DEUTSCHE NORM Juli 2005

DIN EN 14626

°
=,
Z

ICS 13.040.20

Diese Norm ist Bestandteil des VDI/DIN-Handbuchs Reinhaltung der Luft, Band 5

Luftqualitat —

Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Kohlenmonoxid
mit nicht-dispersiver Infrarot-Photometrie;

Deutsche Fassung EN 14626:2005

: Ambient air quality —

56 ‘ Standard method for the measurement of the concentration of carbon monoxide by
nondispersive infrared spectroscopy;

German version EN 14626:2005

Qualité de I'air ambiant —

Méthode normalisée de mesurage de la concentration en monoxyde de carbone par la
méthode a rayonnement infrarouge non-dispersif;

Version allemande EN 14626:2005

Gesamiumfang 84 Seiten

Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN - Normenausschuss

._..__Documents|
© DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. « Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Prasgruppe =4 Docu ub
Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet. www.din.de
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin www.beuth.de a 9578384

Full document details: DIN EN 14626:2005-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07

EN 14626:2005 (D)

inhalt .

Seite
VOFWOIT ...ttt st e e s e et b st e e e se e e e s s e st e st e st es e st seeasseenese e eas s entensen e eneennemeeseeseeseesanenes 4
1 ANWENAUNGSDEIEICI ...t r ettt s er et eeeeee st e esan et aneeeneseess st sreneneases 5
2 NOIMAtIVE VEIWEBISUNGEI ..ottt eaecen s s ens e raeeer e e e eeeeanesanaeanesamsansseneetesseassaneasesans 5
3 LT e Ty (= OO U SR 5
4 Symbole Und ABKUIZUNGEN.......ociiiiieice et s sa s s et s e sae st s st e smeene e e nmeensanemnen 9
5 KUIZBESCIIBIBUNG vttt crerr e s e s st sss st e s sa s s tesenesnss s e et s amenseneeeeaneessenntentenasesnsesseran 12
5.1 ATIGBIMEIMES c.eoiiiiiriiicrie et rer st sstn s n e s e e rasssebaesss e ssee s sasceneessnssansanssenesannseeenerasesanessnesaesseensns 12
5.2 S S P INZIP ettt e e e s es e s e s s s be s s s ese s s et st s entesas s eaneaenaeenseenannaetenseaanenaneeannesnnaans 12
5.3 EIQNUNGSPIUTUNG «ooveiciecrie it esrces s esn e s sar s e s as s e ssesnee s s s s snesneessssssonscanessanesssesasneanseneesnseeasssannsns 13
5.4 Feldbetrieb und QUalitaisSKonIrolle. ...cuvu et s e e e ees e sn e s et s naeessmeesesensans 13
6 ProbenanmMeeiNTICRIUNG ... et ctesen e e er e et s e st eentneessenaeraesesansaeseaness 13
6.1 ANGEMEINGS ..ottt se e s e s e e besne s ts s ba s e sesmnenesnsanenaen fotnnenneneeraeann 13 ~
6.2 PrOBENANMEOIT ... e et r e e sas e s ae s e e s st e s e e s eas s r e e e e e e e sneteeeener et eanenneen 14 O
6.3 Probeneinlass und Probenahmeleitung ..........cocececmiiie et 14
6.4 s L =T 1 =T O A USSR SRR 14
6.5 Steuerung und Regelung des ProbendurchflUSSeS ... ceviiinic et eeee e eeeeersetsentssessenemeranes 15
6.6 Pumpe flr den Probengasverteiler ... ... icocieceeeecesesisne st s e eee e eeeensanseesaensssenssannas 15
7 MESSOOIAL.......e ittt et ea s n b e ss et ke et sae e easnrt et e nneae et et saneneaenenanean 15
7.1 AlIGEIMEBINES ..uiiiiiitciii st ese s se e tesr e sa e s me s e s e b e sesesesees et e e nnenmneseernenenaensennesesns 15
7.2 Storungen durch Infrarotstrahlung absorbierende Gase .........c.cveeeeeveeiireeeseesee e ereeses s esesersans 15
7.2 AIGEMEINES .eviiiiesiiie st s sts e s et be st e e s s e sb e sb e e s s s b e ee st s s ssnen e aesens s nn e eeneeanaseneasesmesasannnnsnn 15
[ A L = TT=T T Ty 1T o TV 15
2 T Qe 11 = 4T T3 T RS 15
7.2.4  KoOhIenWasSerstoffe ........iccieircieresecc ettt se s s ses e et e seeseseaesasseassssnsssne s smesmsseessnnns 16
7.3 Details ZUM MESSTETEAL ..o te e s nsees e s e et s s st s e e e e eanaeseeeesetentnasesesnesensnsenssnensansnsneen 16
7.4 DIUCKIMESSUNG ...coiiiiiiiiiie ettt e st saesns b eesease st enesenseena e nanesneemnessaseseneanteseeanemean 16
7.5 DUFChIIUSSANZEIGEN ...ttt es e en e e e s e ensenesn s e e st e sn e e enenaens 16
7.6 Probengaspumpe deS MeSSGerats . .....cm e ceeistess s e cser s e e e s e e st eessesesesseesessesseansensessasons 16
8 Eignungsanerkennung von NDIR-MesSOeraten. ... coiniianr e ceeeseriereeesesusssessessesssnssnssssesssssnes 16
8.1 ANGOIMBINES ...ttt esas e e s s e e s s bses e s ke s emt e s et e eesmesenenenesnanrns e eseesnsmeaseanennen 16
8.2 Relevante Leistungskenngréfien und LeistungsKriterien ............coveveevereeeoroeeeeeeeeeeeeeseeseeesanens 17
8.3 ANdErungen am MESSUEIAL ......c......cevueesieeirmereesesssesesreeressaseesesesesseseseaseessesassesseseesesssessessesesee e 18
8.4 Verfahren zur Bestimmung der LeistungskenngréBen bei der Laborpriifung.........cooeceeeveeecnnn. 18
841 AlGEMEINES ..ot s st e e s e a e s s cassaesssss s s s as st e s emeeseseeeeseneeseessatansetanesessnneeseeseeessenane 18
8.4.2  PrufbedinQUNGeN .. ..o st e e s ee st ee s neer e e s e s eneeneetn et enenaneneee e saesrsneenn s 19
843  EINSTEHZEI.......co ettt er et a e e r et sae et e e eneamenteaneneseresennesnennn 20
8.4.4  KKUFZZEIAIITE ..ot ees e ee e b ettt s e s ssa s nmeesesas e e eeeemeaneseeneeseeneesnsnnn 22
8.4.5 WiederholstandardabWeIChUNG ........ccoceririiriieesie et sn e eresasne e enses e e e s e eneeseneennan 22
8.4.6 ,Lack of fit“ (Abweichung von der LIN@Aritat) ...........ccevrereeeeimisseeseinieseessstesssse e s s snes e sessssnsenesens 23
8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengastrucks.........cccouvvieireessiniessenssssesesssseesereossssessenssssnes 23
8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur .............cecemreeennemereeeessssinsess e e sesenssesens 24
8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur ..........cococeveeeeereeesisseesenesseereeesesss e eseseenas 24
8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der SPaNNUNG ........ccoiceeeeeeeece et s sttt se e e e s eesens 25
I B B (e T Ve = SO 26
8412 Mt EIUNGSPIUTUNG i iiiiieeeciviirc e iestssie et e s stissscetssmssssnsasassssesasssmsesss st s ssabtasessmseasnsrmnnsenesseenessensesnns 26
8.4.13 Differenz Proben-/KalibriereiNgang ... o iicecoree ettt ssa s te e s ssres s sne s s s e s sne e senen 28
8.5 Bestimmung der Leistungskenngrofen bei der Feldprifung ......ccoceeeeeeviecmvsienssses e s 28
8.5.1  AlEMEINES .....iiiiiicciiiiccsrereierses et e ste st s s e eas s e e s sassa s s s e e sesseenes e san s e saeaA e e et e b e ean et ensaseeennsesnesnnenn 28
8.5.2 Auswahl der MessSstalion ... e e ses s s s s s s st s s e san e s e s e en et ennr s s e nes 28
8.5.3 BetriebSanford@rungen ...t ee e et eeseese e e e ne e s ae s r s na e er s s e e bt enresenearsaenenans 29
8.5.4  LANQZOIAIIL..vu.veoreeereeesceeesceeeesaeseceeessesessseseeeseesssessmseeeenssesssssss s iesesesssossiesss SO 30 .

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14626:2005-07



http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07

EN 14626:2005 (D)

Seite
8.5.5 Vergleichstandardabweichung unter FeldbedinQungen ........c.ooooveveeeeeeoeereeeeeeeeeoeeeeeeooos 30
8.5.6  KONIFOMINEEIVAI ..ottt sttt s e es e e s et e e e et s e s e s e s en s e e e e ee et e e e e e eses oo 31
8.5.7  Verfligharkeit des MESSUEIALS. .......cuiueveeeeeeeeeirsteeieseseseiseeeeerseeeseseese e seseeeeeseseseseseeeses s e eeeeeeses e 31
8.6 Berechnung der erweiterten MesSUNSICREINEIt .........ocveeeeeveieeeeeeeeer oo ee e 32
9 Feldbetrieb und laufende QUalitAtSKONIIONE .......cueeveeieeeeeeeeee e et ee et e e eeeeeeeeeeseeso 32
9.1 AlIGEIMEINES ...t ste s e sis e sr e me e e e s e s s es e s e e seeebeseseseesesaneeeseete s eeeeneeseseeeeeseme s e e eme e e s es e 32
9.2 EIgNUNGSDEWEITUING .ottt s rese e e e e s e st e e emesmeesesme e s e et e ee s sesee e 32
9.2.1  AlIGEMEINES ...ttt st s e e s st e s an e e eeeeses e e aneeee et e e et et s e s st et eeseeeee e 32
9.2.2 Messgerat fiir eine Messstation oder Messaufgabe ........co.veeeeivereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeo 33
9.3 ErstinStallation ...ttt et ee e et s e 33
9.4 Laufende QUalitAtSKONIIONE ......c.oooviiieeeee ettt s s en et eneme e s s 34
9.4 AIGOMEINGS ..ottt e e s st et e s e et e e eee e et s e ee s e e et e s es s e ee e e e e eeeeeseee e 34
9.4.2 Haufigkeit der Priifungen und Kalibrierungen. . ...ooueceeeeeree e eeeeerereeeeeeeeeees e 34
9.5 Kalibrierung des MeSSgeratS... ...ttt neeee st e s s st e e s et st es s eee e
9.6 PIUFUNGEON oottt s et st e et e et s s en e et an e e eesee e s e s e e me e st eene e sesees s
e 1 (e F= T VSO
9.6.2  Null- und SPanPrifungen......coceceeeeeeeeerieeececerees e ee e v en e e esesees e
9.6.3 ,Lack of fit“ (Abweichung von der Linearitit)
9.6.4  Priifung des Probengasverteilers ...........cococcoireeieeessisiseseicseseseeseeesesasesesssssesessessessess s eseesees oo
9.7 WATTUNG oot e et e b et e s e s eee s e e eneemeesene s e e e sen e st ee s e e e s e e
9.7.1  WeChSel der Partikelfilter ... ..ottt eaeten e e easeeneees e s e s ee e e e e e e e eeeeeeeeeeeee
9.7.2 Wechsel von VerbrauChSmateriali@n ..........c.cuecceiieireeeeeeeeeriee s ees e eresseesesseseeseee s s s e eeeeseeeeeee
9.7.3 RegelmiBige Wartung von Komponenten des MeSSgerats . ......ocoueeeverererereerereeesoeeeeeseeoeoeeoeesen. 39
9.8 Datenhandhabung Und DatenberiCht...........oieceeeeeiuiceiireseiee i et e es e eseees e st 40
10 ANGaAbE el ErgebNiSSe .c.cciiiiieeeeceec st et se et ee e s eneaeeees e e see e eeee s s e e s s e s eeseee oo 40
11 Prifberichte Und DOoKUMENTAtION .......ccceeeeeeeeceeeee et se e e eseere e s et e e e eeses e eeeeeeseeeee s 40
11.1 EIGNUNGSPIUTUNG ..ottt a et e e es s e ee et st e e e e e s e ees et s s ee e e eeeeeseeene 40
I = e LT Ly o O OSSR 41
11.2.1 EIGnUNGSDEWEITUNG ....ovieceecece ettt ettt ee e e s s e s eess s et e e e e e e snee e s s e 41
11.2.2 DOKUMENTALION ...ttt ee e s s ees e e e e et e s s e esaseeseeasasaneeese e e seeeee s st eeeeeees e 41
11.2.3 Berichte liber LUftQUalItAISUAtEN .....coceveeeeeeecece et ee oo e e s e ee e es e 41
Anhang A (normativ) Berechnung des ,lack of fit“ (Abweichung von der Linearitdt).......cccoveevevecreeens 42
Anhang B (informativ) ProbenanmeeinriChtlng ......oowcecoeeeeeieeeeeeeeeeeeeere e ee et eee oo eeeees 44
Anhang C (informativ) Lokale Probenahme..........ccouieiecceiiieeeeeeeeee e eee e e es e ee s e ese s e s 46
Anhang D (informativ) Schematische Darstellung eines NDIR-Spektrometers ......oveveeveveeeeeoveseovens 47
Anhang E (informativ) Vorrichtung zur Priifung des Probengasverteilers ......oooeeoeeveeeveeeeeereooeeon 49
Anhang F (Normativ) EignungSanerKennUNG .......o.cceceieeeeeceieeeee s eeeseeess s seaessessesesmessessssmsssessessesseeeeees 50
Anhang G (normativ) Berechnung der Unsicherheit im Feldbetrieb beim 8-Stunden-Grenzwert........... 70
LItEratUrNINWEISE ...ecve et ettt ee s et s s s e ee st eeee s s e ns et ee et see e 82

Documents

Document Sharigg Hub

Full document details: DIN EN 14626:2005-07



http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07

EN 14626:2005 (D)

Vorwort

s

Dieses Dokument (EN 14626:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffen-heit*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

S

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis September 2005 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Isiand, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypermn.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein kontinuierliches Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von
Kohlenmonoxid in Luft nach dem nicht-dispersiven Infrarot-Messprinzip (NDIR) fest. Dieses Dokument gibt die
Leistungskenngroéflen an und legt die relevanten Mindestanforderungen fir die Eignungspriifung von NDIR-
Photometern fest. Es schliellt auch die Bewertung der Eignung eines Messgerats zur Anwendung an einer
spezifischen Messstelle hinsichtlich der Anforderungen der EU-Richtlinien an die Datenqualitdt und
hinsichtlich der Anforderungen fiir Probenahme, Kalibrierung und Qualitatssicherung ein.

Das Verfahren ist anwendbar zur Bestimmung der Massenkonzentration von Kohlenmonoxid in Luft im
Bereich von 0 mg/m? bis 100 mg/m?. Dieser Konzentrationsbereich entspricht dem Zertifizierungsbereich fiir
die Eignungspriifung.

ANMERKUNG 1 0 mg/m? bis 100 mg/m* CO entspricht O pmol/mol bis 86 umolimel CO.

Das Verfahren umfasst die Bestimmung der Konzentration von Kohlenmonoxid in Gebieten, die als l&ndliche
Gebiete, Gebiete mit stadtischem Hintergrund und verkehrshezogene Standorte klassifiziert sind.

ANMERKUNG 2 Fir Messsysteme an landlichen Standorten zur Uberwachung von Okosystemen kénnen andere
Messbereiche verwendet werden.

Die Ergebnisse werden in mg/m? (bei 293 K und 101,3 kPa) angegeben.

Wenn diese Norm fiir andere als in der EU-Richtlinie festgelegte Zwecke eingesetzt wird, brauchen die
Anforderungen hinsichtlich Anwendungsbereich und Unsicherheit nicht zur Geltung kommen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

EN ISO 14956:2002, Luftbeschaffenheit — Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens durch Vergleich
mit einer geforderten Messunsicherheit

ISO 6143, Gas analysis — Comparison methods for determining and checking the composition of calibration
gas mixtures.

ISO 6144, Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — Static volumetric method

ISO 6145 (alle Teile), Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures using dynamic volumetric
methods

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Luft -
Luft der Troposphére, mit Ausnahme der Luft an Arbeitsplatzen?

%

1) Laut Festlegung in der relevanten EU-Gesetzgebung
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3.2
Probengastemperatur
Temperatur am Probeneinlass auf3erhalb der Messstation

3.3
Verfugbarkeit des Messgerits
Anteil der gesamten Zeitspanne, fir den valide Konzentrationsmessdaten eines Messgerats verfigbar sind

3.4
Kalibrierung
Vergleich des Signals des Messgerats mit einer bekannten Gaskonzentration, deren Unsicherheit bekannt ist

3.5
Zertifizierungsbereich
Konzentrationsbereich, flir den das Messgerat eignungsgeprift ist

3.6

kombinierte Standardunsicherheit

Ergebnis der rechnerischen Kombination der Unsicherheiten aller in diesem Dokument festgelegten
LeistungskenngréfRen gemalk dem in diesem Dokument vorgeschriebenen Verfahren

3.7

Erweiterungsfaktor

Zahlenfaktor, mit dem die kombinierte Standardunsicherheit multipliziert wird, um eine erweiterte Messun-
sicherheit zu erhalten

3.8

benannte Stelle

Stelle, die durch die zustandige Behdrde in den Mitgliedstaaten fir eine spezifische Aufgabe (Eignungs-
prufungen und/oder Qualitatssicherungs-/Qualitatskontrolimalinahmen im Feld) benannt wurde

ANMERKUNG  Die benannte Stelle sollte fir die spezifische Aufgabe nach EN ISO/IEC 17025 [2] akkreditiert sein.

3.9

erweiterte Messunsicherheit

Kennwert, der einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann, dass er
einen grofien Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgrofle verniinftigerweise zugeordnet
werden konnten

ANMERKUNG  Im Sinne dieses Dokuments ist die erweiterte Messunsicherheit die mit dem Erweiterungsfaktor £ = 2
multiplizierte, kombinierte Standardunsicherheit, d. h. ein Intervall mit einem Vertrauensniveau von 95 %.

3.10
Abfalizeit
Differenz zwischen Einstellzeit (Abfall) und Totzeit (Abfall)

3.41

unabhdngige Messung

Einzelmessung, die nicht durch eine vorausgehende Einzelmessung beeinflusst ist, da diese durch
mindestens vier Einstellzeiten voneinander getrennt sind

3.142
Einzelmessung
Uiber eine der Einstelizeit des Messgeréts entsprechende Zeitspanne gemittelte Messung
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3.3

Einflussgrofe

eine das Messergebnis beeinflussende Grofke, die nicht die Messgrofie ist (VIM 2.7), sondern entweder der
Einfluss einer Stérkomponente (d. h. die Konzentration einer Substanz in der untersuchten Luft, die nicht die
MessgroRe ist), oder eine externe Einflussgrofle (d. h. eine Messgrolle, die weder Messgrofie noch die
Konzentration einer Substanz in der untersuchten Luftmasse ist)

ANMERKUNG Beispiele sind:
— Anwesenheit eines storenden Gases in der Abgasmatrix (Einfluss der Storkomponente);
—  Temperatur der Umgebungsluft (externe Einflussgrofie);
—  Luftdruck (externe Einflussgrofe);
— Probengasdruck (externe EinflussgroRe).

3.14
Storung
Signal des Messgerats gegeniiber Storkomponenten

3.15
Stérkomponente ,
Komponente der Luftprobe (auBer der Messgrofie), die das Ausgangssignal beeinflusst

3.16

Totzeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der Probenkonzentration am Einlass des
Messgerats und dem Zeitpunkt, an dem die Messwertanzeige einen Wert erreicht, der 10 % der stabilen
Messwertanzeige entspricht

317
Totzeit (Abfall) )
Totzeit fUr eine negative sprunghafte Anderung

3.18
Totzeit (Anstieg) )
Totzeit flr eine positive sprunghafte Anderung

349

Grenzwert

Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnis mit dem Ziel festgelegt wird, schadliche Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit und/oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhiten oder zu verringern,
und der innerhalb eines bestimmien Zeitraums erreicht werden muss und danach nicht Uberschritten werden
darf

3.20

»lack of fit“ (Abweichung von der Linearitat)

grofdite Abweichung des Mittelwerts einer Reihe von bei gleicher Konzentration durchgeflhrten Messungen
von der Regressionsgeraden

3.21

Langzeitdrift

Differenz der Messwertanzeigen fir Null- bzw. Spangas (iber eine bestimmte Zeitspanne (z. B. Kontroll-
intervall)

3.22

Messstation

Raumiichkeit im Feld, in dem ein Kohlenmonoxid-Messgerat so installiert ist, dass sein Leistungsvermogen
und seine Betriebsweise den vorgegebenen Anforderungen entsprechen
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3.23

Parallelmessung

zwei Messungen mit verschiedenen Messgerdten am selben Probengasverteiler, die zur gleichen Zeit
beginnen und zur gleichen Zeit enden

3.24
Leistungskenngrofle
einer der der Messeinrichtung zugeordneten Parameter, die ihre Leistungsfahigkeit definieren

3.25

Leistungskriterium

einer Leistungskenngrofie zugeordneter begrenzender quantitativer numerischer Wert, dessen Einhaltung
gepruft wird

3.26
Kontrollintervall
Zeitspanne, Uber die die Drift innerhalb des Leistungskriteriums flr die Langzeitdrift liegt

3.27
Wiederholprazision (von Messergebnissen) é
Ausmal} der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Einzelmessungen
derselben Messgrofie, ausgefihrt unter denselben Bedingungen [1]

ANMERKUNG Diese Bedingungen werden Wiederholbedingungen genannt und umfassen:
— dieselbe Messdurchfiihrung;
— denselben Beobachter;
— dasselbe Messgerat, benutzt unter denselben Bedingungen;
— denselben Ort;
— Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne.
3.28
Vergleichprazision unter Feldbedingungen
Ausmalfd der gegenseitigen Annaherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen von Luft mit zwei
Messgeraten, ausgefuhrt unter denselben Bedingungen

ANMERKUNG 1 Diese Bedingungen werden Wiederholbedingungen genannt und umfassen:
— dieselbe Messdurchfiihrung;
— zwei identische Messgeréate, benutzt unter denselben Bedingungen;
— dieselbe Messstation;
— das Kontrollintervall.

ANMERKUNG 2 In diesem Dokument wird die Vergleichprazision im Feld als ein Wert mit einem Vertrauensniveau von
95 % angegeben.

3.29

Einstelizeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der Probenkonzentration am Einlass des
Messgerats und dem Zeitpunkt, an dem die Messwertanzeige ein Niveau erreicht, das 90 % der stabilen
Messwertanzeige entspricht

3.30
Einstelizeit (Abfall) )
Einstellzeit bei einer negativen sprunghaften Anderung

ANMERKUNG  Die Einstelizeit (Abfall) ist die Summe aus Totzeit (Abfall) und Abfallzeit.

3.31
Einstelizeit (Anstieg) | :
Einstellzeit bei einer positiven sprunghaften Anderung

ANMERKUNG  Die Einstelizeit (Anstieg) ist die Summe aus Totzeit (Anstieg) und Anstiegszeit.
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3.32
Anstiegszeit
Differenz zwischen Einstellzeit (Anstieg) und Totzeit (Anstieg)

3.33
Probenluft
Luft, die durch den Probeneinlass und das Probenahmesystem als Probe genommen wurde

3.34
Probeneinlass
Eingang einer Vorrichtung am Anfang eines Probenahmesystems, an dem die Probenluft eintritt

3.35
Kurzzeitdrift
Differenz der Messwertanzeigen fur Null- bzw. Spangas zu Beginn und am Ende einer Zeitspanne von 12 h

3.36
Standardunsicherheit
als Standardabweichung ausgedriickte Unsicherheit eines Messergebnisses

[ENV 13005]

3.37

Umgebungstemperatur

Temperatur der das Messgerat direkt umgebenden Luft (Temperatur innerhalb der Messstation oder des
Labors)

3.38

Eignungsanerkennung

Entscheidung einer benannten Stelle, dass das Baumuster eines Messgerats den in diesem Dokument
festgelegten Anforderungen entspricht

3.39

Eignungspriifung

Untersuchung von zwei oder mehr Messgeraten desselben Baumusters, die einer benannten Stelle von
einem Hersteller zur Verfigung gestellt wurden; diese Untersuchung beinhaltet die zur Eignungsanerkennung
notwendige Prifung des Baumusters

4 Symbole und Abkilirzungen

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Symbole und Abklrzungen.

A, Verfugbarkeit des Messgerats;

av mittlere Konzentration der Messgrofie wahrend der Feldprifung;

bep Empfindlichkeitskoeffizient des Messgerats hinsichtlich der Anderung des Probengasdrucks;

by Empfindlichkeitskoeffizient des Messgerats hinsichtlich der Anderung der Probengastemperatur;
by, Empfindlichkeitskoeffizient des Messgerats hinsichtlich der Anderung der Umgebungstemperatur;
by Empfindlichkeitskoeffizient des Messgerats hinsichtlich der Anderung elektrischen Spannung;

C CO-Konzentration des Messgases;

Cp; mittlere Konzentration der Messungen beim Probengasdruck Py;
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Cpy mittiere Konzentration der Messungen beim Probengasdruck Py; %’:
Cs.i mittlere Konzentration der Messungen beim Spanniveau zu Beginn der Driftzeitspanne;
Cio mittlere Konzentration der Messungen beim Spanniveau am Ende der Driftzeitspanne;
¢ Prufgaskonzentration;
Cry mittlere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur Ty;
Cr mitilere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur Ty;
Cyi mittlere Konzentration der Messungen bei der Spannung V;
Cyy mittlere Konzentration der Messungen bei der Spannung V,;
Caa mittlere Konzentration der Messungen des Nullgases zu Beginn der Driftzeitspanne;
C,o mittlere Konzentration der Messungen des Nullgases am Ende der Dr:ftzextspanne
o Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Ze:tspanne konstanter
Konzentration ({.);
cdy. Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeitspanne variabler
Konzentration (¢,);
;[f' mittlere Differenz von Parallelmessungen;
dy; i-te Differenz einer Parallelmessung;
D Langzeitdrift bei der Span-Konzentration ¢,
Dy, Langzeitdrift bei nuil;
D, Kurzzeitdrift beim Spanniveau;
Dy, Kurzzeitdrift bei null;
Dy, Differenz Proben-/Kalibriereingang; G \
Eg Wirkungsgrad des Probenahmesystems; |
F Responsefakior des Messgerats, angegeben als Konzentration je Spannungseinheit;
Py Probengasdruck Py;
P, Probengasdruck Py;
Ry mittleres Signal des Messgerats gegeniiber dem Priifgas bei d:rekter Probenahme durch das
Messgerat;
Ry mittleres  Signal des Messgeréts gegenlber dem Prijfgas “bei Probenahme {iber den
Probengasverteiler;
Sez Wiederholstandardabweichung bei null;
Seet Wiederholst;ndardabweichung bei der Konzen‘trr/at‘i?n\q; it
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Vergleichstandardabweichung unter Feldbedingungen;
Wiederhoistandardabweichung;

Umgebungstemperatur;
Probengastemperatur 74;
Probengastemperatur Ty;

Umgebungstemperatur im Labor;

relative Differenz zwischen Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall);

Einstelizeit (Abfall);

zweiseitiger Studentfakior bei einem Vertrauensniveau von 0,05, mit n — 1 Freiheitsgraden;
Einstelizeit (Anstieg);

Zeitspanne flr die Feldpriifung, abziglich der Zeit fir Kalibrierung, Konditio;ierung und Wartung;
gesamte Zeitspanne mit validen Messdaten;

Gesamtzahl von tco- und 1,.,,-Paaren;

vom Hersteller angegebene Mindestspannung Vi, (V);

vom Hersteller angegebene Hochstspannung Vipax (V);

Mittelwert der Messungen;

erster Mittelwert der Messungen bei T; direkt nach der Kalibrierung;
zweiter Mittelwert der Messungen bei T, direkt vor der Kalibrierung;
Mittelwert der Messungen bei der Konzentration ¢;
Mittelungseinfluss;

Mittelwert der Messungen bei Verwendung des Kalibriereingangs;
Storeinfluss von CO, der Konzentration 500 pmol/mol;

Storeinfluss von H,O der Konzentration 19 mmol/mol;

i-te Messung;

Storeinfluss der Stérkomponente bei der Konzentration ¢
Storeinfluss der Stérkomponente bei null;

Jack of fit* (grolte Abweichung von der linearen Regressionsfunktion);
Storeinfluss von NO der Konzentration 1 pmol/mol;

Storeinfluss von N,O der Konzentration 50 nmol/mol:
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Xg Mittelwert der Messungen bei Verwendung des Probeneingangs;

X Differenz zwischen den Geréteanzeigen der letzten Null-Priifung und der letzten Kalibrierung;

X7 Mittelwert der Messungen bei T, oder Thax

X, Differenz zwischen den Gerateanzeigen bei zwei aufeinander folgenden Null-Priifungen;

(i i-tes Messergebnis von Messgerat 1;

(2.0 i-tes Messergebnis von Messgerat 2 zum selben Zeitpunkt wie die Messung von Messgerat 1;

Z Gerateanzeige der ersten Null-Priifung;

Zy Gerateanzeige der zweiten Null-Priifung;

AP, gemessener, durch die Pumpe des Probengasverteilers hervorgerufener Druckabfall;

AR, Anderung des Messgeratsignals durch den Einfluss des durch die Pumpe des Probengasverteilers

hervorgerufenen Druckabfalls, angegeben in Prozent.

5 Kurzbeschreibung

5.1 Allgemeines

Dieses Dokument beschreibt das Verfahren zur Messung der Konzentration von Kohlenmonoxid in Luft mit
nicht-dispersiver Infrarotspektrometrie. Die Anforderungen, die spezifischen Bauteile des NDIR-Spektrometers
und sein Probenahmesystem werden beschrieben. Die relevanten Leistungskenngréfien und die zugehdrigen
Mindestanforderungen werden angegeben. Die tatsdchlichen Werte dieser LeistungskenngréfRen fir einen
bestimmten Messgerdtetyp missen mit einer Eignungsprifung bestimmt werden; die Priifverfahren hierfiir
werden beschrieben. Die Eignungspriiffung umfasst Prifungen im Labor und im Feld. Die Auswahl eines
eignungsgepriiften Messgerats fiir eine spezifische Messaufgabe im Feld basiert auf der Berechnung der
erweiterten Messunsicherheit des Messverfahrens. Zur Berechnung dieser erweiterten Messunsicherheit
werden die tatsdchlichen Werte der verschiedenen LeistungskenngrofRen des eignungsgepriiften Messgerats
und die lokalen Bedingungen an der Messstation herangezogen. Die erweiterte Messunsicherheit muss die
Anforderungen der EU-Gesetzgebung erfiilien. Anforderungen und Empfehlungen zur Qualitétssicherung und
Qualitatskontrolle fir Messungen im Feld werden angegeben (siehe 9.4).

5.2 Messprinzip

Die CO-Konzentration in der Luft wird mit dem nicht-dispersiven Infrarot-Verfahren gemessen. Die
Abschwachung von infrarotem Licht bei der Passage durch eine Probenkivette ist nach dem Lambert-
Beerschen Gesetz ein MaR fiir die CO-Konzentration in der Kiivette. Nicht nur CO, sondern auch die meisten
heteroatomogen Molekiile absorbieren infrarotes Licht. Insbesondere Wasser und CO, weisen breite Banden
auf, die die Messung von CO stéren kénnen. Verschiedene technische Losungen wurden entwickelt, um
Querempfindlichkeiten, Instabilitdt und Drift zu unterdriicken, so dass geeignete kontinuierliche Messsysteme
zur Verfligung stehen. Zum Beispiel: " :

— Messung der IR-Absorption einer spezifischen Wellenlange (4,7 ym fir CO);
— Zwei-Kivetten-Messgerate mit einer mit reiner Luft gefiillten Referenzkivette (Kompensation der Drift);
— Gasfilterkorrelation, Messung tiber einen Bereich von ‘Wellenléngen‘.

Es ist besonders auf Infrarotstrahlung absorbierende Gase wie z. B. Wasserdampf, Kohlendioxid,
Stickstoffdioxid und Kohlenwasserstoffe zu achten. ~

Documents

Document Sharing Hub

12

Full document details: DIN EN 14626:2005-07



http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07

EN 14626:2005 (D)

Die Konzentration von Kohlenmonoxid wird in Volumen/Volumen-Einheiten gemessen (falls das Messgeréat
mit einem Volumen/Volumen-Standard kalibriert wurde). Die Endergebnisse im Messbericht werden in mg/m3
angegeben, wobei Standardumrechnungsfaktoren (siehe Abschnitt 10) verwendet werden.

5.3 Eignungspriifung

Die Eignungsprufung beruht auf der Bewertung von Leistungskenngrofien, die mit vorgeschriebenen
Prifverfahren bestimmt werden. In diesem Dokument werden Prifverfahren zur Bestimmung der
Leistungskenngrofien von mindestens zwei Messgeraten in der Laborpriifung und zwei Messgeraten in der
Feldprifung beschrieben. Diese Prifungen mussen von einer benannten Stelle durchgefihrt werden. Die
Bewertung fur die Eignungsanerkennung eines Messgerats beruht auf der Berechnung der erweiterten
Messunsicherheit, die aus den numerischen Werten der gepriften Leistungskenngréfien abgeleitet und mit
einer vorgegebenen maximal zulassigen Unsicherheit verglichen wurde.

Die Eignungsanerkennung eines Messgerals sowie die nachfolgenden Qualitdtssicherungs- und
Qualitatskontroll-malinahmen belegen, dass die in den relevanten EU-Richtlinien hinsichtlich der
Datenqualitat definierten Anforderungen erfillt werden kénnen.

Der experimentelle Nachweis muss durch

— Eignungsprifungen, die unter den Bedingungen des beabsichtigten Einsatzes des fesigelegten Messver-
fahrens durchgefiihrt werden, und

— die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit unter Bezug auf ENV 13005

erfolgen.

5.4 Feldbetrieb und Qualitatskontrolie

Vor der Installation und dem Betrieb eines eignungsgepriften Messgerats in einer Messstation muss die
erweiterte Messunsicherheit mit den bei der Eignungsprifung ermittelten LeistungskenngréRen und den
lokalen Bedingungen an der Messstation berechnet werden. Mit dieser Berechnung ist die Eignung eines
eignungsgeprufien Messgerats fiir seinen Einsatz unter den in dieser spezifischen Messstation geltenden
Randbedingungen nachzuweisen.

Nach der Installation des eignungsgepriften Messgerats in der Messstation ist sein ordnungsgemaler Betrieb
zu prifen.

Um sicherzustellen, dass die Unsicherheit der im Feld ermittelten Messergebnisse den zuldssigen Wert
einhalt, werden die Anforderungen zur Qualittssicherung und -kontrolle beim Betrieb und bei der Wartung
des Probenahmesystems und des Messgeréts angegeben.

6 Probenahmeeinrichtung

6.1 Aligemeines

Fir das NDIR-Messgerats in der Messstation kann ein individueller Probeneinlass verwendet werden.
Alternativ kann die Probenahme aus einem gemeinsamen Probeneinlass mit einem Probengasverteiler, an
den auch andere Gerdte angeschlossen werden konnen, erfolgen. Die Betriebsbedingungen und die
Bauweise der Probenahmeeinrichtung tragen zur erweiterten Messunsicherheit bei; um diesen Beitrag zu
minimieren, werden in den folgenden Abschnitten Leistungskriterien fir die Probenahmeeinrichtung sowie die
erforderlichen Probenahmebedingungen angegeben.

ANMERKUNG  In Anhang B sind unterschiedliche Probenahmeeinrichtungen schematisch dargestelit.
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6.2 Probenahmeort

Der Ort der Probenahme und Analyse wird nicht vorgegeben, da dieser von den Messanforderungen abhangt
(z. B. Messungen in landlichen Gebieten oder in einem Gebiet mit stadtischem Hintergrund).

ANMERKUNG  Leitlinien flr die Auswahl von lokalen Probenahmestellen sind im Anhang C angegeben.

6.3 Probeneinlass und Probenahmeleitung

Das Probenahmeverfahren oder die Probenahmeeinrichtung werden hier nicht im Detail beschrieben;
stattdessen werden Mindestanforderungen fir die Probenahmeeinrichtung angegeben.

Der Probeneinlass muss so konstruiert sein, dass nicht Regenwasser in das Probenahmsystem eindringen
kann. Die Probenahmeleitung muss so kurz wie praktisch méglich sein, um die Verweilzeit zu minimieren.

Das Material des Probeneinlasses und der Probenahmeleitung (oder des -systems) kann die
Zusammensetzung der Probe beeinflussen. Deshalb missen Materialien wie Polytetrafluorethen (PTFE),
Perfluorethylenpropylen (FEP), Borsilikatglas oder nicht rostender Stahl verwendet werden. Der durch
Verluste hervorgerufene Einfluss des Probenahmesystems auf die gemessene Kohlenmonox:dkonzentratlon
muss kleiner als 2 % sein.

ANMERKUNG Die Probenahmeleitung kann maRig beheizt werden, um Kondensationen zu vermeiden.
Kondensationen kénnen bei hoher Aulentemperatur und/oder Feuchte auftreten.

Der Einfluss des durch die Probenahmeleitung einschliefilich des Filters verursachte Druckabfall muss kleiner
als 1 % des Ausgangssignals des Messgerats sein.

Falls ein Probengasverteiler eingesetzt wird, ist eine zusétzliche Pumpe mit ausreichender Leistung
erforderlich, um die in den vorhergehenden Abschnitten festgelegten Anforderungen an die Probenahme zu
erfullen (siehe auch Anhang B).

Je nach Anordnung des Partikelfilters im Probenahmesystem (siehe 6.4) kann die Probenahmeleitung durch
Staubablagerungen verunreinigt werden, was zu CO-Verlusten in der Probenahmeleitung fihren kann. Die
Haufigkeit der Reinigung des Probenahmesystems (siehe 9.4.2) hangt von den lokalen Bedingungen ab.

Die Probenahmeleitung, der Probengasverteiler und das Filter missen (bei der Erstinstallation und nach jeder
Reinigung) konditioniert werden, um eine vorlibergehende Abnahme der gemessenen CO-Konzentration zu
vermeiden. Probenahmeleitung und Filter miissen mit AuRReniuft Uber eine Zeitspanne von mindestens 30 min
beim Nenndurchfluss des Probengases konditioniert werden. Die wahrend dieser Zeitspannen gemessenen
Konzentrationen durfen nicht in die Berechnung der Stunden- oder Jahresmittel eingehen.

Die Zeit fir die Konditionierung darf nicht in die Berechnung der Verflgbarkeit des Messgeréts wahrend der
Eignungsprifung (8.5.7) und wahrend des Betriebs im Feld (11.2.3) eingehen. Die Konditionierung der
Bauteile kann auch bereits im Labor vor der Installation im Probenahmesystem erfolgen.

6.4 Partikelfilter

Das Partikelfilter muss in der Probenahmeleitung vor dem Probeneinlass des Messgerats angeordnet werden.
Es muss alle Partikel zurlickhalten, die die Leistung des Messgerats beeintrachtigen kénnten. Es muss aus
PTFE sein. Das Material des Filtergehduses muss gegeniiber CO chemisch inert sein.

ANMERKUNG 1 Filter mit einer Porengréfie von 5 um erfiillen Gblicherweise diese Anforderung.
ANMERKUNG 2 Geeignete Materialien flir das Filtergehause sind z. B. PTFE, PFA, FEP und Borsilikatglas.

Das Partikelfilter muss regelmafig ausgewechselt werden, wobei die Haufigkeit des Wechsels von der
Staubbelastung an der Probenahmestelle abhéngt (siehe 9.4.2). Das Filtergehduse ist mindestens alle sechs
Monate zu reinigen. Eine Uberladung des Partikelfilters kann Kohlenmonoxidverluste durch Adsorption auf
den Partikeln verursachen und den Druckabfall in der Probenahmeleitung vergrofiern.
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6.5 Steuerung und Regelung des Probendurchflusses

Der Probendurchfluss muss den Angaben des Gerateherstellers entsprechen.

6.6 Pumpe fiir den Probengasverteiler

Bei Verwendung eines Probengasverteilers ist eine Pumpe (oder Ventilator) zur Probenahme der Luft und
zum Durchsaugen der Probenluft durch den Probengasverteiler erforderlich. Der Einlass der Pumpe (oder des
Ventilators) muss am Ende des Probengasverteilers angeordnet sein (siehe Anhang B). Die Pumpe oder der
Ventilator muss eine ausreichende Leistung aufweisen, um sicherzustellen, dass alle an den
Probengasverteiler angeschlossenen Messgerate mit der erforderlichen Luftmenge versorgt werden und dass
die Verweilzeit der Probe vom Einlass bis zum Eintritt in das Messgerat weniger als 5 Sekunden betragt. Um
die Funktion dieser Pumpe zu (berwachen, wird die Installation eines Durchflussalarmsystems empfohlen.
Ein Beispiel fur einen Probengasverteiler ist im Anhang B gegeben.

Der Einfluss des durch diese Pumpe verursachten Druckabfalls auf die gemessene Konzentration muss <1 %
sein.

7 Messgerat

7.1 Allgemeines
Im Anhang D sind 2 Typen von NDIR-Messgeraten schematisch dargestellt.

Das NDIR-Messgerat besteht aus den in 7.3 bis 7.6 beschriebenen Hauptkomponenten.
7.2 Storungen durch Infrarotstrahlung absorbierende Gase

7.21 Allgemeines
Da verschiedene Gase Infrarotstrahlung absorbieren, kénnen Stérungen durch diese Gase auftreten, wenn
ihre IR-Absorptionsbanden mit denen von CO bereinstimmen oder Uberlappen. Der Grad der Stdrung

unterscheidet sich bei den verschiedenen NDIR-Photometern. Im Allgemeinen sind Gaskorrelations-
Spekirophotometer weniger empfindlich gegentiber dem Einfluss von Stoérungen (siehe 5.2).

7.2.2 Wasserdampf
Die Haupt-Stérkomponente ist Wasserdampf.

ANMERKUNG Die Stoérung durch Wasserdampf kann durch Anwendung einer oder mehrerer der folgenden
Mafinahmen minimiert werden:

—  Trocknen der Probenluft mit einer semipermeablen Membran oder einem ahnlichen Trockenmittel;
— Aufrechterhalten einer konstanten Feuchte in der probe und den Prifgasen durch Kihlen oder Sattigen und

Durchfihren einer Volumenkorrektur fir konstante feuchte;

— Verwendung von engbandigen optischen Filtern.

7.2.3 Kohlendioxid
Kohlendioxid (CO,) kann Stérungen verursachen.

ANMERKUNG _ Der Einfluss von CO ist bei den normalerweise in Luft vorhandenen Konzentrationen minimal;
340 ymol/mol Volumenanteil konnen ein Signal des Messgerats hervorrufen, das 0,2 umol/mol Volumenanteilen CO;
entspricht [3]. Sofern erforderlich, kann das CO» mit Natronkalk entfernt werden.
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7.2.4 Kohlenwasserstoffe
Kohlenwasserstoffe stéren bei den normalerweise in Luft vorhandenen Konzentrationen Ublicherweise nicht.

ANMERKUNG 500 pmol/mol Volumenanteil Methan kdnnen ein Signal des Messgeréts hervorrufen, das 0,5 umol/mol
Volumenanteilen CO; entspricht [3].

7.3 Details zum Messgeriit

Die Hauptkomponenten des Messgerats sind eine Infrarotquelle, eine oder zwei Absorptionskiivetten, ein
Infrarotdetektor sowie ein Chopperrad zur Modulation der auf den IR-Detektor gerichteten Strahlung.

Im Aligemeinen besteht die Infrarotquelle aus einer Glithwendel mit einer Optik zur Aufteilung des IR-Strahis
in zwei Strahlen gleicher Intensitat im Falle von Zwei-Klvetten-Messgeraten.

Der IR-Detektor kann beispielsweise ein pneumatischer Detektor sein, der die von der Probenkiivette und der
Referenzkiivette (im Falle eines Zwei-Klivetten-Messgerats) kommende Strahlung selektiv registriert. Dieser
Detektor besteht aus einer mit CO in hoher Konzentration geflliten Kivette, die mit einer Kompensations-
kiivette (siehe 5.2) verbunden ist.

Die IR-Quelle, die Absorptionskiivetten und der Detektor miissen schwingungsfrei montiert sein.

Die in dem Messgerat verwendeten Materialien miissen gegeniber Korrosion inert sein.

7.4 Druckmessung

Das Ausgangssignal des Messgeréts ist proportional zur Dichte von CO (Anzahl der CO-Molekiile) in der
Absorptionskiivette und hangt vom Druck in der Absorptionskiivette ab. Anderungen des inneren Drucks
missen gemessen und das Signal entsprechend korrigiert werden.

7.5 Durchflussanzeiger

Das Messgerat muss mit einem Durchflussanzeiger ausgestattet sein.

7.6 Probengaspumpe des Messgerits

Die Probengaspumpe ist am Auslass des Messgerats angeordnet und saugt die Probeniuft durch das
Messgerat. Sie kann ein eigensténdiges Gerat oder ein Bauteil des Messgerats sein. Auf jeden Fall muss sie
den vom Geratehersteller angegebenen Durchflussanforderungen gentigen und bei den fir die NDIR-
Absorptionskiivette erforderlichen Druckbedingungen betrieben werden koénnen.

8 Eignungsanerkennung von NDIR-Messgeriten

8.1 Aligemeines

Bei der Bestimmung der Konzentration von Kohlenmonoxid in Luft muss die von der EU-Gesetzgebung
vorgegebene maximal zulassige Messunsicherheit eingehalten werden. Um zu erreichen, dass die
Unsicherheit kieiner (oder gleich) diesem zulassigen Wert ist, muss das UV-Photometer alle Kriterien fir die in
dieser Norm angegebenen Leistungskenngroen erfiillen. Diese ausgewahlten LeistungskenngréRen werden
mit Labor- und Feldprifungen ermittelt. Durch Berechnung der Unsicherheit aus der Kombination dieser
LeistungskenngréRen kann beurteilt werden, ob ein UV-Photometer das Kriterium der maximal zuldssigen
Unsicherheit einhalt.

Das Verfahren der Beurteilung der LeistungskenngréRen (Eignungspriifung) umfasst Labor- und
Feldpriifungen sowie die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit. Mindestens zwei Messgerate sind im
Labor und zwei Messgerate desselben Typs sind im Feld zu priifen. Alle gepriften Messgerate miissen die
Priifung bestehen. St
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Die Eignungsprifungen werden durch eine benannte Stelle durchgefihrt. Die Eignungsanerkennung wird von
oder im Auftrag der zusténdigen Behorde ausgesprochen.

ANMERKUNG Das benannte Laboratorium sollte flr diese Aktivitaten nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert sein.

8.2 Relevante Leistungskenngrofen und Leistungskriterien

Die bei den Labor- und Feldprifungen zu bestimmenden Leistungskenngrofen sowie die Leistungskriterien
sind in Tabelle 1 angegeben. Die Leistungskenngrofen missen von einem benannten Laboratorium nach den

in 8.4 und 8.5 beschriebenen Verfahren bestimmt werden.

Tabelle 1 — Relevante LeistungskenngroBen und Leistungskriterien

Nr Leistungskenngrofle Symbol |Abschnitt|Labor| Feld Leistungskriterium fur CO

1 | Wiederholstandardabweichung Sz 8.4.5 X < 1,0 ymol/mol
bei null

2 | Wiederholstandardabweichung Spet 845 X < 3,0 pmol/mol
bei der Konzentration ¢, (beim '
Niveau des 8-Stunden-
Grenzwerts)

3 |, lack of fit" (Abweichung von der 8.4.6 X
linearen Regressionsfunktion)

3a | Grolte Abweichung von der X X < 4,0 % des Messwerts
linearen Regressionsfunktion bei
Konzentrationen grofier als null

3b | Abweichung bei null X1z X < 0,20 pmol/mol

4 | Empfindlichkeitskoeffizient des by 8.4.7 X < 0,70 pmol/mol/kPa
Probengasdrucks

5 | Empfindlichkeitskoeffizient der by 848 X < 0,30 pumol/mol/K
Probengastemperatur

6 | Empfindlichkeitskoeffizient der by 849 X < 0,30 pmol/mol/K
Umgebungstemperatur

7 | Empfindlichkeitskoeffizient der by 8.4.10 X < 0,30 pmol/mol/V
elekirischen Spannung

8 | Storkomponenten bei null und 8.4.11
der Konzentration ¢, (beim
Niveau des 8-Stunden-
Grenzwerts)®

8a | H,O, Konzentration X120,2,0t X £ 1,0 pmol/mol
19 mmol/mol

8b | CO,, Konzentration Xeorzet X < 0,50 pmol/mol
500 umol/mol

8c | NO, Konzentration 1 yumol/mol XNozct X < 0,50 pymol/mol

8d | N,O, Konzentration 50 nmol/mol | Xnzoz.e X < 0,50 pmol/mol

9 |Mittelungseinfluss Xaw 8412 X < 7,0 % des Messwerts

10 | Vergleichstandardabweichung Seg 8.5.5 X |<5,0 % des Mittels Uiber eine
unter Feldbedingungen Zeitspanne von drei Monaten

11 | Langzeitdrift bei null D, 854 x |2 0,50 ymol/mol
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Tabelie 1 (fortgesetzt)
Nr. Leistungskenngrofe Symbol | Abschnitt [Labor| Feld Leistungskriterium fiir CO
12 | Langzeitdrift beim Spanniveau ° Dis 854 X 1£5,0 % des Maximums des
Zertifizierungsbereichs
13 | Kurzzeitdrift bei null D, 844 X < 0,10 ymol/mol Giber 12 h
14 | Kurzzeitdrift beim Spanniveau © Dgs 8.4.4 X < 0,60 pmol/mol Gber 12 h
15 | Einstelizeit (Anstieg) I 8.4.3 X <180s
16 | Einstelizeit (Abfall) & 843 X £180s
17 | Differenz zwischen Anstiegs- ty 8.4.3 X < 10 % relative Differenz oder 10 s,
und Abfallzeit je nachdem., welcher Wert grofer
ist
18 | Differenz Proben-/ Dqe 8.4.13 X £1,0%
Kalibriereingang d
19 | Kontrollintervall 8.5.6 x |3 Monate oder weniger, falls der £
Hersteller eine kiirzere Zeitspanne |
angibt, aber nicht weniger als
2 Wochen
20 | Verflugbarkeit des Messgeréats Aq 8.5.7 x 1>90%
® Das Leistungskriterium gilt bei null und beim Spanniveau.
b Eine H,O-Konzentration von 19 mmol/mol entspricht etwa 80 % relativer Luftfeuchte bei 293 K und 101,3 kPa.
° Das Spanniveau ist 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereichs.
¢ Sofern relevant.
ANMERKUNG umol/mol = ppm; nmol/mol = ppb
8.3 Anderungen am Messgerit
Der Hersteller muss die zustandige Behorde Uber jede Anderung des eignungsgepriiften Messgeréts
informieren. Dabei sind der Grund fir die Anderung sowie die erwarteten Konsequenzen hinsichtlich der in
Tabelle 1 genannten LeistungskenngroBen mitzuteilen. Die zustandige Behdrde entscheidet, ob neue
Prifungen erforderlich sind. Von der Berichtspflicht ausgeschlossen sind Anderungen
i
— am Material des Rahmens (Gehduses); )
— bei elektronischen Verbindungselementen;
— bei Schrauben, Muttern, Kabelverbindungen und anderen Befestigungsmaterialien.
8.4 Verfahren zur Bestimmung der Leistungskenngréfen bei der Laborpriifung
8.4.1 Aligemeines
Die Bestimmung der Leistungskenngrofien im Labor als Teil der Eignungsprifung ist von einer benannten
Stelle durchzufUhren. Die Qualitdt der bei den beschriebenen Prifverfahren benutzten Materialien und der
Ausriistung muss die in diesem Dokument angegebenen Anforderungen erfiillen. Die Laborpriifung ist mit
mindestens zwei Messgeraten durchzufihren. ‘ :
_ Documents
18 ~ : Document Sharing Hub



http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14626-2005-07

EN 14626:2005 (D)

8.4.2 Prufbedingungen

8.4.21  Aligemeines

Vor Inbetriebnahme des Messgerats ist die Betriebsanleitung des Herstellers insbesondere hinsichtlich der
Aufstellung des Gerats und der Qualitdt und Menge des erforderlichen Verbrauchsmaterials zu befolgen.

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

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

Die meisten Messsysteme konnen das Ausgangssignal als flielenden Mittelwert einer einstellbaren
Zsitspanne ausgeben. Einige Systeme passen diese Integrationszeit automatisch als Funktion der Frequenz
der Konzentrationsschwankungen der gemessenen Komponente an. Diese Optionen werden typischerweise
zur Glattung der Ausgabedaten verwendet. Es ist zu belegen, dass der eingestellte Wert fir die Mittelungszeit
oder die Verwendung eines aktiven Filters das Ergebnis der Prifung der Mittelungszeit und der Einstellzeit
nicht beeinflussen. ;

Wahrend der Labor- und Feldprifungen der Eignungsprifung missen die Gerateeinstellungen den
Herstellerangaben entsprechen. Alle Einstellungen sind im Prifbericht festzuhalten.

8.4.2.2 Parameter

Wahrend der Prifung fir jede einzelne Leistungskenngrofie mussen folgende Parameter innerhalb des in
Tabelle 2 angegebenen Bereichs stabil sein.

Tabelle 2 — Festgelegte Werte und Stabilitit der Prifparameter

Parameter Festgelegte Werte Stabilitat
Probengasdruck Herstellerangaben +0,2 kPa
(mit Ausnahme der Probengasdruckpriifung, siehe 8.4.7)
Probengastemperatur 20 °C bis 23 °C +2°C
{mit Ausnahme der Probengastemperaturprifung, siehe 8.4.8)
Umagebungstemperatur 20 °C bis 23 °C +2°C
(mit Ausnahme der Umgebungstemperaturpriifung, siehe 8.4.9)
Elektrische Spannung ® bei Nennspannung und innerhalb der Angaben des Herstellers +1%
{mit Ausnahme der Priifung der Spannungsabhéangigkeit, siehe
8.4.10)
Probengasdurchfluss zum | Herstellerangaben +1%
Messgerat

# Fir ein mit Gleichstrom betriebenes Messgerat muss die Priifung bezliglich der Spannungsénderung tber den
Bereich von £10 % der Nennspannung durchgefihrt werden.

8.4.2.3 Prifgase und Verfahren

Zur Bestimmung der verschiedenen Leistungskenngréflen sind auf nationale Standards ruckfihrbare
Prifgase ({synthetische) Luft mit einer bestimmten CO-Konzentration) zu verwenden, sofern in diesem
Dokument nichts anderes festgelegt ist. Verschiedene Verfahren zur Herstellung von Prifgasen sind in
Tabelle 3 angegeben.
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Tabelle 3 — Verfahren zur Herstellung von Prifgasen

Verfahren Beschreibung . Norm

Gasflasche Druckgasflasche (CO-Gasgemisch in (synthetischer) Luft) ISO 6143

Statische Verdlinnung Herstellung durch Injektion bekannter Mengen von CO in ein ISO 6144

bekanntes Volumen von Luft

Dynamische
Verdinnung

Dynamische Vermischung von Gas aus Druckgasflaschen mit 1ISO 6145
(synthetischer) Luft, Nullluft

Die Unsicherheiten der fiir die Labor- und Feldprifungen verwendeten Null- und Spangase diirfen nicht
signifikant sein. Mdgliche Verunreinigungen von Nuli- und Spangas dlirfen die Ergebnisse der Laborpriifung
nicht signifikant beeinflussen. Deshalb miissen die Null- und Spangase den folgenden Anforderungen
gentgen:

Maximal zuldssige Unsicherheit der Konzentration der fiir die Laborprifung eingesetzten Gase: + 3 %.

Die erforderliche Reinheit der Priifgase und des Nullgases sind in Tabelle 4 als absolute Werte angegeben.

Tabelle 4a — Erforderliche Reinheit des Spangases

Verunreinigung

Konzentration

CO, < 4 pymol/mol

NO < 1 nmol/mol

N,O < 0,5 nmol/mol
Wasser < 150 pmol/mol

Tabelle 4b — Erforderliche Reinheit des Nullgases

Verunreinigung

Konzentration

CO, < 4 ymol/mol
NO <1 nmol/mol
N.O < 0,5 nmol/mol
Wasser < 150 ymol/mol
CO < 0,1 ymol/mol

ANMERKUNG  Es ist ratsam, die Feldpriifung mit dem gleichen, ausschiieRlich fur diese Priifungen reservierten Satz

von Druckgasflaschen und Nullgasgeneratoren durchzufiihren. Die Stabilitat von Null- und Spangas sollite Uber eine
Zeitspanne, die langer als die Priifzeitspanne ist, garantiert sein.

8.4.3 Einstellzeit

8.4.31  Aligemeine Anforderungen

Die Einstelizeit des Messgerats muss bei dem vom Hersteller angegebenen Nennvolumendurchfluss
bestimmt werden.

Der Probendurchfiuss ist entsprechend der Anforderung nach 8.4.2 (= 1 %) wéhrend der Prifung konstant zu
halten.
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8.4.3.2  Prufverfahren
Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration sprunghaft von
weniger als 20 % auf ungefahr 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs geandert, und umgekehrt

(siehe Bild 1).
Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines geeigneten Ventils

durchgefiihrt werden. Der Ventilauslass muss direkt am Einlass des Messgerats montiert sein und sowonhl
Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss angeboten werden, der mit Hilfe eine T-Stiicks
abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null- und Spangas missen so gewéahlt werden, dass die Totzeit im
Ventil und im T-Stiick im Vergleich zur Totzeit des Messgerats vernachléssigbar ist. Der sprunghafte Wechsel
wird durch Umschalten des Ventils von Null- auf Spangas herbeigefihrt. Dieser Vorgang muss zeitlich
abgestimmt sein und ist der Startpunkt (¢ = 0) fir die Totzeit (Anstieg) nach Bild 1. Wenn das Geréat 98 % der
aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wieder auf Nullgas umgestellt werden und dieser Vorgang ist der
Startpunkt (¢ = 0) fiir die Totzeit (Abfall). Wenn das Gerat 2 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, ist der

in Bild 1 gezeigte Zyklus vollstandig abgelaufen.
Die relative Differenz zwischen den Einstellizeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

M

f —1
t, = JT—f—xl()O

d

T

Dabei ist
die relative Differenz zwischen Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall) (%);

Iy
die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s);

b
die Einstellzeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s).

1
¢, t; und ty mUssen die in Tabelle 1 angegebenen Leistungskriterien erflilen.

ars T

1R i o

Pt
s
Lo

2
k 4

B
b |

[W

Legende
Signal des Messgerats
Totzeit

Anstiegszeit
Einstelizeit (Anstieg)
Abfallzeit -
Einstelizeit (Abfall)

G WN - >

Bild 1 — Veranschaulichung der Einstellzeit
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8.4.4 Kurzzeitdrift

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit (8.4.2.1) wird das Messgerat beim Null- und Spanniveau (etwa ‘,
70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs) eingestellt. Nach der Zeitspanne, die einer 0
unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei null und dann bei der Span-
Konzentration durchgefiihrt. Aus diesen 20 Einzelmessungen wird jeweils der Mittelwert fur das Null- und
Spanniveau berechnet.
Das Messgerat ist unter den Laborbedingungen (8.4.2.2) in Betrieb zu halten. Nach einer Zeitspanne von 12 h
werden Null- und Spangas auf das Messgerat aufgegeben. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen
Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen zuerst bei null und dann bei der Span-Konzentration
durchgefiihrt. Die Mittelwerte fir Null- und Spanniveau werden berechnet.
ANMERKUNG  Diese Priifung zeigt, dass die Drift nicht der dominierende Faktor bei den Priifergebnissen ist.
Die Kurzzeitdrift beim Null- und Spanniveau ist;
Dy, =(Co2— Cyy) (2)
Dabei ist g
D, die 12-Stunden-Drift beim Nuliniveau (pmol/mol);

1

.1 der Mittelwert der Nullgasmessungen zu Beginn der Driftzeitspanne (direkt nach der Kalibrierung)
(pmol/mol);

C,p, der Mittelwert der Nullgasmessungen am Ende der Driftzeitspanne (12 h) {(umol/mol).
D, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

Dsg =(Cs2=Cs1)~Dy, (3)
Dabei ist

Dy, die 12-Stunden-Drift beim Spanniveau (umol/mol);

C,1 der Mittelwert der Spangasmessungen zu Beginn der Driftzeitspanne (direkt nach der Kalibrierung)
(umoi/mol);

C,2 der Mittelwert der Spangasmessungen am Ende der Driftzeitspanne (12 h) {nmol/mol).

Dy muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

8.4.5 Wiederholstandardabweichung

Nach der Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung entspricht, werden 20 Einzelmessungen bei der
Konzentration null und einer Prifgaskonzentration (c¢,), die ahnlich dem 8-Stunden-Grenzwert ist,
durchgefihrt.

Die Wiederholstandardabweichung dieser Messungen bei der Konzentration null und bei der Konzentration ¢,
wird folgendermalen berechnet:

—\2 .
= |2l "
n—1
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Dabei ist
S die Wiederholstandardabweichung (pmol/mol);
Xi die i-te Messung (umol/mol);

X der Mittelwert der 20 Messungen (pmol/mol);
n die Anzahl der Messungen (n = 20).

Die Wiederholstandardabweichung wird gefrennt fir beide Messreihen (Nullgas und Konzentration c¢,)
berechnet.

s, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium sowohl bei der Konzentration null als auch der
Priifgaskonzentration ¢, (8-Stunden-Grenzwert) erfllien.

8.4.6 ,Lack of fit“ (Abweichung von der Linearitat)

Der lack of fit* des Messgeréts ist Gber den Bereich von 0 % bis 95 % des Maximums des Zertifizierungsbe-
reichs mit mindestens sechs Konzentrationen (einschliellich des Nullpunktes) zu prufen. Das Messgeréat ist
bei einer Konzentration von etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs einzustellen. Bei jeder
Konzentration (einschlieflich des Nullpunktes) werden mindestens funf unabh&ngige Messungen
durchgefihrt.

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

Die Unsicherheit der Verdinnungsverhaitnisse fir die aufgegebenen Konzentrationen muss in Bezug
aufeinander kleiner als 0,5 % sein.

ANMERKUNG  Das Konzept der Priifung (Anzahl der Konzentrationen und Anzahl der Wiederholungen) ist so angelegt,
dass die Abweichung von der linearen Funktion mit ausreichender Genauigkeit bestimmt werden kann. Die Prifung ist
auRerdem ausreichend robust, um Nicht-Linearitat zwischen null und einer Konzentration am unteren Ende des Bereichs
sowie Linearitat von diesem unteren Ende bis zum oberen Ende des Bereichs erkennen zu kénnen.

Die Berechnung der linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang A durchgefihrt.
Die Abweichungen von der linearen Regressionsfunktion missen das in Tabelle 1 angegebene Kriterium
erfullen.

Der groBte Wert der relativen Abweichungen wird als X; angegeben und ist beim Nachweis der Erflllung der
Eignungspriifungsanforderung 1 zu beriicksichtigen. Der Wert der relativen Abweichung beim Niveau des
8-Stunden-Grenzwerts ist bei der Berechnung der Eignungspriifungsanforderungen 2 und 4 zu verwenden.

8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

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

Messungen bei verschiedenen Driicken mussen durch mindestens vier Einstellzeiten voneinander getrennt
sein.

Der Einfluss des Probengasdrucks ist:

_ (CP1 =Gy, )

B (P2_P1) ©)

gp
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S

Dabei ist
by,  der Einfluss des Probengasdrucks (umol/mol/kPa);
Cpr  der Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck 2, (umol/mol);
Cpz  der Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck P, (umol/mol);
Py der Probengasdruck P; (kPa);
P, der Probengasdruck P, (kPa).

by, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfullen.

8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Zur Bestimmung der Abhéngigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei Probengas-
temperaturen von 7; = 0°C und 7, = 30 °C durchgefiihrt. Die Temperaturabhangigkeit wird bei einer
Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs bestimmt. Nach einer
Zeitspanne, die einer unabhéngigen Messung entspricht, sind drei Einzelmessungen bei jeder Temperatur
durchzufiihren. J

Die Probengastemperatur am Einlass des Messgerats muss mindestens 30 min konstant sein.
Der Einfluss der Probengastemperatur ist:

(cx-cy)
" -1) ©
Dabei ist

by der Einfluss der Probengastemperatur (pmol/mol/K):
Cry  der Mittelwert der Messungen bei der Probengastemperatur 7, (umol/mol);
Crp  der Mittelwert der Messungen bei der Probengastemperatur 7, {pmol/mol);
7 die Probengastemperatur 7, (°C);
7, die Probengastemperatur 75, (°C).

by muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur

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

1) der niedrigsten Temperatur Tin= 273 K;

2) der Labortemperatur 7j, siehe 8.4.2.2:

3) der héchsten Temperatur 7,,,,, = 303 K.

Fur diese Prifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Der Einfluss wird bei der Konzentration null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums
des Zertifizierungsbereichs bestimmt. Bei jeder Temperatur sind nach einer Zeitspanne, die einer
unabhangigen Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei null und der Span-Konzentration
durchzufiihren.
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Fir jede Temperatur mussen die Kriterien fur Einlauf- oder Stabilisierungszeit nach 8.4.2.1 erflilit sein.
Die Messungen werden bezuglich der Temperatur in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:
Tlr Tmina Tl Und TI; Tmax: Tl

Bei der ersten Temperatur (7)) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 % des Maximums
des Zertifizierungsbereichs) eingestellt. Dann werden nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen
Messung entspricht, drei Einzelmessungen bei 7}, T, und wieder bei 7; durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise
wird bei der Temperaturfolge T;, Timax und T; wiederhoit.

Um eine auf andere Faktoren als die Temperatur zurlickgehende Drift auszuschlieRen, werden die
Messungen bei 7} gemitielt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Berechnung des Einflusses
der Umgebungstemperatur berlicksichtigt:

X X
Xy -

2
b = e 7
=77 (7)

Dabei ist

by die Abhangigkeit der Umgebungstemperatur bei null oder der Span-Konzentration und bei Ty,
oder Thax (Mmol/mol/K);

xr  der Mittelwert der Messungen bei T, oder Thax (umol/mol);

X1 der erste Mittelwert der Messungen bei 7; direkt nach der Einstellung (pmol/mol);
X2 der zweite Mittelwert der Messungen bei 7) direkt vor der Einstellung (umol/mol);
7 die Umgebungstemperatur im Labor (°C);

T die Umgebungstemperatur Tr,, oder Thax (°C).

Fur die Dokumentation der Abhéngigkeit von der Umgebungstemperatur wird der héhere der Werte der
Temperaturabhangigkeit bei Ty, und Thax gewahit.

by muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfilien.

8.4.10 Empfindiichkeitskoeffizient der Spannung

Die Abhangigkeit von der Netzspannung wird an den beiden Grenzen des vom Hersteller angegebenen
Spannungsbereichs bei der Konzentration null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des
Maximums des Zertifizierungsbereichs bestimmt. Nach einer Zeitspanne, die einer unabhangigen Messung
entspricht, werden drei Einzelmessungen bei jedem Spannungs- und Konzentrationsniveau durchgefiihrt.

Die Abhéangigkeit von der Spannung ist:

ey, -cy,)

= 8
N A ©

Dabei ist

by  der Einfluss der Spannung (umol/mol/V);

Cyy  der Mittelwert der Messungen bei der Spannung V4 (umol/mol/V);
Cyy  der Mittelwert der Messungen bei der Spannung ¥, (umol/mol/V);
vy die vom Hersteller angegebene niedrigste Spannung Vi, (V);

v,  die vom Hersteller angegebene héchste Spannung Viax (V).
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