aus dem Geréat die Transpossicherung des
Druckers, die Staubschutzkappen von den Messgas-Ausnd

Eingangen zu entfernen sowie das Vorhandensein disiligas-Filters

zu Uberprtfen.

Schalten Sie danach das Gerat mit dem Schalt@rikntplatte ein.

Betrieb

Nach dem Anschluss an die Versorgungsspannung msdHalten des
Gerates fuhrt das Gerat automatisch folgende Rerutinrch, bevor der
eigentliche Messbetrieb aufgenommen wird:

Selbsttest

Aufheizphase
Nullpunktmessung

Nach Einschalten des Gerates erscheint die Anzeige

i

mit der die Durchfiihrung des Paneltests angezeigt w

Durch die nachfolgende Anzeige

i

wird ein kurzer Selbsttest signalisiert

und mit

i

beginnt die Aufheizphase.

14



5.1

5.2

Gerate-Selbsttest

Wahrend der Aufheizphase und der gesamten, norrBalgiebszeit
(jedoch nicht im Passiv-Modus) fiihrt das Gerat ibst&and von ca.

20 Sekunden einen Selbsttest durch, bei dem weldigratefunktionen
Uberpruft werden. Dabei leuchtet jeweils kurz deeithteTestauf.

Sollte eine Stdrung auftreten, wird die Aufheizghader die Messung
unterbrochen und die wahrscheinliche StorungsuesalshFehlercode im
Display angezeigt (sieh€apitel 6, - Betriebsstérungen). Gleichzeitig
ertont ein akustischer und optischer Alarm (Blinkien Anzeige und der
Storungs-Leuchte), der durch Dricken der Alarmgogstaste (falls an
der angeschlossenen Anlage realisiert) abgesteltien kann oder nach
1 Minute automatisch erlischt. Im Fall einer Gesébeung ist ein Neu-
start des Gerates notwendig.

Aufheizphase

Die Messzelle im Sensor wird anschlieRend auf 5aufgeheizt. Dies
dauert bei einer Umgebungstemperatur von ca. 2ing@fahr 15 Minu-
ten. Die jeweils aktuelle Temperatur wird in °C apeigt.

i

XX stellen die Temperatur dar. Nach Erreichen von 58it@ vorsorg-
lich 300 Sekunden (5 Minuten) weitergeheizt, urhaizustellen, dass
das gesamte Gerat gleichmél3ig die gewiinschte Betgmmperatur ange-
nommen hat.

Ab dem Zeitpunkt, an dem Sensor-Betriebstempegateicht wurde,
wird im Display

i

angezeigt, wobeXXX die verbleibenden Sekunden bis zum Ende der
Aufheizphase reprasentieren.
Bei Anzeige

i

werden die Sensorventile, das Nullgasventil undGgiteauslassventil
geobffnet und die Messgaspumpe eingeschaltet, unsdesor wahrend
der verbleibenden 50 Sekunden zu spiilen.
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5.3

Anschlie3end erfolgt ein erneuter Selbsttest, Ayeei

|

Danach beginnt das Gerat mit der Nullpunktmessung.

Nullpunktmessung

Durch die Nullpunktmessung werden eventuelle Vegémagen der Sen-
sorik kompensiert (z.B. Alterung der Infrarot-Sitatgsquelle) und
damit die Nullpunktdrift eliminiert. Dabei wird digmgebungsluft Gber
den eingebauten Aktivkohlefilter ( Abb. 1, Positidn 5) oder ggf. einen
externen Nullgas-Anschluss (s.u.) angesaugt urBensor gemessen.
Da bei vorschriftsmafiiger Wartung des Nullpunkifét der zu messende
Stoff durch die Aktivkohle adsorbiert wird, ist ditoffkonzentration im
Sensor gleich Null.

Um eine fehlerfreie Nullpunktmessung sicherzustelle muss der @]
Aktivkohlefilter regelmafiig gewechselt werden. Verbauchte Aktiv-
kohlefilter fihren zu falschen Messergebnissen oddtehleranzeige!

INTERNE
MESSBEREICHE

M.A.C 2040 ist mit verschiedenen Sensoren liefe(b@heAnhang E),
die je nach Anforderung bis zu 3 interne, autorohtgeschaltete Mess-
bereiche besitzen. Fir jeden internen Messberaichder Konzentrati-
onsnullpunkt gemessen und eingestellt. Das Gegéit istir dann den
Nullpunkt ein, wenn mindestedsaufeinanderfolgendeNullpunktmes-
sungen innerhalb einer vorgegebenen Toleranz lieh@h ein Messwert
aul3erhalb der Toleranzwerte auf (verursacht z.Brdwerschmutzte
Messzelle, Undichtigkeiten etc.), wird die Zahl tesher ermittelten
Messwerte auf Null zurtickgesetzt. Dann beginnt I&.2040 mit einem
neuen Versuch der Nullpunktmessung. Wenn nach $6u¢ben weni-
ger als 4 aufeinanderfolgende korrekte Messwertlegen, bricht das
Geréat die Nullpunktmessung ab und zeigt eine Stidlumg an (siehe
Kapitel 6).

DAUER DER

NULLPUNKT-
MESSUNG

Die Dauer der Nullpunktmessung betragt fur jedéerimen Messbereich
im gunstigsten Fall ca. 4 Minuten , im ungunstigdtall (bei Ver-
schmutzungen der Gaswege und/oder Messzelle etmn)die bis zu

15 Minuten betragen. Wird dabei keine ordnungsgeniipunktmes-
sung erzielt, erfolgt eine Stdrmeldung (si&lapitel 6).
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ALTERN.
NULLGAS

Sollte es sich bei dem zu messenden Gas um einffrh&hndeln, der
sich nicht auf Aktivkohle binden lasst, so kann éel Nullgas-Eingang
am Gerat ein externes Nullgas (z.B. Stickstoff delenluft etc.)
drucklos aufgegeben werden.

ANZEIGE
Wahrend der Nullpunktmessung wird auf dem Displaryjeweilige
Messbereich sowie der Fortgang der Funktion angezei

|

X zeigt den jeweiligen Messbereich &Y, die Anzahl der Messungen,
deren Ergebnis innerhalb des vorgegebenen Toleldezsfliegen.

Nach erfolgreicher Nullpunktmessung schaltet dasiGeutomatisch auf
"Betriebsbereitschaft" (Passiv-Modus).

Abhangig von der Konfiguration des Gerates wirdveater dieser Be-
reitschaftsmodus beibehalten oder es wird autoatatist Messungen an

einer voreingestellten Messstelle begonnen.
AUTOMAT.
NULLPUNKT
MESSUNG

M.A.C 2040 fuhrt nach jedem Einschalten der Ge#itsehluss-

Spannung automatisch eine Nullpunktmessung durch.
MANUELLE
NULLPUNKT
MESSUNG

In den Fallen, wo der M.A.C 2040 Uber einen Zeitnaton mehreren
Tagenununterbrochen in Betrieb ist und kleine Gaskonzentrationen zu
messen sind, ist eine manuelle Nullpunktmessurgnfehlen.

Eine manuelle Nullpunktmessung kann vom BenutzectdBetatigen

der “Reset“-Taste auf der hinten liegenden Frottplder CPU-Bau-
gruppe (Abb. 2, Position Nr. 11) ausgeldst werden.

Das Gerat beginnt dann mit dem in diesem Kapitethweebenen Ein-
schaltzyklus. Dabei wird auch eine Nullpunktmessduagehgefiihrt.

ZYKLISCHE
NULLPUNKT
MESSUNG

Fur Gerate, deren Einsatz im Dauerbetrieb vorgesisheempfiehlt sich
anstelle einer wiederholt manuell ausgelésten Nokpmessung die
werksseitige Aktivierung der Programmfunktion "ag&he Nullpunkt-
messung" (kann auch von autorisiertem Servicepatstumchgefiihrt
werden).
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5.4

5.5

Als Intervall fir eine zyklische Nullpunktmessungrk jede Stunde im
Bereich von 1 bis 35 Stunden eingestellt werderchiés Intervall sinn-
voll ist, hangt vom Einsatz des Gerates und von Zden fur Schicht-
wechsel etc. ab. Standardmalig wird, wenn durctBeenitzer nicht an-
ders angegeben, ein Wert von 12 Stunden eingestellt

Nach Ablauf der eingesteliten Zgiich Geratestartwird der Messbe-
trieb unterbrochen und eine Nullpunktmessung vargenen. An-
schlie3end wird der Messbetrieb wieder aufgenommen.

Automatischer Messbetrieb

Bei der Programmeinstellung flr automatischen Matsig geht der
M.A.C 2040 nach erfolgreicher Nullpunktmessung ktirmum Messbe-
trieb Uber (sieh&apitel 5.6, Messvorgang).

Bei automatischem Messbetrieb ist der Passiv-Moduscht aktiv!

Extern gesteuerter Messbetrieb

Bei der Programmeinstellung fur den extern gestendviessbetrieb
geht das Gerat nach erfolgreicher Nullpunktmessugn Passiv-
Modus “Betriebsbereit“ und zeigt am Display

|

wobei der Dezimalpunkt langsam von links nach re¢iier das Display
wandert. Es erfolgt keine Messung.

Zur Minimierung des Pumpenverschleil3es ist die Ruimgliesem Zu-
stand abgeschaltet, alle anderen Komponentenesiodh voll verfug-
bar. Deshalb kann das Gerét nach Anliegen eines&mésrderung be-
reits innerhalb von ca. 30 Sekunden mit einem Magmng beginnen.

M.A.C 2040 wartet in diesem Betriebszustand aud dlessanforderung.
Diese wird bei Verwendung des Standard-Maschinerface mit dem
Signal MRQ(1..3) durch die externe Steuerung dersdgleréat mitgeteilt
(sieheAnhang A, Abb. A1, A2).

Die Messanforderung kann jedoch auch Uber die RERE3 485
Schnittstelle erfolgen. Dafur ist der Austausch Stamdardsoftware ge-
gen eine spezielle Software naotig.
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5.6 Messvorgang

ANZEIGE
Die Gerateanzeige informiert den Benutzer wahressxdMessvorgangs
standig tber die aktuelle MessgaskonzentratioriiMaleinheig/m3
(bezogen auf die eingestellten Normierungsparameter

i

entspricht einer Konzentration von 1,25 §/m

Steht vor dem Messwert eiA, so bedeutet dies, dass sich der ermittelte
Messwert aul3erhalb des Messbereiches des eingeliensors

befindet. D.h., einA vor dem niedrigsten Messwert besagt, dass der
wirkliche Messwert unterhalb des angezeigten Wdiggt

i

ein A vor dem héchsten Messwert, dass dieser Wert lhkherschrit-
ten ist (Messbereichsuberlauf).

i

BEZUGSGROREN
Die angezeigten Messwerte fir die Konzentratiod standardmaflig auf
die Temperatur 0 °C und den Druck 1013 mbar bezofyetere Bezugs-
Temperaturen und -driicke kdnnen werksseitig eietieaterden. Der
aktuelle Luftdruck wird im M.A.C 2040 gemessen ulel Konzentrati-
onswerte entsprechend korrigiert. Das Messgasiwieér Messzelle auf
konstant 53 °C temperiert, sodass im NormalfallEiefluss der Mess-
gastemperatur vernachlassigt werden kann.
Anhang D erlautert die Umrechnung der Konzentrationseieheif/m?3
in ppm bei verschiedenen Stoffen.
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MESSzYKLUS
Bei jeder Messung wird mit dem Standard-Messprogrdotgender Zy-
klus durchlaufen :

1. die Messzelle wird ca. 5 Sekunden mit dem Mesggaplilt.

2. eswird ca. 3 Sekunden gewartet, damit siclG#esin der Mess-
zelle beruhigen kann.

3. dann wird die Messung durchgefihrt. Das Ergetb@idviessung
ist der Mittelwert aus einer Vielzahl von Einzels@sgen.

4.  das Messergebnis wird mit dem eingestelltenmJgert verglichen
und bei Unterschreiten des Alarmwertes sowie nachalfung der
Bewertungszeit ein entsprechendes Signal Uberigi@&itung
MOK(1..3) (Schlie3en eines Kontaktes) tber dasd&tatiMa-
schinen-Interface ausgegeben (si@héang A, Abb. A2).

Die Bewertungszeit, d.h. wie lange dauerhaft darmwert unter-
schritten werden muss, bevor ein MOK(1..3)-Signslgeegeben
wird, ist vom Einsatzfall des Geréates und den dabdieachtenden
Vorschriften abhangig. Sie kann werksseitig verénaderden. Der
Standardwert betragt 2 Messzyklen.

Der gesamte Messzyklus dauert 20 Sekunden. Spédegdprogramm-
Versionen mit anderen Zykluszeiten sind erhaltlich.
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6. Betriebsstdrungen
6.1 Meldungen am Gerat

Meldungen werden codiert am Display angezeigt.

Gleichzeitig wird am Maschinen-Interface (sieherefinhang A,

Abb. A2 und A5) der Kontakt PMSR (Gerat messbereit) getffnet und
der Kontakt ALARM geschlossen. Der Alarm kann Udéen Eingang
AQUIT (Alarmquittung, Maschinensteuerung) geléselerden oder er-
lischt nach 1 Minute automatisch. Bei GeratefehigrB. IR-Quelle de-
fekt) wird PMSR nicht wieder geschlossen, der Gaéirieb kann nicht
fortgesetzt werden. Bei anderen Stérungen ist diesBtzung des Gera-
tebetriebs im Normalfall méglich (s.u.).

Es sind zwei Arten von Meldungen zu unterscheiden:
WARNUNGEN

6.1.1. Warnmeldungen

die auf einen kritischen Betriebszustand des Gei@der auf kritische
Umgebungsbedingungen hinweisen.

Warnmeldungen sollen den Betreiber veranlassen, dddaitischen @]
Betriebszustand zu verandern (beheben).

Ist der kritische Zustand beendet, erlischt die Wanung automa-
tisch.

E 4001- "Drucker nicht Online"
Ursache :
- Drucker nicht Online

Behebung:
Drucker Online stellen

E 4003- "Fehler Datenspeicher - Memocard nicht eingelgt"”
Ursache :
- Datenspeicher fehlt

Behebung :
Einlegen eines Datenspeichers
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STORUNGEN

6.1.2. Stormeldungen

nach deren Anzeige (mit Alarmton und blinkender dtea Storung
keine direkte Ruckkehr in das Programm moglichDsts Gerat muss
ausgeschaltet werden. Nach Behebung eventuelléerfeid erneu-
tem Einschalten des Geréates erfolgt die normalg@Btezedur.

VORSICHT HOCHSPANNUNG!

Sollte aus irgendwelchen Grinden das Gerat geoffneterden, so
ist in jedem Falle vorher der Netzstecker zu ziehen

E 1001- "Fehler Sensorik - Chopper"
Erklarung:
Choppermotor lauft nicht an.
Ursachen:
- Geratetemperatur zu niedrig ( < 10°C)
- Transportschaden (Chopperblende verbogen, Mddbokiert)
- Motordefekt

Behebung:

Bei kaltem Gerat:

Fehlermeldung quittieren/ignorieren, Gerat 15 Mamuin die-
sem Zustand laufen lassen, Gerét ausschalten30a8kkunden
Gerat neu starten. Falls Fehler ofter als zweinmékreinander
auftritt, Austausch der Messzelle erforderlich (&8m).

Bei Transportschaden oder Motordefekt:

Gerat ausschalten, nach 30 Sekunden Gerat neerstiells
Fehler 6fter als zweimal hintereinander auftrittisfausch der
Messzelle erforderlich (Service).

E 1002- "Fehler Sensorik - Heizung "
Erklarung:
Messkammer wird nicht beheizt
Ursachen :
- Heizpatrone defekt
- Ansteuerelektronik defekt

Behebung :

Gerat ausschalten und nach 30 Sekunden neu sthaltnFeh-
ler erneut auftritt, Messzelle austauschen (Sexvice
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E 1003- "Fehler Sensorik - IRQ"
Erklarung:
Infrarotstrahler zeigt keine Stromaufnahme

Ursachen:

- Steuerelektronik defekt

- Strahler defekt

- Transportschaden (Fadenbruch)

Behebung:
Messzelle austauschen (Service)

E 1004- "Fehler Sensorik - kein Signal Messkomponent2"
Erklarung:

Messverstarker defekt oder gerateinterne Kalibaienad (abgespei-
chert auf EEPROM) zerstort oder Messzelle defekt

Behebung :
- Gerat zur Reparatur (Werk)

E 1005- "Fehler Sensorik - Kal. kein Signal”

Erklarung:

Geréateinterne Kalibrierdaten (abgespeichert auffEBM) zerstort
oder Messzelle defekt

Behebung :
- Gerat zur Reparatur (Werk)

E 1006- "Fehler Sensorik - Nullpunkt instabil (Filter verbraucht ?)
Erklarung:

Sensorik konnte bei der Uberpriifung des Nullpunkeise Uberein-
stimmung mit dem vorgegebenen Wert innerhalb dggédegten
Toleranzen finden

Ursachen :

- Nullgasfilter verbraucht

- Messkammer durch unzureichende Staubfilterung bdleen
Unterdruck (grof3er 50 mbar) an dem Einlass-/Augtadd
undicht geworden.

- Hoher Unterdruck kann z.B. auch durch zu grof3daBch-

lange hervorgerufen werden.

24



Behebung :

-Nullgasfilter (Aktivkohlefilter auf Geréate-Frontise) erneuern.
Falls Fehler nicht behoben, Austausch der Messzdteder-
lich (Service).

Falsche Installation der Filter und zu lange Warturgsinter-
valle fuhren zu Fehlfunktionen oder Schaden am Meggrat!

E 1009- " Betriebstemperatur zu hoch"
Erklarung:
Umgebungstemperatur ist gro3er als 40°C.

Ursachen :

- Gerat ist direkt externen Warmequellen ausges¢stilechte
BelUftung, starke Sonneneinstrahlung, ungunstigsialla-
tionsort).

- Ventilator (oder dessen Ansteuerung) defekt

- Ansteuerelektronik Heizung defekt

Behebung:

- Der Betreiber sollte beim Erscheinen dies Felpeii¢en, ob
aul3ere Ursachen fur den kritischen Zustand bestatediese
ggf. beseitigen.

- Sollten keine &ufReren Umsténde Ursache fur diduvig sein,
so sind defekte Baugruppen im Gerat zu tauschani¢ge

E 2001- "Fehler Pneumatik - Pumpe"
Erklarung:
Pumpe fordert kein Messgas (kein Pumpengeraushbbrzm)

Ursache :
- Pumpe defekt
- Ruckfuhr-Leitung oder -Ventil (an der Maschin&)dkiert

Behebung :

- MG-MIF-Baugruppe austauschen (Service)
- Blockierung im Gas-Ruckfuihrsystem beseitigen
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E 3001- "RTC (Uhrenbaustein) defekt"
Service erforderlich

E 3002-"AD-Wandler defekt"
Service erforderlich

E 3003- "EEPROM defekt"
Service erforderlich

E 3004- "Fehlerhafte Konfiguration"
Ursachen :
- Defekt im Daten-/Programm-Speicher oder Manipaitat
- Service erforderlich

E 4004- "Fehler Datenspeicher - Kapazitat erschopft”
Ursache :
- Datenspeicher voll

Behebung :
- Datenspeicher austauschen

E 4005- "Fehler Datenspeicher - Memocard schreibgeschzt”
Ursache :
- Schreibschutz auf Memocard

Behebung :
- Schreibschutz entfernen

E 4008- "Fehler Datenspeicher - Memocard defekt"
Ursache :
- Memocard defekt

Behebung :

- Memocard austauschen

E 6001- "Fehler bei Kalibriervorgang"
Fehlerursache und Fehlerbehebung siehe Servidezgiei

E 9999- "Fehler bei Geratebedienung"
Falsche Geratebedienung. Behebung siehe jewedpreshende Hin-
weise im Handbuch.
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6.2 Kommunikationsfehler zwischen Messcomputer untlaschine

Nachfolgend werden Stérungen aufgelistet, die eekibmmunikation
zwischen Maschine und dem Messcomputer auftretaneko

Diese Fehler sind mit dem Interface-Tester G1289iteht feststellbar. @]

6.2.1 Fehler auf Maschinenseite

MRQ(1..3)-Signal wahrend Anforderung nicht konstant
Falls Spannungseinbrtiche auftreten, die langdsCaias sind,
kann es zu einer ungewoliten Umschaltung der MéskeS
kommen.

Ungewollte Messstellenumschaltung
Liegt eine Anforderung einer Messstelle vor unddvdurch ei-
nen maschinenseitigen Steuerungsfehler gleichzsiig wei-
tere Messstelle angefordert, schaltet das Geratiallessstelle
mit der h6heren Nummer.

Keine Reaktion des Gerates bei Messstellenumschatig
Eine Verpolung der Eingange MRQ(1..3) (bei Steugemmit
Gleichspannung) fuhrt nicht zur Zerstérung desrfate, es er-
folgt jedoch keine Reaktion vom Messgerat auf Metles-
anforderung(en).

Keine Reaktion des Gerates
Ist das Signal CRON*“ maschinenseitig nicht gesetzt, erfolgt
keine Reaktion des Messgerates auf Messstelleranfor
derung(en).

Alarm-Reaktion des Gerates bei Messstellenumschaltg
Blinkt bei einer Messstellenumschaltung alternidreowohl die
Kontroll-Leuchte der verlassenen Messstelle alé aliree Kon-
troll-Leuchte der neu geschalteten Messstelle le@&lgeitiger
Alarmauslésung, so wurde die Messstellenumschaltung
einem Zeitpunkt veranlasst, bei dem entweder dek@a
zentration Uber dem Grenzwert lag oder die Bewedueit zu
kurz war.
Die Maschinensteuerung hat hier selbsttétig getsthalhne auf
das MOK(1..3)-Signal des Messgerates zu warten.
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6.2.2. Fehler im Verbindungskabel

Keine Reaktion des Gerates
Aderunterbrechung im Interfacekabel oder im Stecker

6.2.3. Fehler am Messgerét - Interface-Baugruppe

Keine Reaktion des Gerates bei Messstellenumschatig
Sind maschinenseitig die Steuersignale MRQ(1..8)GRON
in Ordnung, erfolgt jedoch keine Messstellenumsahgl sei-
tens der Messgerétes, so ist zuerst das Kabelenfuelle
Unterbrechungen zu prufen. Ist dort kein Fehlefirmen, muss
die Interface-Baugruppe getauscht werden (Service).

Keine Reaktion des Gerates bei Grenzwertunterschriing
Sind maschinenseitig die Steuersignale MRQ(1..8)GRON
in Ordnung, erfolgt jedoch keine Bewertung, bzwckiel-
dung seitens des Messgerates, so ist zuerst zenpals die rote
oder grine Leuchtanzeige der entsprechenden Miessateder
Vorderseite des Gerates aufleuchtet. Wenn nighdljgsMess-
zeit zu verlangern. Falls dadurch keine AnderurgyZiestandes
erfolgt, ist zu prufen, ob die Meldekontakte MOK3 auf der
Maschinenseite richtig angeschlossen sind. Wermddie Fall
ist, solite das Interfacekabel auf evtl. Unterbrexen gepruft
werden. Ist dort kein Fehler zu finden, muss dierface-Bau-
gruppe getauscht werden (Service).
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7.

Wartung

7.1

7.2

Allgemeines

Das Gerat ist so konstruiert, dass nur wenig Wadaafwand notwendig
ist. Ein versierter Benutzer kann die Wartungsaebeselbst durchfih-
ren.

REINIGUNG
Das Gerategehause kann mit einem weichen Tuchhggreierden, das
mit Wasser und wenig Spulmittel befeuchtet wurde.

Verwenden Sie keine organischen Losemittel (z.B. & TR,
Aceton). Diese greifen unter Umstéanden die Gerateréntplatte und

lackierte Oberflachen an.

Wechsel des Aktivkohlefilters

A-KOHLE-
FILTER-
WECHSEL

Um eine fehlerfreie Nullpunktmessung sicherzustelieuss der Aktiv-
kohlefilter regelmafiig gewechselt werden. Der Vewvangszeitraum ist
stark abhangig von
dem Staubgehalt und der Konzentration der Messkaegen sowie
dem Gehalt an chemischen Verbindungen in der Unmggsthuft, die
sich auf Aktivkohle binden lassen. Je hdoher derdltetiesto haufiger
ist ein Wechsel notwendig.
der Haufigkeit der Nullpunktmessung (u.a. abh&angig der Betriebs-
dauer der Anlage).

Wir empfehlen, den Aktivkohlefilter alle 3 Monate a1 erneuern. @]

Falsche Installation des Aktivkohlefilters oder zulange Wartungs-
intervalle fihren zu Fehlfunktionen des Messgeratés

Zum Auswechseln gehen Sie wie folgt vor :

Der Aktivkohlefilter (Nullfilter) befindet sich hier der kreisfor-
migen Abdeckung auf der Frontplatte, Abb. 1, Pos. 5
Entfernen Sie diese Abdeckung, indem Sie sie méreikleinen
Schraubendreher vorsichtig heraushebeln. Setzeste8i&chrau-
bendreher dazu an der abgeflachten Seite der Abdgckn.
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Setzen Sie das mitgelieferte Filter-Wechsel-Wergzaudie Off-
nung ein. Drehen Sie vorsichtig, bis es spurbaasiet. Drehen
Sie nun den Filter gegen den Uhrzeigersinn augiseialterung.

<
—
2 3

1 4
Abb. 7
1 Gewinde
2 Gummidichtung
3 Noppen am Filter zum Einrasten
4 Filter-Wechsel-Werkzeug

Setzen Sie den neuen Filter in das Werkzeug eintefscSie dar-

auf, dass die Gummidichtung ( Abb. 7, Position2y.an der Fil-

terpatrone vorhanden ist. Fihren Sie das Werkzetugilter in die
Offnung an der Geréatevorderseite ein .

Schrauben Sie den Filter im Uhrzeigersinn vorgicimtidie Halte-

rung ein. Drehen Sie den Filtent geringem Kraftaufwand fest.

Ziehen Sie den Filter niemals so fest an, dass daswinde abreilRen
kann!

Lassen Sie dann die Abdeckung (Abb. 1, PositiorbINmit der
abgeflachten Seite nach links wieder in die Frattpleinrasten.
Tragen Sie auf dem mitgelieferten Klebeschild

"letzter Filterwechsel am....."
das aktuelle Datum ein. Bringen Sie das Schildarlinken Seite

des Gerates neben dem Typenschild an. So kbnnged8rzeit die
Einhaltung der Filterwechsel-Intervalle kontroker
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Halten Sie immer eine ausreichende Menge an origiha
Aktivkohlefiltern und Staubfiltern auf Vorrat.

Verbrauchte Staub- und Aktivkohle-Filterpatronen kénnen Sie an
den Hersteller zur Entsorgung zurtickschicken.

Artikel Bestell-Nr.

Aktivkohlefilter Satz (4 Stiick) E 02853
Staubfilter 1 (1 Schlauchanschluss) Satz (4 Stiick) E 02851
Staubfilter 2 (2 Schlauchanschliisse) Satz (4 Stiick) E 02852

Anderungen vorbehalten

7.3 Wechsel der Messgasfilter (Staubfilter)

Geeignete Filter sind so beschaffen, dass sie wedEiterelement noch
im Filtergehduse Molekule der zu messenden Gaskoempen adsorbie-
ren und eine Filterung von 5 Mikrometer Partikelggecerlauben.

Um Verschmutzungen der Ventile, der Messgasleitungnd der
Messzelle zu vermeiden, darf das Gerat nur mit Origpal-
Staubfiltern betrieben werden!

Zum Wechseln der Staubfilter gehen Sie wie folgt:vo
Um Verschmutzungen des Messgasschlauches wahrsiiiltee-
wechsels zu vermeiden, schalten Sie das Geratdmuseatfernen Sie
den Ansaugschlauch auf der Gerateseite.
Ldsen Sie die Schraubverbindungen am Staubfilter.
Setzen Sie den neuen Staubfilter ein. Der Stagibfiligt eine Bande-
role mit einem Pfeil. Dieser Pfeil gibt die Duralgsrichtung des
Messgases an.

Der Pfeil muss in die Richtung des Schlauchs zeigetter zum
Messgerat fuhrt (nicht in Richtung Maschine)!

Tragen Sie auf der Filterbanderole das aktuelleiDadin. So konnen
Sie jederzeit die Einhaltung der FilterwechseHivadle kontrollieren.

Wir empfehlen, die Staubfilter alle 3 Monate zu welsseln.
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7.4 Wechsel der Geratesicherungen

Im M.A.C 2040 sind als zusatzliche SchutzmalRnah@enrétesicherun-
gen auf dem Netzteil-Einschub, auf dem MG/MIF-Emgz (s.Anhang
A5) und auf dem optionalen DruckereinschulK@pitel 8, Optionen)
eingebaut.

Bevor Sie eine defekte Sicherung ersetzen, prifemeSwas als @]
Ursache fiir den Defekt in Frage kommt und beseitige Sie diese
Ursache.

7.4.1 Sicherung Netzteileinschub

Der Netzteil-Einschub ist mit einer Sicherung
5%x20mm, 250V 2A MF
abgesichert. Zum Austausch dieser Sicherung gekeni&folgt vor:

VORSICHT HOCHSPANNUNG! @
Offnen Sie das Messgeréat niemals bei angeschlossene

Versorgungsspannung! Es ist in jedem Falle vorherelr
Netzstecker zu ziehen!

I6sen Sie die Verschlauchung (Abb. 2, PositionI). zwischen
MG/MIF-Einschub und Netzteil-Einschub auf der Gerétkseite.
I6sen Sie die 2 Randelschrauben des Netzteil-Hissh(Abb. 2,
Position Nr. 5) und ziehen Sie den Einschub heraus

nehmen Sie die Geratesicherung aus der Halteruhgnsetzen Sie
sie, falls defekt, durch eine neue gleichen Typs.

Verwenden Sie niemals Sicherungen mit anderen Werrteals
angegeben! Falsche Sicherungen kénnen die Zerstomiaes

Messgerates zur Folge haben!

Setzen Sie den Netzteil-Einschub wieder ein unddbgien Sie ihn
mit den Randelschrauben. Schliel3en Sie die Versdhlang wie-
der an (Achten Sie auf den korrekten Sitz der Biitiben an den
Verschraubungen).
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7.4.2 Sicherung MG/MIF-Einschub

Die auf dem MG/MIF-Einschub an den SUB-D-Steckdiilggen
12 V DC dienen nur zum Anschluss des Interface€re<61289!

Warnung:
Schliel3en Sie auf keinen Fall irgendwelche externérerbraucher A

an diese Spannung an! Diese waren mit der Geratekteonik
galvanisch verbunden!

Im Kurzschlussfall oder bei Uberlastung kann digh&iung
5x20mm, 250V 0,25 AT

durchbrennen. Sie muss dann ausgetauscht werden.geaen Sie
wie folgt vor:

I6sen Sie samtliche Messstellenschlauche / Ruakfiggschlauch
vom MG/MIF-Einschub auf der Gerateruckseite (AbbP&sition
Nr. 4). Kennzeichnen Sie die Schlauche vorher, aim hVieder-
anschliel3en Verwechslungen zu vermeiden.

I6sen Sie sowohl die Verschlauchung (Abb. 2, Rosir. 12)
zwischen MG/MIF-Einschub und Netzteil-Einschub, aleh zwi-
schen MG/MIF-Einschub und Sensor-Einschub (AblRdsition
Nr. 10).

I6sen Sie die 2 Randelschrauben des MG/MIF-Einsshubd zie-
hen Sie den Einschub heraus

nehmen Sie die Geratesicherung aus der Halteruhgnsetzen Sie
sie, falls defekt, durch eine neue gleichen Typs.

Verwenden Sie niemals Sicherungen mit anderen Werrteals
angegeben! Falsche Sicherungen kénnen die Zerstomiaes

Messgerates zur Folge haben!

Setzen Sie den MG/MIF-Einschub wieder ein und bigiers Sie
ihn mit den Randelschrauben. Schlie3en Sie diectienschungen
wieder an (Achten Sie auf den korrekten Sitz dehi3cheiben an
den Verschraubungen).
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7.4.3 Sicherung Druckereinschub (Option V214)

Der Drucker-Einschub (¥apitel 8, Optionen) ist mit einer Siche-
rung

5%x20mm, 250V 0,63A T
abgesichert. Zum Austausch dieser Sicherung gekeni&folgt vor:

VORSICHT HOCHSPANNUNG! @
Offnen Sie das Messgeréat niemals bei angeschlossene

Versorgungsspannung! Es ist in jedem Falle vorherelr
Netzstecker zu ziehen!

I6sen Sie die 5 Randelschrauben der Drucker-Eitséitndeckung
auf der Geréateruckseite und entfernen Sie die Ander

nehmen Sie die Geratesicherung aus der Halteruhgnsetzen Sie
sie, falls defekt, durch eine neue gleichen Typs.

Verwenden Sie niemals Sicherungen mit anderen Werrteals
angegeben! Falsche Sicherungen kénnen die Zerstomiaes

Messgerates zur Folge haben!

Bringen Sie die Abdeckung wieder an befestigersi®ienit den
Réandelschrauben.

7.5 Nachkalibrierung

Die Beschreibung gerateinterner Funktionen zur Verneidung von @]
Nullpunktdrift finden Sie in Kapitel 5.3

Die Moglichkeit einer Nachkalibrierung des M.A.C4Z0ist standard-
maldig im Funktionsumfang jeder Softwareversion @teh. Siehe
hierzu gesonderte Kalibrieranweisung in der Seantstung.

Die Nachkalibrierung kann von autorisiertem Semp@sonal oder zuge-
lassenen Messstellen nach 826 BImSchG vor Ort deftéhrt werden.

Selbstverstandlich ist auch eine werksseitige Naldhierung maoglich,
wobei hier unterschieden werden kann zwischen &laehkalibrierung
mit Werkszertifikat und einer Nachkalibrierung mitufzertifikat einer

Mess-Stelle nach 826 BImSchG.

Informieren Sie sich, welche Art der Nachkalibrierung von lhrer zu- @]
standigen Aufsichtsbehdrde gefordert wird.
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8.

Optionen

8.1 Integrierter Matrixdrucker (V214/V226)

Bei Verbreiterung des Gerategehauses auf 63 TE{&8weite 340 mm)
gemal Option V226 kann ein Miniatur-Matrixdrucke2M installiert

werden.

Dieser Drucker hat ein 4-Nadel-Matrix-Druckwerk 82 Zeichen/Zeile
und druckt auf Normalpapier (dokumentenecht). Capi€rolle ist 58
mm breit und hat einen Durchmesser von 48 mm. 8@&wahrend des
Bedruckens automatisch im Gerat wieder aufgespodtass die ausge-
druckten Daten lickenlos aufbewahrt werden kénnen.

8.1.1 Ausdruckmdglichkeiten

PROTOKOLL

Grundsatzlich wird bei Einschalten des Gerate®eitokollausdruck
erstellt, der folgende Daten enthalt:

eingestellte Alarmwerte je Mess-Stelle
zu messende Gaskomponenten
aktuelles Datum und Uhrzeit

Geréatestandort (Firma, Messort)
STANDARD-
AUSDRUCK

Ein Ausdruck der gemessenen Werte erfolgt standibaymeweils
bei verlassen einer Mess-Stelle in folgender Form:

Angabe, ob der letzte gemessene Konzentration
Uber (vert > als ...) oder unter\Wert < als ...) dem
eingestellten Mel3stellen-Grenzwert liegt (Angabe
des Grenzwertes in g/m3 und ppm)
Konzentrationswert am Ende der Messung in g/m3
Bezeichnung der Mess-Stelle, aktuelles Datum und
Uhrzeit

MITTELWERT-
AUSDRUCK

Durch Einstellung in der Konfigurationstabelle (iferk oder durch
autorisierten Service) wird auch der Ausdruck vamkentrationsmit-
telwerten tber bestimmte Zeitintervalle moglichs Zkitintervalle
kénnen 10, 15, 30, 60 oder 480 Minuten gewéahlt errdie Mittel-
werte werden automatisch nach Ablauf der gewallsinausge-
druckt. Der Mittelwert-Ausdruck kann individuellfieden Mess-
kanal aktiviert werden.
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AUSDRUCK
FEHLER-
MELDUNG

Wird die Messung an einer Mess-Stelle durch ermseutaschalten in-
nerhalb der Bewertungszeit (1 bis 5 Messzyklenajgh eingesetzter
Software-Variante) abgebrochen, so erfolgt der Auskleiner Feh-
lermeldung:

Messzeit fur Bewertung zu kurz!
Melstelle X TT.MM.JJ HH.MM.SS

Messstelle X = Messstellenbezeichnung
TT.MM.JJ Datum
HH.MM.SS Uhrzeit

Weitere Fehlermeldungen werden vom Standard-Megsamam nicht
ausgedruckt.

8.1.2 Wechseln von Papierrolle und Farbband

Das Farbband sowie die Papierrolle kann durch ajpfidn der Front-
platte gewechselt werden

Abb. 8 Papierflihrung im Drucker

Die Papierfuhrung im Drucker ist aus Abb. 8 zu leese Zunachst
wird durch lésen der oberen zwei Randelschraubefdintplatte ge-
offnet und das Druckwerk aus dem Gerat herausgek|&pe be-
druckte, alte Papierrolle wird durch abziehen désklafseitenteils
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entnommen. Durch herausziehen der Achse des Ralgehalters
kann auch der Kern der verbrauchten Papierrolieoentnen werden.
Die neue Papierrolle wird Uber die Achse des Paglienhalters ge-
schoben und diese in den Halter zuriickgestecktig¢Rdyovickelrich-
tung beachten) und eingerastet. Das Ende des Papidrglatt abge-
schnitten und so in den Papiereinzugschacht abalerseite des
Druckwerkes gefihrt, dass bei Betatigung der Papischubtaste das
Druckwerk das Papier einzieht und an der Vordexdetrausschiebt.
Sobald das Papier mit den Fingern gefasst werdem, kann es ge-
fahrlos nach vorne durch den Drucker herausgez@mer25 cm) und
durch die Frontplattenabdeckung gefadelt werdem Wud das Pa-
pier durch den Schlitz an der Unterkante der Fiattgowieder in das
Gehause zurtickgefuhrt und um den Kern des Paprackidrs ge-
schlungen. Das Wicklerseitenteil mit den Klemmdornérd jetzt auf
den Kern aufgeschoben und damit das Papier aut/diekierkern
festgeklemmt. Die Frontklappe des Druckers karzt jgteder ge-
schlossen und durch die beiden Randelschraubestigéfeerden.

Bei einer anderen Methode geht man so vor, dasbedstiick des
Papiers vom Papieraufwickler durch den Schlitz @nldhterkante der
Frontplatte herausgefiihrt wird und mit dem neuas Bruckwerk
eingefadelten Papier zusammengeklebt wird. Allgslist hier darauf
zu achten, dass der Durchmesser des Wickels inkBrgehause
nicht so grof3 wird, dass er die Vorratsrolle bledki

Es ist darauf zu achten, dass von der Papierncli allzu viel Papier
beim Einlegen abgerollt wird, da dadurch die Pagieaufe zwischen
Papierrolle und Druckwerk so umfangreich werdemkalass beim
Schliel3en des Druckers das zurtickzuschiebenderapmeklemmt
oder nicht gut verstaut wird, was zu Fehlfunktiodes Druckers fuh-

ren kann.
FARBBAND
WECHSEL

Zum Austauschen des Farbbandes wird die Frontpiteeckung an
den beiden oberen Randelschrauben geldst. Dureh tiex dritten,
mittleren Randelschraube kann die Frontplatte atgemen werden.
Hinter dieser Frontplatte wird in gréf3erer Durcldbrgichtbar, durch
den das Farbband zugénglich ist. Durch leichtercauf die linke
Seite der Farbbandkassette (PUSH) wird diese anddlackwerk
gehebelt. Bei der neuen Kassette muss das Farkbbangm einlegen
durch drehen des gekerbten Transportrades (auédeten Seite der
Kassette) straffgezogen werden. Nun wird die neassg&tte mit bei-
den Enden gleichzeitig in das Druckwerk eingescphapobei darauf
zu achten ist, dass das Farbband sauber undrgl®apieraustritts-
spalt des Druckwerkes liegt. Gegebenenfalls mus$8dad durch
drehen am gekerbten Transportrad nochmals nachgesparden.
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8.2 Parallele Schnittstelle V216

Das Gerat kann werksseitig oder durch autorisi€dggicepersonal mit
einer parallelen Schnittstelle fir den Anschlusggiexternen Druckers
ausgerustet werden. Die Belegung (Abb. 9) der digigro Sub-D-
Buchse auf der Gerateriickseite (Abb. 2, Positiar2NOptionsbau-
gruppe) ist Centronics kompatibel und somit konfjzu den meisten
handelsublichen PC-Druckern. Diese kdnnen UberdatdnPC-
Druckerkabel angeschlossen werden.

Die Form des Ausdrucks Uber diese Schnittstellspeicht der in Kapitel
8.1.1, Ausdruckmoglichkeiten, beschriebenen. Uaagiy vom Typ des
angeschlossenen Druckers wird mit 10 Pitch (Zei&wdl gedruckt. Es
wird kein Seitenauswurf gesendet.

Die Lange des Anschlusskabels darf maximal 5 Metdretragen! @]

/0\13
25 Z . 1 Strobe 12 iEtIBElgeLd
° 9 g Bg-) 15 ERROR
o ° 4 D2 o e
. 17 nc
o 5 D3
- 18
o . 6 D4 19
O . 7 D5 20
. 8 D6 21
° o 9 D7 o GND
. © 10 ACK 23
S © 11 BUSY 24
O 12 PAPER END
14Q/ ) 25

Abb. 9
25 polige SUB-D-Buchse, Steckerbelegung parallelenfitstelle
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8.3 Serielle Schnittstellen

Die serielle Schnittstelle kann wahlweise als R8&3oder RS-485-
Ausfuhrung geliefert werden. Die RS-232C Schnitiessteann zur Daten-
Ubertragung bis max. 15 m Entfernung benutzt werthitnder RS-485
sind Reichweiten bis 1200 m mdglich.

8.3.1 RS-232C Schnittstelle V105

Das Gerat kann werksseitig mit einer seriellen #italle RS-232C
zur Datentbertragung ausgerustet werden.

Die 9-polige Sub-D-Buchse befindet sich auf derdBaiickseite an
der CPU-Baugruppe (Abb. 2, Pos. 1). Belegung siddie10.

Die Lange des Anschlusskabels darf maximal 15 Metéretragen! @]

nc
RxD
nc
nc
GND
nc
nc
TxD
nc

\

o o O O

o O O
w
©Coo~NOoOOTh, WN P

g

Abb. 10
9-polige SUB-D- Buchse, Steckerbelegung RS-232C

Die Datenubertragungsrate ist werksseitig auf 9680d, keine Pari-
tat, 8 Datenbit, 1 Stoppbit eingestellt (9600,N)8[lie Standardsoft-
ware unterstitzt keine seriellen SchnittstellenfiiDast der Austausch
der Standardsoftware gegen eine spezielle Softmétig. Ubertra-
gungsprotokoll siehe jeweilige Softwarebeschreibung

Die Datenubertragung erfolgt ohne Hardware-/Softwae-
Handshake!
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8.3.2 RS-485 Schnittstelle V106

Das Gerat kann werksseitig mit einer seriellen #idtalle RS-485
zur Datentbertragung ausgerustet werden.

Die 9-polige Sub-D-Buchse befindet sich auf derdBaiickseite an
der CPU-Baugruppe (Abb. 2, Pos. 1). Belegung siddie 11.

Im empfangenden Gerat muss eine RS-485 SchnittseeNorhan- i ‘l
den sein!

Die Lange des Anschlusskabels darf maximal
1200 Meter betragen!
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nc

GND

nc

nc

Ader B-
nc

\

\I
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o O O
w
©Coo~NOoOOTh,, WN P
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Abb. 11
9-polige SUB-D-Buchse, Steckerbelegung RS-485

Die Datenubertragungsrate ist werksseitig auf 9680d, keine Pari-
tat, 8 Datenbit, 1 Stoppbit eingestellt (9600,N)8[lie Standardsoft-
ware unterstitzt keine seriellen SchnittstellenfiiDast der Austausch
der Standardsoftware gegen eine spezielle Softmétig. Ubertra-
gungsprotokoll siehe jeweilige Softwarebeschreibung

Die Datenubertragung erfolgt ohne Hardware-/Softwae-
Handshake!
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8.4 Analog-Ausgange

8.4.1 Option V218/V219 - analoger Schreiberausgar@y20mA / 4-20mA

Bei eingebauter Option V218/V219 ist der M.A.C 201D einem
galvanisch getrennten Stromausgang ausgerustet.

Die Auflosung des Ausgangsstromes ist abhangig imstallierten
Sensortyp und der eingestellten Spreizung. Wahdend\ufheizzeit
und der Nullpunktmessung wird der Schreiberausgam® mA bzw.
4 mA gesetzt. Dies entspricht einer Konzentration @ g/ni. Wah-
rend der Messung wird der Schreiberausgang vonmedRiempzyklus
auf den der aktuell gemessenen Konzentration exgspnden Strom
gesetzt. Tritt dabei ein Messbereichsunterlaufwinfl der Ausgang
auf den der Messbereichsuntergrenze entsprech&toan gesetzt.

Abhangig von Sensortyp und eingebauter Option engsich fol-

gende Werte:

Sensor-Typ | Spreizung Option V218 0-20 mA
1 1 mA=05 g/m 20mA= 10g/m’
E-Sensor 10 10 mA95 g/nt 20mA= 1g/m®
100 Auflésung nicht mdglich
1 0,014 mA = 0,035 g/m 20mA= 50g/m’
N-Sensor 10 0,14 mA 9,035 g/n 20mA= 5g/m®
100 1,4 mA=0,035 g/ 20mA= 0,5¢g/m®
1 0,01 mA=0,005 g/m 20mA= 10g/m’
G-Sensor 10 0,1 mA®H,005 g/m 20mA= 1g/m®
100 1 mA =0,005 g/nd 20mA= 0,1g/m®
Sensor-Typ | Spreizung Option V219 4-20 mA
1 48 mA=05 g/m 20mA= 10g/m’
E-Sensor 10 12 mA=905 g/m 20mA= 1g/m®
100 Auflésung nicht mdglich
1 4,011mA = 0,035 g/ni 20mA= 50g/m’
N-Sensor 10 4,112A = 0,035 g/ni 20mA= 5g/m®
100 512 mA=0,035 g/ 20mA= 0,5¢g/m®
1 4,008mA = 0,005 g/ni 20mA= 10g/m’
G-Sensor 10 4,08 mA 9,005 g/nd 20mA= 1g/m®
100 48 mA=0,005 g/n 20mA= 0,1g/m®
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Folgende Einstellungen kdnnen auf der Karte vorgenen werden:

Jumper
J1, J2 Einstellung der Spreizung 1/10/100
J4, J5 Stromausgang 0-20mA/4-20mA
J6 Burde grol3/klein
Spreizung:

Die Spreizung des Ausgangstromes wird mit den Jumgie und
J2 eingestellt.
Folgende Einstellungen sind maglich:

J1 J2  Spreizung
OFF  OFF 1
ON OFF 10
OFF ON 100

ON: Jumper kurzgeschlossen
OFF Jumper offen

Die daraus sich ergebenden unterschiedlichen Aufljsn entneh-
men Sie bitte den obenstehenden Tabellen.

Stromausgang 0-20mA/4-20mA.

Mit den Jumpern J4 und J5 wird die Karte auf deni8ausgang
0-20mA bzw. 4-20mA eingestellt. Es mussen immetddumper
auf die gleiche Betriebsart eingestellt werden.

Burde:

Mit dem Jumper J6 wird die Grél3e der angeschlosseast
(Burde) eingestellt. Wird der Jumper auf die PositkBUERDE'
(Rload low) gesetzt, darf die angeschlossene Lagt 400 Ohm
betragen. In der Position >BUERDE' (Rload highyis Treiber-
leistung fur bis zu 800 Ohm ausreichend.
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8.4.2 Option V220 - analoger Schreiberausgang 0-10V

Bei eingebauter Option V220 ist der M.A.C 2040 entem galva-
nisch getrennten Spannungsausgang ausgerustet.

Die Auflosung der Ausgangsspannung ist abhangig mstallierten
Sensortyp und der eingestellten Spreizung. Wahdend\ufheizzeit
und der Nullpunktmessung wird der Schreiberausgam@ V gesetzt.
Dies entspricht einer Konzentration von 0 §/ivahrend der Mes-
sung wird der Schreiberausgang vor jedem Pumpzgkltidie der
aktuell gemessenen Konzentration entsprechendenGpaugesetzt.
Tritt dabei ein Messbereichsunterlauf auf, wird Aasgang auf die
der Messbereichsuntergrenze entsprechende Spagesetzt.

Somit ergeben sich folgende Werte:

Sensor-Typ | Spreizung Option V... 0-10 Volt
1 05 V =05 g/m 10V = 10g/nmv
E-Sensor 10 5 V =05 g/nt 10V = 1g/m
100 Auflésung nicht mdglich
1 0,007V = 0,035 g/m 10V = 50g/nv°
N-Sensor 10 0,07 V 9,035 g/n 10V = 5g/m
100 0,7 V =0,035 g/n 10V = 0,5g/m
1 0,005V = 0,005 g/m 10V = 10g/nv
G-Sensor 10 0,05 V 9,005 g/m 10V = 1g/m
100 05 V =0,005 g/ 10V = 0,1g/m

8.5 Option V230 - Zusétzlicher DatenspeichefSRAM Speicherkarte)

Bei eingebauter Option V230 ist eine dauerhaftepalherung von Mit-
telwerten moglich. Als Speichermedium wird eine RTIN 2.0

(JEIDA 4.0) SRAM Memory-Card mit einer maximaleng&aitat von

1 MByte verwendet.

Die gro3tmogliche Anzahl speicherbarer Messwettalibdngig von der
Speicherkapazitat der jeweiligen Memory-Card unddagg bei einer
Grofe von :

256 KByte  ca. 5200 Werte
512 KByte  ca. 10400 Werte
1024 KByte ca. 20800 Werte

Die Anzahl der daraus resultierenden Betriebsstumgleabhangig von
der eingestellten Mittelwertszeit, der freien Spherkapazitat der Me-
mory-Card und der Anzahl bereits abgelegter Ddésnfi
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Die Messwerte werden als ASCII-File im DOS-Formattder Memory-
Card abgelegt. Mit Hilfe eines PCMCIA 2.0 Memoryr@d aufwerkes
kénnen die Daten jederzeit mit einem PC geleserzuBdmit einer
Vielzahl von Tabellenkalkulationsprogrammen weliearbeitet werden.

8.5.1 Abspeicherung der Messwerte

Das Speichern der Messwerte erfolgt automatisckibgelegter Me-
mory-Card.

Einlegen und Entnehmen der Speicherkarte darf wahned des Be-
triebs nur bei erloschener Test-Leuchteerfolgen ! Nichtbeachtung
dieser Vorgabe kann zum Totalverlust der gespeich&n Daten
fuhren!

Bei ausgeschaltetem Gerat ist das Wechseln der e@Geard jeder-
zeit moglich.

Die Memory-Card besitzt an der Vorderseite eingma$er, um den
Schreibschutz zu aktivieren. Ist dieser in derl@1glON', bringt der
M.A.C 2040 eine Fehlermeldung mit dem Cdg4005 und der
Messbetrieb wird nicht fortgeflhrt. Zur Fehlerbelvedp Schalter in
Stellung OFF' bringen und Gerat neu starten.

Ist beim Einschalten des M.A.C 2040 keine Speicitekeingelegt,
wird fir ca. 20 Sekunden die WarnmelduRg003 zusammen mit ei-
nem akustischen Signal ausgegeben. AnschlieRendigelGerat in
die normale Start-Up-Prozedur tber.

Eine unformatierte Memory-Card wird im M.A.C 204@amatisch
formatiert. Wird dabei ein Defekt der Speicherkdetgestellt, zeigt
das Gerat eine Fehlermeldung mit dem C&d®08' am Display und
der Messbetrieb wird nicht fortgefuihrt. Aus Grundiem Datensicher-
heit empfehlen wir aber, die Formatierung am PClozuflhren.

Das Einlegen der Memory-Card kann wahrend desdrtides
M.A.C 2040 erfolgen (unter Beachtung der gelbert-Lesichte !). In
diesem Fall wird immer ein neues File erdffnet.

Nach der Nullpunktmessung wird im Root-Directory temory-
Card ein File mit dem aktuellen Tagesdatum al&ilee eroffnet.
Zur Unterscheidung der einzelnen Files mit gleict@atum, wird an
den Filenamen eine fortlaufende Extension angeh&mayhit ergibt
sich folgendes Format fur den Filenamen:

z.B. 02_05_95.000 1. File vom 2.5.95
02_05_95.001 2. File vom 2.5.95
03_05_95.000 1. File vom 3.5.95

44



Es werden max. 1000 Datensatze in jedem File gesgrei Ist diese
Anzahl erreicht, wird ein neues File eroffnet.

Die Anzahl der Datenfiles auf der Memory-Card ist @4 Files be-
grenzt. Kann kein weiteres File mehr erdffnet wardeird nach je-
dem Messzyklus fir ca. 1 Sekunde die Warnmelde#hg06 mit ei-
nem kurzen akustischen Signal ausgegeben.

Ist die Speicherkapazitat der Memory-Card erschépfd dies durch
die Warnmeldundg=4007 mit einem kurzen akustischen Signal signa-
lisiert.

In diesen Fallen muss die Memory-Card am PC nashAlgslesen
(Archivierung) komplett oder teilweise geléscht den.

Die Speicherung der Messwerte erfolgt nach Ablaufldnfigurier-
ten Mittelwertszeit. Dabei werden die Daten in &sigem Format ab-
gelegt:

ppm Messtechnik
Copyright 1991-2000

Betrieb: Fa. Musterbetrieb

Messort: Laden Zentrum

MST1 : Raumluft GW: 50 ppm

MST2 : Trommel GW: 270 ppm
MST3 : Aktivkohle GW: 100 ppm

1;23.05.95; 9:10; 9:11; 0,035;0;-2
2:23.05.95; 9:11; 9:12; 0,035;0;-2
3;23.05.95; 9:12; 9:13; 0,035;0;-2
4:;23.05.95; 9:13; 9:14; 0,035;0;-2

Beim Er6ffnen des Files wird ein Header mit Angaba Betrieb,
Messort, Messstellennamen und eingesteliten Gratewgespei-
chert.

Die Mittelwerte werden mit einer laufenden SatznemnDatum,
Start der MW-Zeit, Ende der MW-Zeit und den Konzatibnen der
Messstellen in g/fhabgespeichert.

Bei den Konzentrationsangaben sind neben ,echtesssMerten
noch folgende Zahlen maglich:

0 Messstelle wurde wéahrend der eingestelliten MW-Zeit
nicht angefordert

-1 es liegen zu wenig Messwerte zur MW-Bildung vor

-2 fur diese Messstelle wurde keine MW-Bildung
konfiguriert

Die Speicherung der Messwerte kann durch AuswurfEmory-
Card unterbrochen werden. Nach erneutem EinlegeNdmory-

Card nimmt das Gerat die Speicherung der Messwettanatisch
wieder auf. In diesem Fall wird immer ein neuesdbéle eroffnet.
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8.5.2 Ermitteln der belegten Speicherkapazitat aufler Memory-Card

Zur Ermittlung des bereits belegten Speichers dembty-Card am
ausgeschalteten M.A.C 2040 die untere Taste antpanel driicken,
gedruckt halten und das Gerat einschalten.

Am Display erscheint die Anzeige

___1

wahrend die Memory-Card nach bereits belegtem Seedurchsucht
wird. Dieser Vorgang kann einige Sekunden dauedhistrabge-
schlossen, wenn folgende Anzeige erscheint:

|

XXX = bereits belegter Speicherplatz in Prozent

Bei fehlender oder nicht eingerasteter Memory-Gasdheint in die-
sem Modus die Fehlermeldutig0999' (Fehlbedienung).

Der Anzeigemodus oder die Fehleranzeige konneuumah Aus-
schalten bzw. Reset des Gerates verlassen werden.

8.5.3 Auslesen und Léschen der Memory-Card

Das Auslesen und Ldschen der Memory-Card erfolgHilfe eines
JEIDA PC-Laufwerkes. Beachten Sie dabei die Gelhrsaroveisun-
gen des jeweiligen Herstellers.

8.5.4 Wechsel der Lithium-Batterie

Bei ausgeschaltetem M.A.C 2040 werden die Dated@uMemory-
Card durch eine Lithiumbatterie gestutzt. Mit eineuen Zelle ist ein
Datenerhalt fir ca. 3 Jahre gewahrleistet. Zum \&&datder Lithium-
batterie beachten Sie bitte die der Memory-Carliegende Ge-
brauchsanweisung
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Anhang A : Installation

1. Aufstellungsort

Um die einwandfreie Funktion des Gerétes zu gewisheh, sollte die-
ses an einem vibrationsfreien Aufstellungsort ifstawerden.

Niederfrequente Schwingungen (bis 30 Hz) sind zu xeeiden.

Der Aufstellungsort ist so zu wahlen, dass das Qeicht bedienbar und
ablesbar ist. Es ist darauf zu achten, dass deerRrontseite ange-
brachte Aktivkohlefilter fir den regelmafigen Austeh leicht zugéang-
lich ist.

Das Gerat ist so aufzustellen, dass es zwecks KgilMon Umgebungs-
luft gut umstromt werden kann. Allerdings ist estauor allzu grof3er
Staubbelastung, sowie vor Spritzwasser etc. zuzehil

Um eine gute Luftzufuhr zur Kihlung des Geréates siberzustellen, @]
muss eine Entfernung vom Gerét zu den umgebenden Wéden von
mindestens 5 cm an allen Seiten eingehalten werden.

Das Gerat ist fur den Betrieb bei einer Umgebumggézatur von

+ 10° C bis maximal + 40° C ausgelegt. Kondensat@mLuftfeuchtig-
keit im Gerat ist zu vermeiden. Ein eingebauterubahechanismus
schaltet den Messbetrieb bei Uberschreiten dermadem Temperatur
von 60° C im Geréateinneren ab. Das Gerat gibt éame Fehlermeldung
aus.

2. Elektrischer Anschluss

Nennspannung: 115/ 230 Volt Wechselspannung
(bei integriertem Drucker voreingestellte Versor-
gungsspannung beachten !)

Frequenz: 50 oder 60 Hz

elektrische Leistung: max. 45 W ohne integriertendRer
(mit integriertem Drucker max. 65 W)

Der Anschluss sollte separat vom Maschinenanschlusgefihrt werden
und entsprechend abgesichert sein (z.B. H-Autoiat\8/ird er mit

dem Maschinenanschluss geschaltet, so bestehefidGles Einschlep-
pens von EM-Stbérungen Uber diese direkte Verbindangler Ma-
schine. Es sind daher solche Anschliisse zu vermeidier aber gegen
EM-St6rungen abzusichern.
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3. Messgasanschluss
Die Messgasentnahmestellen an der Maschine miusssshimenseitig
jeweils mit einem 2/2-Wege-Ventil abgeschlossen. d2iese Ventile
sind durch die Maschinensteuerung zu 6ffnen odexchiiel3en.

Da Druckdifferenzen zwischen Messgas-Eingang und usgang @]
am Sensor das Messergebnis beeinflussen und, falis grofl3er als 50
mbar sind, auch das Sensormikrofon beschadigen kéen, ist es er-
forderlich, das aus einer Maschine entnommene Mesag auch in der
Nahe der Entnahmestelle in die Maschine zurtickzufiien!

Die Messgasruckfihrung muss mit einem 2/3-Wege-iMasrisehen
sein, das parallel mit den Entnahmeventilen durelMaschinensteue-
rung angesteuert wird.

Das Ventil in der Messgasruckfihrung muss so angdsossen sein, @]
dass ein Messgasruckfluss in die Raumluft mégliclst, wenn das
Ventil stromlos ist z.B. bei Raumluftmessung, Sputeder Messzelle
im Passivmodus, Nullpunktmessung) !

Die Messgas-Zufiihrungen missen mit je einem Stearld?i (siehe auch
Kapitel 7.3) versehen sein. Die Filter missen den Anfordemmgenald
Kapitel 3.1 entsprechen und am Anfang einer Mdsslgiinstalliert sein.
Mit den Filtern wird das Messgerat und die Messfegtvor Verschmut-
zungen geschuitzt. Geeignete Filter sind so besthafhss sie weder im
Filterelement noch im Filtergehduse Molekile denmassenden Gas-
komponenten adsorbieren und eine Filterung vonksdvheter Partikel-
grof3e erlauben.

Zur Vermeidung einer Verschmutzung der Ventile undder Mess- @]
kammer darf das Gerat nur mit geeigneten Filtern anallen Mess-
stellen betrieben werden.
Die Filter sind unmittelbar hinter den Ventilen an der Maschine
bzw. an der Gasentnahmestelle anzubringen.

Verschmutzte Messleitungen adsorbieren Molekulezdenessenden
Gaskomponenten und fiihren zu falschen Messwertlen,das dem
Messgerat zugefuhrte Messgas nimmt aus der Mesglefiusatzlich
Molekile der zu messenden Gaskomponenten auf veidrgrdamit eine
hdhere Konzentration als an der EntnahmestelleselH@nzentration
nimmt zwar stetig ab, es entsteht aber abhangigGoad der Ver-
schmutzung eine Verzdgerung der Anzeige des kangkbnzentra-
tionswertes.
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Verwenden Sie zum Schutz der Messleitungen und détesskammer @]
nur Original Staubfilter!

Alle Verschlauchungen sind PTFE (Teflon) auszufiihren, um Ad-
sorptionen zu vermeiden, die das Messergebnislsené&n konnen.

Verwenden Sie unter keinen Umstanden Nylon- oder
Silikonschlauche!

Die Lange der Schlauche (Durchmesser 4/2,5 mm)idadormalfall
5 m nicht tGberschreiten, da hierauf die PumpzeitehMesszyklen ab-
gestimmt sind.

Sollten andere Schlauchlangen erforderlich seirsirsb mit dem Her-
steller die dafir erforderlichen Mal3nahmen abzusém

Es ist strengstens darauf zu achten, dass unter k&in Umstanden
Flussigkeit in die Messzelle gelangt. Auch Kondensan von Feuch-
tigkeit in der Messzelle ist unter allen Umstanderzu vermeiden! Dies

fuhrt unweigerlich zur Zerstérung der optischen Filter und des
Messwertaufnehmers!

Interfacekabel

Die elektrische Verbindung zwischen Gerat und Maseisteuerung er-
folgt Gber ein vom Hersteller vorbereitetes Kabel.

Details hierzu sieh@bb. A2 und A3 auf den nachfolgenden Seiten. Zur
Vermeidung von Storungseinstrahlung tber diesaihgiin den Mess-
computer ist die Abschirmung des Kabels maschintignze erden
(gelb/grine Kabelader).

Die Standardlange des Interfacekabels ist 5 m. And@&ngen auf An-
frage.
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Al : Zusammenschaltung Messcomputer - Maschine

Samtliche Messgasleitungen nur aus PTFE (Teflon)

4,0 mm Aul3en-, 2,5 mm Innendurchmesser, max. Landgem

#$ =%
#3$ <4
#$ <4
e 7
/ < <
%
[ »
% e
%/ e e e e
{ ¢ %
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o [[: o
(]
M.A.C 204(

(] ° [*]

Abb. Al
Zusammenschaltung Messcomputer - Maschine

Standard Interface-Kabel (siehe Anhang A2)
2-Wege-Ventil, stromlos geschlossen
2/3-Wege-Ventil, stromlos offen zur Raumluftseit
Staubfilter (siehe Kapitel 3)
56,7 Messpunkte (MST1...3), GasentnahmestaltelMaschine/Anlage
8,9 10 Punkte zur Messgasrickfiihrung in Maschimege (siehe auch Kapitel 3)

A WNPF
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A2 : Steckerbelegung Standard-Interfacekabel fur MA.C 2040

(Bestell-Nr. K01550)

—— 13— CRON —
—25
——12— MRQ1 —
— 24— MRQ2 —
— 11— MRQ3 —
—— 23— AQUIT —
—10— GND —
— 22
— 9
—21
— 8 — PMSR —
— 20— CPMSR—
— 7
— 19— MOK1 —
—— 6 — CMOK1—
— 18
—— 5 — MOK2 —
— 17— CMOK2—
— 4
— 16— MOK3 —
—— 3 — CMOK3—
—15
—— 2 — ALARM—
—— 14— CALARM—]
— 1

Abb. A2

Buchsenstecker Serie Sub-D, 25 polig

Maschinensteuerung EIN weild >
Messen an MST1 braun >
Messen an MST2 grin >
Messen an MST3 gelb >
Summenalarm Quittung grau-rosa >
Minus oder Null Signalspg. schwarz >
MefRcomputer bereit grau > _
rot
>
Mefergebnis MST1 "GUT" rosa >
blau >
MeRergebnis MST2 "GUT" violett >
gelb-braun >
Mefergebnis MST3 "GUT" weil3-grin >
weil3-gelb
2 p
Summenalarm rot-blau

2

Abschirmung

braun-griin > J

elb-grin
gelb-g >

mit 16-adrigem Farbkabel, geschirmt, LiYCY 0,34 mm?
Gesamtlange des Anschlusskabels | = 5000 mm,

davon die letzten 200 mm aufgespleisst.

Abschirmung zuriickgestllpt und mit gelb-griiner &iterlotet.

SpleiBpunkt mit Schrumpfschlauch geschiitzt.

1

Ausgéange von Maschine/Anlage , Eingdnge an M.AQ02
24 V DC oder 24 V AC

Ausgange am M.A.C 2040, Eingange an Maschine/Anlag
potentialfreie Kontakte
bei Standardkabel nur SchlieRer herausgefiihrt
max. 0,3 A, 48 V
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A3 : Standard-Interfacekabel zwischen M.A.C 2040 ud Maschine
(Best.Nr. KO1550)

200 mm

5000 mm

Abb. A3

1 Buchsenstecker, Sub-D, 25 polig

2 16-adriges Farbkabel, LiYCY 0,34 mm2, geschirmt
3 Abschirmung ( gelb-griin)

4 Schrumpfschlauch
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A4 :

Interfacebeschreibung M.A.C 2040 - Maschinensuerung

=)

a) Signale von der Maschinensteuerung (0.a.) zu M.& 2040 :
Beschreibung Benennung 24V an GND an Aktion M.A.C 2040
Pin Nr. Pin Nr.
Maschine EIN CRON 13 10 Messstellenanforderd
wird angenommen, wen
messbereit
Messung an MST1 wird MRQ1 12 10 beginnt mit dem
angefordert Messzyklus an MST1
Pin 6+19 offen
Messung an MST2 wird MRQ2 24 10 beginnt mit dem
angefordert Messzyklus an MST2
Pin 5+17 offen
Messung an MST3 wird MRQ3 11 10 beginnt mit dem
angefordert Messzyklus an MST3
Pin 3+16 offen
Alarm wird quittiert AQUIT 23 10 Alarm wird geldsth
Pin 2+14 offen

=)

b)  Signale von M.A.C 2040 zur Maschinensteuerung @.) :
Beschreibung Benennung Ausgang
Geréat ist messbereit PMSR Pin 8+20 geschloss
Messwert an MST1 ist| MOK1 Pin 6+19 geschlossen
< Grenzwert
Messwert an MST 2 istf MOK2 Pin 5+17 geschlossen
< Grenzwert
Messwert an MST3 ist| MOK3 Pin 3+16 geschlossen
< Grenzwert
Alarm oder Stérung ALARM Pin 2+14 geschlosse

Anmerkungen :
1.

spannung als auch 24 V Wechselspannung sein.

2))
3.)

sind generell offen
4)

automatisch geldscht : Pin 2+14 offen

ar

Die Spannung an CRON, MRQ(1..3) und AQUIT kaowohl| 24 V Gleich-

Maximal zuléssige Belastung an den Ausgangsikben : 48 V, 0,3 A
Die Ausgangskontakte der Mess-Stellen, fikkdiae Messanforderung vorliegt,

der Alarm bei Messstellenumschaltung wird vorANE 2040 nach 1 Minute



A5 : Steckerbelegung Maschineninterface M.A.C 2040

\

13
25

o O o0 o o0 O o0 0O O O O

O o0 o0 O 0O o0 0 0O 0 0O 0 O

14

[

Abb. A5

Ausgéange von Maschine/Anlage , Eingdnge an M.AQ02
24 V DC oder 24 V AC
Pins 11, 12, 13, 23, 24 gegen Masse Pin 10

Ausgange am M.A.C 2040, Eingange an Maschine/Anlag
potentialfreie Kontakte

Pins 1, 2, 14 (Alarm)

Pins 6, 18, 19 (MOK1), 4, 5, 17 (MOK2), 3, 15, (MOK3)
Pins 7, 8, 20 (PMSR)

max. Belastung aller Kontakte 0,3 A, 48 V

Warnung:

Die an den Pins 21 (+12V) und 22 (GND 12) anliegeenl 12 V DC
dienen nur zum Anschluss des Interface-Testers G12BSchliel3en
Sie auf keinen Fall irgendwelche externen Verbrauakr an diese
Spannung an! Diese wéaren mit der Gerateelektronik gvanisch
verbunden! Im Kurzschlussfall oder bei Uberlastungkann die
Geratesicherung durchbrennen. Sie muss dann ausgetscht
werden (siehe Kapitel 7.4).
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Anhang B : Verfligbare Sensoren

FUr Konzentrationsmessungen der Stoffe
PER, ( Tetrachlorethen)
TRI, ( Trichlorethen)
DCM, ( Dichlormethan )
R11, ( Trichlorfluormethan )
stehen photoakustische Messzellen mit untersctirestii an den Verwen-
dungszweck adaptierten Genauigkeitsstufen zur garfg :

Genauig- Gesamt- Verwendung
Stoff keits- Mess- CR OB /LR /KK Raumluft
bereich
stufe mg/m3 ge- offen ge- offen MAK
schlossen schlossen
500
PER E bis
6000 X X
PER 35
TRI N bis
DCM 29600 X X X
PER 5
TRI G bis
DCM 8900 X X X
6
R 11 N bis
15000 X X X
CR = Chemischreinigungsanlage
OB = Oberflachenbehandlungsanlage
LR = Losemittelriickgewinnungsanlage
KK = Kélte/Klimaanlage
MAK = max. Arbeitsplatzkonzentration

Sensoren fur weitere Stoffe sind verfugbar. Aufgkderung erhalten Sie
hierliiber gerne Informationen oder informieren &b gn Internet unter
www.ppm-mt.com.
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Anhang C : Umrechnung der Konzentrationseinheiten mg/m3 ppm

Definitionen :

1.) Massenkonzentration, Einheit mg / m3 :
Die Massenkonzentration gibt die Zusammensetzures&bemisches
an als Masse des jeweiligen Stoffes in einem Gesdnmen.
Da das Volumen von Gasen stark von der Temperatidam Druck
abhangt, hangt auch die Massenkonzentration starkremperatur
und Druck ab. Bei der Angabe der Massenkonzentratigssen daher
Temperatur und Druck angegeben werden.

2.) Volumenkonzentration, Einheit ppm :
Die Volumenkonzentration gibt die ZusammensetzungseGemi-
sches an als Volumen des jewelligen Stoffes imeiGesamtvolu-
men. Sie ist dimensionslos.
ppm steht fur "parts per milion", Teile pro MilioTeile. (z.B. Volu-
men des zu bestimmenden Stoffes in cm? pro 1 Mitlio® [= 1 m?])
Die Volumenkonzentration hangt nur geringftigig viamperatur und
Druck ab.

Umrechnung der Einheiten :

Aus den Definitionen der Konzentrationseinheitehtdgervor, dass bei
der Umrechnung ein Zusammenhang zwischen Druckp&gatur, Vo-
lumen und Masse des zu bestimmenden Stoffes vdrgagein muss.
Bei M.A.C 2040 wird hierfur standardmallig das idgahsgesetz einge-
setzt:

P-.V=m/M-R-T

P Druck ( Luftdruck )

\Y Volumen

m : Masse des zu bestimmenden Stoffes

M : molare Masse des zu bestimmenden Stoffes
R : Gaskonstante

T absolute Temperatur

Umrechnungstabelle

Fir die Stoffe PERTetrachlorethen TRI (Trichlorethen, Dichlormethan
und R11 Trichlorfluormethan gilt folgende Umrechnungstabelle:

Umrechnungsfaktor x Umrechnungsfaktor y
Stoff (bei 1013 mbar, 0°C) (bei 1013 mbar, 0°C)
mg/m3 = x . ppm ppm =y . mg/m3
PER 7,403 0,1351
TRI 5,366 0,1864
Dichlormethan 3,792 0,2637
R 11 6,133 0,1631
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