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Sehr geehrter Kunde,

wir haben diese Bedienungsanleitung so aufgebaut, dass alle fir das Produkt notwendigen Informationen
schnell und einfach zu finden und zu verstehen sind.

Sollten trotzdem Fragen zu dem Produkt oder dessen Anwendung auftreten, zégern Sie nicht und wenden
Sie sich direkt an M&C oder den flr Sie zustédndigen Vertragshandler. Entsprechende Kontaktadressen finden
Sie im Anhang dieser Bedienungsanleitung.

Bitte nutzen Sie auch unsere Internetseite www.mc-techgroup.com fir weitergehende Informationen zu
unseren Produkten. Wir haben dort die Bedienungsanleitungen und Produktdatenblatter der M&C - Pro-
dukte sowie weitere Informationen in deutsch und englisch fur einen Download hinterlegt.

Diese Bedienungsanleitung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und
kann technischen Anderungen unterliegen.

© 04/2023 M&C TechGroup Germany GmbH. Reproduktion dieses Dokumentes
oder seines Inhaltes ist nicht gestattet und bedarf der ausdrticklichen Genehmi-
gung durch M&C.

Mit Veroffentlichung dieser Version verlieren alle dlteren Versionen ihre Gultig-
keit.

Die deutsche Betriebsanleitung ist die Originalbetriebsanleitung.

Im Falle eines Schiedsverfahrens ist nur der deutsche Wortlaut giltig und ver-
bindlich.

PMA’ ist ein eingetragenes Warenzeichen.

Version: 1.01.03
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1 ALLGEMEINE HINWEISE

Das in dieser Bedienungsanleitung beschriebene Produkt wurde in einem sicherheitstechnisch einwand-
freien und gepriften Zustand ausgeliefert. Fur den sicheren Betrieb und zur Erhaltung dieses Zustandes mus-
sen die Hinweise und Vorschriften dieser Bedienungsanleitung befolgt werden. Weiterhin ist der sachgemaRe
Transport, die fachgerechte Lagerung und Aufstellung sowie sorgféltige Bedienung und Instandhaltung not-
wendig.

Fir den bestimmungsgemalien Gebrauch dieses Produktes sind alle erforderlichen Informationen fur das
Fachpersonal in dieser Bedienungsanleitung enthalten.

2 KONFORMITATSERKLARUNG

c € CE - Kennzeichnung

Das in dieser Bedienungsanleitung beschriebene Produkt erflllt die im Folgenden aufgefihrten EU — Richtlinien.
EMV-Richtlinie

Es werden die Anforderungen der EU — Richtlinie 2014/30/EU “Elektromagnetische Vertraglichkeit” erfillt.
Niederspannungsrichtlinie

Es werden die Anforderungen der EU — Richtlinie 2014/35/EU “Niederspannungsrichtlinie” erfullt.
Die Einhaltung dieser EU — Richtlinie wurde geprtift nach DIN EN 61010.

Konformitatserklarung

Die EU —Konformitdtserklarung steht auf der M&C — Homepage zum Download zur Verfigung oder kann direkt
bei M&C angefordert werden.

Die SIL —Konformitatserklarung kann direkt bei M&C angefordert werden.

Elektrischer Geratestandard

Der elektrische Gerdtestandard entspricht den Sicherheitsanforderungen der folgenden Normen und Stan-
dards: EN 61010.

www.mc-techgroup.com PMA30 | 1.01.03 5
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3 SICHERHEITSHINWEISE

Bitte nachfolgende grundlegende Sicherheitsvorkehrungen bei Montage, Inbetriebnahme und Betrieb
des Gerdtes beachten:

Vor Inbetriebnahme und Gebrauch des Gerétes die Bedienungsanleitung lesen. Die in der Betriebsanleitung
aufgefUhrten Hinweise und Warnungen sind zu befolgen.

Arbeiten an elektrotechnischen Geraten durfen nur von Fachpersonal nach den zurzeit gultigen Vorschriften
ausgeflhrt werden.

Zu beachten sind die Forderungen der VDE 0100 bei der Errichtung von Starkstromanlagen mit Nennspan-
nungen bis 1000 V sowie Ihre relevanten Standards und Vorschriften.

Beim Anschluss des Gerdtes auf die richtige Netzspannung gemal$ Typenschildangaben achten.

Schutz vor BerUhrung unzuldssig hoher elektrischer Spannungen:

Vor dem Offnen des Gerates muss dieses spannungsfrei geschaltet werden. Dies gilt auch fir eventuell an-
geschlossene externe Steuerkreise.

Das Gerat nur in zuldssigen Temperatur- und Druckbereichen einsetzen.

Auf wettergeschitzte Aufstellung achten. Weder Regen noch FlUssigkeiten direkt aussetzen.

Das Gerat darf nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen betrieben werden;

Installation, Wartung, Kontrolle und eventuelle Reparaturen sind nur von befugten Personen unter Beachtung
der einschldgigen Bestimmungen auszuflhren.

4 GARANTIE

Bei Ausfall des Gerates wenden Sie sich bitte direkt an M&C, bzw. an lhren M&C-Vertragshandler.

Bei fachgerechter Anwendung Gbernehmen wir vom Tag der Lieferung an 1 Jahr Garantie gemal$ unseren
Verkaufsbedingungen. Verschlei3teile sind hiervon ausgenommen. Die Garantieleistung umfasst die kosten-
lose Reparatur im Werk oder den kostenlosen Austausch des frei Verwendungsstelle eingesandten Gerétes.
Ricklieferungen mussen in ausreichender und einwandfreier Schutzverpackung erfolgen.

6 PMA30 | 1.01.03 www.mc-techgroup.com
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5 VERWENDETE BEGRIFFSBESTIMMUNGEN UND SIGNALZEICHEN
bedeutet, dass Tod, schwere Kdrperverletzung und/oder erheblicher Sach-
schaden eintreten werden, wenn die entsprechenden Vorsichtsmalinahmen
GEFAHR! nicht getroffen werden.
bedeutet, dass Tod, schwere Kdrperverletzung und/oder erheblicher
Sachschaden eintreten kénnen, wenn die entsprechenden Vorsichts-
WARNUNG! malSnahmen nicht getroffen werden.
bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann, wenn die
entsprechenden Vorsichtsmalnahmen nicht getroffen werden.
VORSICHT!
VORSICHT! ohne Warndreieck bedeutet, dass ein Sachschaden eintreten kann, wenn

die entsprechenden Mallnahmen nicht getroffen werden.

ACHTUNG bedeutet, dass ein unerwlnschtes Ereignis oder ein unerwinschter Zu-
stand eintreten kann, wenn der entsprechende Hinweis nicht beachtet
wird.

Dies sind wichtige Informationen Gber das Produkt oder den entspre-
chenden Teil der Bedienungsanleitung, auf die in besonderem MaRe auf-

HINWEIS! merksam gemacht werden soll.

FACHPERSONAL Dies sind Personen, die mit der Aufstellung, der Inbetriebnahme, der War-
tung sowie dem Betrieb des Produktes vertraut sind und Uber die not-
wendigen Qualifikationen durch Ausbildung oder Unterweisung verfu-
gen.

Bedeutet "Warnung vor heiBer Oberflache".
Achtung, Verbrennungsgefahr! Nicht die Flachen berihren, vor denen
dieses Warnzeichen warnt.

Elektrische Spannung!
Schiitzen Sie sich vor Kontakten mit unzuldssig hohen elektrischen
Spannungen.

Schutzhandschuhe benutzen!
Bei Arbeiten mit Chemikalien, scharfen Gegensténden oder extremen
Temperaturen ist ein ausreichender Handschutz unvermeidbar.

@> P
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6 EINFUHRUNG

Der beheizte M&C-Sauerstoff-Analysator PMA 30 ist fir kontinuierliche Sauerstoffmessungen in trockenen
und partikelfreien Gasen geeignet.

6.1 SERIENNUMMER

Das Typenschild mit der Seriennummer befindet sich auf der Rickseite des Analysators.
Bei Riickfragen und Ersatzteilbestellungen ist die Seriennummer des Gerdtes immer anzugeben.

6.2 SPANNUNGSVERSORGUNG

Die Spannungsversorgung des Sauerstoffanalysators PMA 30 betrdgt 115V oder 230V AC, 40-60 Hz. Genaue
Angaben befinden sich auf den Typenschildern. Schwankungen in der Spannungsversorgung von +15 %
haben keine Auswirkungen auf die Funktionsfahigkeit des Analysators.

7 ANWENDUNG

Der Sauerstoffanalysator PMA 30 ist fir kontinuierliche Messungen von Sauerstoff in trockenen partikelfreien
Gasen, mit einem maximalen Taupunkt von 5 °C geeignet.

Der Analysator zeichnet sich durch Betriebssicherheit, Genauigkeit und geringen Wartungsaufwand aus.

Die Messung basiert auf dem physikalischen Prinzip der magneto-dynamischen Sauerstoffmesszelle und ge-
hort zu den genauesten quantitativen Methoden zur Bestimmung der Sauerstoffgehalte in einem Bereich
von 0-100 Vol.-% O..

Die direkt angestromte Messzelle ist durch das geringe Volumen von nur 2 ml (geringes Totvolumen) charak-
terisiert. Weitere Attribute sind Robustheit, extrem geringe Driften, schnelle Ansprechzeiten (Tg < 3 sec.) und
geringe Querempfindlichkeiten gegeniber anderen Messgaskomponenten.

Schwankungen des Durchflusses im Bereich von 10 bis 60 NI/h Stickstoff (N,) bewirken eine Anderung der
Sauerstoffanzeige, die kleiner als 0,1 Vol.-% O, ist.

Messungen in Rauchgas und in Inertisierungsanlagen sind neben vielen anderen Messaufgaben typische An-
wendungsmoglichkeiten fur den Einsatz des PMA 30.

8 PMA30 | 1.01.03 www.mc-techgroup.com
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Sauerstoffanalysator Serie PMA®

Version PMA 30/D, PMA 30/A/D

Artikel-Nr.: 03A2005
03A2005a
03A2001
03A2001a

PMA 30/D 230V
PMA 30/D 115V
PMA 30A/D 230V
PMA 30A/D 115V

Netzanschluss

230V AC (Standard) oder 115V AC lieferbar (a)*
+15 9%, 40-60 Hz, 35,5 VA

Elektrische Anschliisse

Netz: 3-poliger Kaltgerdtestecker mit 2 m Kabel; Signale: 9 und 25 polige
Stecker

Messbereiche

0-1,0-3,0-10, 0-30 und 0-100 Vol.-% O, umschaltbar, linear

Messbereichs-Fernkennung

Ein potentialfreier Kontakt flr jeden Messbereich.
Schaltleistung max. 48V DC, 0,2 A
Minimale Kontaktlast 5 V/1 mA

Messbereichs-Fernumschaltung

Messbereiche anwdéhlbar mittels externen potentialfreien Kontakten max. 30
V DC 3 mADC.
(Voraussetzung: Wahlschalter auf Position Extern.)

Anzeigen

PMA 30A/D: Analoganzeige mit Skala 0-30 und 0-100 %, fUr jeden gewahlten
Messbereich, Digitalanzeige LCD 4 '/, Digit, 9 mm Hohe fiir Messbereich 0-
100 % O, Auflésung 0,01 % O,

PMA 30/D: Digitalanzeige* LCD 4 '/, Digit, 18 mm Hohe fiir Messbereich 0-
100 % Oy, Auflésung 0,01 % O,

Messwertausgang

0-20/4-20 mA* fur den gewdhlten Bereich, galvanisch getrennt, max. Burde
3000 Ausgangsspannung max.15 V. Auslieferzustand.

umschaltbar auf max. Birde 900 Q Ausgangsspannung max.30 V.
Ausgangsstrombegrenzung einstellbar 20,5-22 mA

Auslieferzustand 21 mA.

0-10V DC, Birde >100 kQ fur Bereich 0-100 %

Einstellzeit fir 90%-Wert

< 3 Sekunden bei 60 NI/h Luft

Messgenauigkeit nach Kalibrierung

+1 % des Messbereichsendwertes oder + 0,02 % O, je nachdem welcher
Wert grofSer ist.

Reproduzierbarkeitsabweichung

Analogausgang = < 1 % vom Messbereich/Digitalanzeige =
+0,01 Vol.-% O,

Reproduzierbarkeitsabweichung
ohne Messbereichsumschaltung**

Analogausgang ohne Messbereichsumschaltung** = < 0,1 % vom Mess-
bereich/Digitalanzeige = £0,01 Vol.-% O,

Einfluss der Umgebungstemperatur

Kein Einfluss bis 45 °C

Einfluss des barometrischen Druckes

Die O,-Anzeige dndert sich proportional mit dem barometrischen Druck.

Einfluss des Durchflusses

Schwankungen des Durchflusses im Bereich von 10 bis 60 NI/h Stickstoff (N,)
bewirken eine Anderung der Sauerstoffanzeige, die kleiner als 0,1 Vol.-% O,
ist.

Messgaseingangsdruck

0,01 bis 1 bar, (Mindestvordruck fiir notwendigen Gasfluss erforderlich, PMA
30 hat keine Pumpe)

Messgasausgangsdruck Der Analysator-Ausgang muss ohne Gegendruck frei zur Atmosphare abstro-
men

Messgasmenge Min. 10 bis max. 60 NI/h, einstellbar mit Nadelventil des Durchflussmesser
(Durchflussmesser ist fur Luft kalibriert und hat einen Messbereich von 7-
70 NI/h)

Messgastemperatur -10 bis +50 °C, trockenes Gas

O,-Transmittertemperatur

Auf 55 °C werksseitig eingestellt

www.mc-techgroup.com
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Sauerstoffanalysator Serie PMA®

Version PMA 30/D, PMA 30/A/D

Umgebungstemperatur

-10 bis +45 °C

Lagertemperatur

-20 bis +60 °C, relative Feuchte 0-90% rF

Werkstoff der mediumberiihrten
Teile

Platin, Glas, PTFE, PVDF, rostfreier Stahl 1.4571, FKM, Epoxy

Messgas-Anschliisse

1/8" NPT Innengewinde

Durchflussstérung

Wérmeleitfahigkeits-Sensor im Messzellenausgang

Status/Storsignal-Ausgang

2 x Umschaltkontakt, potentialfrei, max. 48 V DC, 0,5 A (min Schaltleistung 50
mw)

Fir Durchfluss-Min-Max -Stoérung, Transmitter-Temperatur < 45 °C >60 °C,
Lichtquelle defekt, Koppelzustand, Messbereichsunter und -Uberschreitung,
Wahlschalterdefekt, Netzteilfehler, Spannungsausfall

(interne 12-fache LED-Indikation)

Schutzart / Elektr. Geratestandard

IP 20 EN 60529 /EN 61010

Gehéuse / Frontplattenfarbe

3HE / 28TE - 19"-Kassette, Europa-Standard/silber

Abmessungen / Gewicht

Hohe 3HE, Breite 28TE, Tiefe 230 mm + ca. 60 mm Anschlusstiefe / ca. 2,5 kg

* Bitte bei Bestellung angeben.

**Der minimierte Fehler von < 0,1 Vol.-% bei der Reproduzierbarkeitsabweichung kann immer dann gewahlt werden,
wenn Mess- und Kalibrierbereich identisch sind. Bei einer Umschaltung des Gerdtes in einen anderen Messbereich ist
mit dem Wert < 1 % vom Messbereich zu rechnen.

Die Volumenmaleinheiten NI/h bzw. NI/min beziehen sich auf die DIN 1343 und basieren auf diesen Standardbedingungen:
0°C, 1013 mbar.

8.1 OPTIONEN
Optionen
03A9165 Mehrpreis fur PMA30 in [8sungsmittelbestandiger Ausfihrung mit spezieller Messzelle Typ PMC-1LB.
O-Ringe aus Kalrez®.
02A9005 Mehrpreis fir PMA 20/30 in chlorfester Ausfiihrung mit spezieller Messzelle Typ PMC-1CL2. Gaswege
in PTFE/PVDF verschlaucht und mit Spilgasanschlissen ausgefuhrt.
03A9535 Mehrpreis flr Elektrische Nullpunktunterdriickung mit Prozessdruckkompensation Typ SD/PD fur
PMA30, Druckbereich £0,6 bar, mediumberthrte Teile: rostfreier Stahl, PVDF, Viton®. Nicht mit SIL-
Zulassung!
03A9530 Mehrpreis fur Prozessdruckkompensation Typ PD fur PMA30, Druckbereich £0,6 bar, mediumberihrte
Teile: rostfreier Stahl, PVDF, Viton®. Nicht mit SIL-Zulassung!
03A9150 Wandaufbaugehduse aus Aluminium Typ 30-19 mit 19"-Einschubsystem, (3HE/42TE), inkl. Klemmkas-
ten, Klemmleisten und Netzfilter. Mit Fenster. Schutzart: IP65.
01A9165 Mehrpreis fur PMA Messbereichsanderung in 2,5/5/10/25/100 Vol.-% fur Schreiberausgang und Digi-
talanzeige. (nur fir PMA30/D)
10 PMA30 | 1.01.03 www.mc-techgroup.com
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9 BESCHREIBUNG

Der PMA 30 arbeitet zuverldssig und ist einfach zu bedienen. Er ist kompakt als 1/3 19"-Einschubkassette
ausgefihrt. Die Thermostatisierung erfolgt bei 55 °C und wird mittels blinkender LED an der Front angezeigt.
Die Analoganzeige mit 30 und 100% - Skala zeigt die 5 umschaltbaren Messbereiche an. Zwei Signalausgange
sind verfligbar. Messgasanschlisse, Netzanschluss und Anschlisse fur Signale, Messbereichs-Fernumschal-
tung und —Fernkennung sowie fur Stér-Statuskontakt befinden sich auf der Rickseite des Analysators. Uber
das externe Feinstfilter wird dem Analysator Messgas zugefuhrt, das an dem frontseitigen Durchflussmesser
mit Nadelventil eingestellt wird und dann durch die M&C Messzelle und dem Durchflusssensor zum Gasaus-
gang flie3t. Die interne Verschlauchung ist in PTFE, PVDF ausgeflhrt.

230

28TE (142) 32 2 | 28
O @)
- &g L o s
O Heater
E Zero n 7 Span
= & ¢ &
©
O 0
Abbildung 1 Abmessungen PMA 30
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9.1 BEDIENERFRONT
O O
4 Q 30
N © VOL.% O,
- el g o Status 38
Q_Heizung 7
Nullpunkt o B 0 Empfindlichkeit
5O e o2t
@ H(Q)) © 2
@ @)

3 6

|I| Analog-und/oder Digitalanzeige EI Nadelventil 7 - 70 NI/h

|Z| Empfindlichkeits-Poti EI Messbereichswahlschalter

IZI Nullpunkt-Poti LED-Heizungsregelung

III Durchflussmesser LED-Stérungsstatus
Abbildung 2 Bedienerfront PMA 30
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9.2 OPTION PROZESSDRUCKKOMPENSATION TYP PD (OHNE SIL-ZULASSUNG)

Im Falle von barometrischen oder prozessbedingten Druckschwankungen kann der PMA 30 mit einer spezi-
ellen Druckkompensation geliefert werden. Die Kompensation kann in einem Druckbereich von 0,6 bis 1,6
bar abs. erfolgen. Dadurch kdnnen Messfehler aufgrund von Druckschwankungen beseitigt werden.

Die Druckkompensation kann wahlweise fir Anzeigen und Signalausgang getrennt ein oder ausgeschaltet
werden:

e Digitalanzeige Uber Jumper JP1 auf dem Frontboard (s. Abbildung 13 und 14)

e 0-10V Signalausgang Uber Jumper JP1 auf dem Mainboard (s. Abbildung 12 und Seite 39)

e Analoganzeige und 20 mA Stromsignal Gber Jumper JP2 auf dem Mainboard (s. Abbildung 12 und Seite
39)

9.3 OPTION NULLPUNKTUNTERDRUECKUNG MIT PROZESSDRUCK-KOMPENSATION TYP
SD/PD (OHNE SIL-ZULASSUNG)

Eine auf die Messbereichsabhdngigen Elemente Analoganzeige und 20mA-Stromsinal wirkende Null-
punktunterdrickung ist fir Gerdte mit Druckkompensation in einem Bereich von 1 % bis 9 7% O, in 1 %-
Schritten moglich. Die werkseitig eingestellte Unterdriickung kann Uber den Jumper JP1 auf dem Extension-
board einem oder mehreren Messbereichen zugeordnet werden (s. Abbildung 15 + 16).

Eine Unterdrickung von 97 % durch Jumper JP1 Pos.3 kombiniert mit dem 3 % Messbereich ergibt den neuen
Messbereich: 97-100 %.

10 DAS MESSVERFAHREN

Sauerstoff ist ein Gas mit ausgepragten paramagnetischen Eigenschaften. Die MolekUle des Sauerstoffs wer-
den starker als die der meisten anderen Gase durch ein Magnetfeld beeinflusst.

Das im Folgenden vorgestellte Messverfahren macht sich diese Eigenschaften des Sauerstoffs zu Nutzen. Der
grof3e Vorteil des paramagnetischen Messprinzips liegt in der stark reduzierten Querempfindlichkeit der Mes-
sung gegenuber anderen Komponenten im Messgas.

Abbildung 3 zeigt das Schema der Messzelle, sowie das optische System, zur Detektion der Hantelbewegung.

[ B ] GAS EIN
4
2
1 I
L . J GAS AUS
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Abbildung 3 Schema der Messzelle und optische Signalverarbeitung

Die Messzelle besteht aus zwei mit Stickstoff gefillten Hohlkugeln @, die Gber einen Steg zur Hantel geformt
sind. Im Rotationsmittelpunkt der Hantel befindet sich ein kleiner Spiegel ®. Die Hantel umgibt eine Draht-
schleife, die fur das Kompensationsverfahren bendtigt wird. Oben genanntes System wird mit einem Platin-
spannband @ rotationssymetrisch in einem Glasrohr fixiert und mit zwei Polstlicken @ verschraubt.

Zwei Permanentmagnete erzeugen ein inhomogenes Magnetfeld. Stromt Sauerstoff ein, so werden die Sau-
erstoffmolekdile in das Magnetfeld gezogen. Es kommt zu einer Verdichtung der Feldlinien an den keilférmig
ausgebildeten Polstiicken @. Die mit Stickstoff gefillten dia-magnetischen Hohlkugeln werden aus dem
Magnetfeld gedréngt. Hierdurch entsteht eine Drehbewegung der Hantel. Die Drehbewegung wird mittels
eines optischen Systems, bestehend aus Spiegel @, Projektions-LED ® und Fotozelle ® detektiert.

Wird die Hantel aus dem Magnetfeld gedrangt, andert sich unmittelbar die Spannung der Fotozelle. Die
Messverstarker @ und ® erzeugen einen entsprechenden Strom, der Uber die Drahtschleife an der Hantel
ein elektromagnetisches Gegenmoment erzeugt. Das Gegenmoment stellt die Hantel in ihre Nulllage zurtck.

Jede Anderung der Sauerstoffkonzentration bewirkt eine linear proportionale Anderung des Kompensations-
stromes und kann somit direkt als Sauerstoffwert in % O, an der Anzeige @ abgelesen werden.

Durch das sehr geringe Totvolumen (2 cm®) und die direkte Anstromung der M&C Messzelle ist eine extrem
kurze Ansprechzeit (Te-Zeit) der Messzelle von 1 Sekunde bei hohem Gasvolumenstrom realisierbar.

11 GASFLUSSSCHEMA DES ANALYSATORS PMA 30..

0 externes Feinfilter 9 Messzelle
9 Durchflussmesser mit Nadelventil 9 Durchflussstérungssensor
Abbildung 4 Gasflussschema PMA 30
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Die Messzelle 3 ist unbedingt vor Staubpartikeln zu schitzen. Aus diesem Grund sollte das extern vorgeschal-
tete Gasaufbereitungssystem mit einem Feinstfilter 1 von mindestens 2 Micron Filterfeinheit (z.B. Typ FP-2T)
ausgerustet sein.

Der maximale Gasvolumenstrom von 60 NI/h wird Gber den auf der Frontplatte montierten Durchflussmesser
2 mit Nadelventil eingestellt.

Ein Stromungssensor 4 im Ausgang der Messzelle kontrolliert nach dem Prinzip der Warmeleitfahigkeitsmes-
sung den Gasfluss durch die Zelle. Ein Unterschreiten des minimalen Gasflusses wird automatisch alarmiert
und steht als Stor-Statusmeldung an dem Sammelstatusausgang zur Verfigung. Die Signalisierung eines
Stor-Statuszustandes erfolgt auRerdem durch Farbwechsel der LED 8 (s. Abbildung 2), auf der Frontplatte des
Analysators (rot / grin).

12 WARENEMPFANG UND LAGERUNG

Der Sauerstoffanalysator PMA 30 ist eine komplett vorinstallierte Einheit.

e Den Analysator und eventuelles Sonderzubehér sofort nach Ankunft vorsichtig aus der Versandver-
packung herausnehmen und Lieferumfang gemaR Lieferschein Uberprtfen;

e Ware auf eventuelle Transportschdden Uberprifen und falls notwendig, lhren Transportversicherer
unmittelbar Gber vorliegende Schaden informieren!

Die Lagerung des Analysators sollte in einem geschiitzten frostfreien

HINWE|s! Raum erfolgen.

www.mc-techgroup.com PMA30 | 1.01.03 15
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13 INSTALLATION

Der PMA 30 ist fir den stationdren Einsatz bestimmt. In Verbindung mit einer den Erfordernissen entspre-
chenden Gasaufbereitung sind eine lange Funktionsfahigkeit und ein Minimum an Wartung gewéhrleistet.

VORSICHT!

VORSICHT!

GEFAHR!

Das Messgas muss staubfrei und trocken sein, damit eine Verschmut-
zung und Taupunktunterschreitung im Analysengerat vermieden wird.

Grundsatzlich immer ein Feinstfilter mit mindestens 2 Micron Filterfein-
heit vorschalten (z.B. Typ FP-2T, Art. Nr. 01F1200).

Bei Verwendung im Freien den Analysator gegen Sonne, Wind und Re-
gen schiitzen.

Am Aufstellort miissen konstante klimatische Umgebungsbedingungen
(Druck, Temperatur) herrschen, da sonst der Messwert durch sich an-
dernden barometrischen Druck verfdlscht werden kann und bei Unter-
schreiten der Taupunkttemperatur des Messgases vor der Messzelle die
Gefahr von Kondensation besteht.

Ideal fiir die Aufstellung ist ein vibrationsfreier Ort; ist das nicht még-
lich, sind geeignete Mallnahmen zur Entkopplung zu treffen. Den Ana-
lysator von Warmequellen entfernt aufstellen.

Die Betriebslage muss nicht unbedingt waagerecht sein.

Der Analysator darf nur in nicht-explosionsgefdhrdeten Raumen und
mit nicht-ziindfahigen Gasen und Gasgemischen betrieben werden.

Die Montage des Analysators ist an den 4 auf3enliegenden Befestigungsbohrungen der Frontplatte mittels
entsprechenden Schrauben in einem 19"-DIN Baugruppentrédger vorzunehmen.

HINWEIS!

Riickseitig geniligend Freiraum belassen, damit der elektrische- und
gasmaBige Anschluss unbehindert erfolgen kann.

13.1 ANSCHLUSS VON MESSGAS EIN- UND AUSGANG

Messgas Ein- und Ausgang befinden sich an der Rickseite des Analysators und sind standardmaBig mit
Schottverschraubungen 1/8" NPT i ausgefthrt. Hier entsprechende Schlauchverschraubungen z.B. 1/8" NPT
a - DN4/6 PVDF (Art. Nr. 05V2045) einschrauben.

e Den Messgaseingang mit der entsprechenden Gasaufbereitung mittels z.B. PTFE-Schlauch verbinden.

ACHTUNG Das Messgas muss am Messgasausgang atmospharisch frei abstromen, da
eine Druckerh6hung die Sauerstoffanzeige verfalschen wiirde.
Die Verbindungsschlauche nicht knicken!

16
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13.2 STANDARD-GASAUFBEREITUNGSSYSTEM

PMA 30

+5°C ® &

Abbildung 5 Standard-Gasaufbereitung

: Beheizte Gasentnahmesonde (z.B. SP2000-H)

: Beheizte Entnahmeleitung (z.B. 4M4/6)

: Messgaskuhler (z.B. ECM-1G)

: Schlauchpumpe oder Kondensatsammelgefdl? (z.B. SR25.1 oder TG-1)
: Membranpumpe (z.B. N3)

: Feinstfilter (z.B. FP-2T)

: Beipass (z.B. FM40/250)

NOOuh,h,WN=

13.3 ELEKTRISCHER ANSCHLUSS

A Falsche Netzspannung kann das Gerat zerstéren: Beim Anschluss auf
VORSICHT! die richtige Netzspannung gemaB Typenschildangabe achten!

Ein Kaltgerdteeinbaustecker befindet sich auf der Rickseite des Analysatorgehduses. Zum Lieferumfang ge-
hort ein 2 m Anschlusskabel mit Kaltgeratekupplung und Schukostecker.

www.mc-techgroup.com PMA30 | 1.01.03 17
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o Gas IN o
:d (O ¥
8 o8 e 4
° 4 1/8°NPT 0°
o 4 Sample 0 (x4
g o max. 1 barg.
o 1=+mA
o 9 X1 2=-mA
o Remote p
—2 | Control '© 3=+mV
o 4=-mv
Status Alarm
5=MC
Power X 3 F1/F2 250mAT 8=NC
7=NO
8 = gnd
9 =gnd
1 = Gas EIN 1/8" NPTi 5/6 = Netzsicherungen (L und N)
2 = Option Spllgasanschluss 4/6 7 = Netz-Ein / Kaltgeratestecker
3 = Gas AUS 1/8" NPTi 8 = D-Sub-Buchse 25-pol. fur
4 = D-Sub-Stecker 9-pol. fir Signalausgange Messbereichsfernumschaltung und Anzeige
Abbildung 6 Riickseite PMA 30

13.3.1 ANALOGSIGNALAUSGANGE

Der PMA 30.. ist standardmaBig mit zwei Analog-Signalausgangen ausgestattet.

Einem Stromsignal wahlweise 0-20 oder 4-20 mA, und einem 0-10 V Spannungssignal, die bis zu 10 % Uber
den jeweiligen Messbereich hinaus anzeigen.

Diese Analogsignale enthalten zundchst keine Stor-Statussignale.

Durch Reihenschaltung von Stor-Statuskontakt und 4-20 mA Ausgang kon-

HINWEIS! hen Ausfallinformationen integriert werden.
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13.3.2 BESCHREIBUNG 0/4-20 MA-AUSGANG

e Jeder Messbereich entspricht 0/4-20mA (Standardmessbereiche: 0-1 %; 0-3 %; 0-10 %; 0-30 %; O-
100 % O,)

e Strombereich umschaltbar (siehe 13.3.3; 4-20 mA Standardauslieferzustand)

e Galvanisch getrennt (interne Energieversorgung)

e FUreine maximale BUrde von 300 Ohm im Standardauslieferzustand (max. 7 V); umschaltbar auf eine
maximale Blrde von 900 Ohm (max. 22 V)

e [Eine Begrenzung nach oben ist von 20,5-23 mA einstellbar (siehe 13.3.5; 21mA Standardauslieferzu-
stand)

e Eine Begrenzung nach unten liegt fr 0-20 mA bei 0 mA bzw. fir 4-20 mA bei 2,9 mA

e Linearer Bereich von 0 mA bis 22 mA bzw. 3,2 mA bis 22 mA

Allgemein vorzunehmende Wertung des 0-20 mA Signal:

Fault Low—'—Messbereich—'—MB tberschreitung Fault High—}

Allgemein vorzunehmende Wertung des 4-20 mA Signal:

Fault Low—'—MB unterschreitung: Messbereich—'—MB Uberschreitung—'—Fault High—}

Wird die Sauerstoffmessung als Sicherheitsfunktion nach SIL genutzt, dann ist das
4-20 mA Signal folgendermalen zu bewerten:

Fault Low—'—MB unterschreitung: Messbereich—'—MB Uberschreitung—'—Fault High—p

Eine Strombegrenzung erfolgt hier > 21TmA.

13.3.3 EINSTELLEN DES STROMSIGNALAUSGANGS

Der Bereich des mA Stromsignals kann mittels Jumper JP13 und JP15 auf der Hauptplatine umgeschaltet
werden. 0-20 mA: JP13, JP15 in Position 2-3; 4-20mA: JP13, JP15 in Position 1-2 (siehe Abb. 12).

13.3.4 EINSTELLEN DER BURDE

Mittels Jumper JP9 auf der Hauptplatine wird die Birde angepasst.

Max. 300 Ohm: Position 1-2 (Standard); max. 900 Ohm: Position 2-3 (siehe Abb. 12).

13.3.5 EINSTELLEN DES MAX. STROMSIGNALS AM MA-AUSGANG

Zum Einstellen des max. Ausgangsstroms:

e ZB.Luftin den Analysator einleiten (20,9 % O,) und in den 10 %-Messbereich schalten. So erhélt man
sicher das max. Ausgangssignal.

e Strom an D-Sub-Buchse X4, Pin 1 und 2 messen

o Gewlnschten max. Strom an Potentiometer P1 auf der Hauptplatine einstellen (siehe Abb. 12)
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13.3.6 BESCHREIBUNG 0-10 V-AUSGANG

o 0-10 V entsprechen unabhangig vom Messbereich immer 0-100 % O,
° FUr eine Birde von > 100 kOhm
. Linear von -0,5 V bis 11V

Allgemein vorzunehmende Wertung des 0-10 V Signal:

Fault Low—'—MB unterschreitung: Messbereich—'— g—|—FauIt High—}

MB Uberschreitun
0,5V 11V

Der Anschluss erfolgt an der 9-pol. D-Sub-Buchse X4. (siehe Abb. 6 und 7)

13.3.7 STOR-STATUSSIGNAL
Das Statussignal umfasst eine Sammelstdérmeldung von:

e Netzteilfehler, Spannungsausfall

e  Durchfluss Min-Stérung

o  Durchfluss Max.-Stérung (abschaltbar: JP3)

e Lichtquelle Kurzschluss/Leitungsbruch

e Wahlschalter defekt

e Transmitter-Temperatur < 45 °C/ > 60 °C (abschaltbar: JP8/JP7, 2+3 An, 1+2 Aus)

o Koppelzustand (abschaltbar: JP6, 2+3 Aus, 1+2 An)

e Fault High / Fault Low (zuschaltbar: JP14/JP12). Messbereichsunter- und -Uberschreitung um mehr als
+3,125 % bzw. -4,375 %, (Entspricht > 20,5 mA bzw. < 3,2 mA)

Eine Zuordnung der anstehenden Stérungen ist Uber 12 interne LED-s auf der Hauptplatine mdéglich (siehe Abb.
12). Die Platine wird nach Entfernen des Deckelbleches sichtbar. Dazu die beiden Schrauben im Deckel entfernen.

Das Stor-Statussignal ist Gber je einen potentialfreien Wechsler (Statuskontakt) sowohl an X1 (D-Sub 25 pol.)
als auch an X4 (D-Sub 9pol.) zuganglich. (siehe Abbildung 6 und 7).

MC -V +V -mA +mA

PE PE NO NC

Abbildung 7 Belegung der D-Sub-Buchse X4
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MESSBEREICHS-FERNUMSCHALTUNG UND -FERNKENNUNG

Die 25 pol. D-Sub-Buchse X1 (siehe Abbildung 8) ermdglicht den Anschluss fUr die Messbereichsfernumschal-
tung. Zur Freigabe dieser Fernumschaltung muss der Messbereichswahlschalter an der PMA30 Gerdtefront
(siehe Abbildung 2, Nr. 6) in Position ,Extern” gebracht werden.

Die Anschllsse sind potentialgetrennt.

Die Prioritat der Messbereichswahl ist fir den Fall einer Mehrfachansteuerung folgend festgelegt:

Prioritat hoch

1 %,

3 %,

10 %,

30 %,

100 %

Prioritdt niedrig

X1:

Pin 8

Pin 9

Pin 10

Pin 11

Pin 12

Gemeinsam: Pin 13

Wird Uber X1 kein Messbereich angesteuert, und der Messbereichswahlschalter an der PMA30 Geratefront

steht auf Position ,Extern”, so ist der 1Vol% Messbereich selektiert.

Die Messbereichsfernkennung erfolgt fir den jeweils aktiven Messbereich Uber potentialfreie Kontakte eben-

falls an X1.
Messbereich 1 %, 3 %, 10 %, | 30 %, 100 %
X1: Pin5 | Pin4 | Pin3 Pin 2 Pin 1 Gemeinsam: Pin 6

Die Abbildung 8 zeigt eine Schaltung fur die Anzeige der Messbereichswahl mittels LED's.

v

Externer
Wabhlschalter

O

¢

3%

1%

| -15v || 100%
I I —

30%

\ 10%

2K \

I

| 3%

| 10%

1%
|

| 30%

100%
|

+15V

Abbildung 8

NC

MC NO

Statuskontakt 2

Belegung der D-Sub-Buchse X1

Die verwendete Spannungsversorgung an Pin 13, Pin 24 und Pin 25 ist potentialgetrennt.
Der maximale Laststrom betragt 25 mA.

www.mc-techgroup.com
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14 INBETRIEBNAHME
e Die elektrischen Anschlisse und GasanschlUsse Uberprifen.

e Mechanischen Nullpunkt des Analoganzeigeinstrumentes Uberprifen; wenn notwendig Nullstellung
durch Verdrehen der Schlitzschraube in der Scheibe des Anzeigeinstrumentes korrigieren.

e Messbereichswahlschalter auf 30 % stellen.
e Netzspannung einschalten.

e Das Anzeigeinstrument zeigt bei Raumluft in der Messzelle 21 % O, an und die LED fur die Heizungs-
kontrolle leuchtet stetig.

e Nach ca. 30 min. beginnt die LED im Anzeigeinstrument zu blinken. Nach 12 Stunden ist der Trans-
mitter im Temperaturgleichgewicht und der Analysator kann kalibriert werden.

15 KALIBRIEREN

Vor der Durchfiihrung von Kalibrierarbeiten sind die anlagen- und prozessspezifischen Sicherheitsmafinah-
men zu beachten!

Die Genauigkeit der Messung ist abhdangig von der Genauigkeit der Kalibrierung des Analysators.
Die Linearitat der Messbereiche ermdglicht eine Zweipunktkalibrierung, die des Nullpunktes und des Mess-
bereichsendwertes.

Die wochentliche Kalibrierung des Analysators garantiert die geforderte Genauigkeit der Messungen. Auf-
grund der direktproportionalen Abhangigkeit der Sauerstoffanzeige zum barometrischen bzw. Prozessdruck,
kann sich bei groBen Druckschwankungen das Kalibrierintervall entsprechend auf einen Tag verkirzen.

Grundsatzlich eine Kalibrierung unter Messbedingungen durchfiihren, d.h.
unter Konstanthaltung der Durchflussmenge, der Raumtemperatur und der

HINWEIS! barometrischen Druckverhaltnisse. Vibrationen vermeiden!

15.1 KALIBRIEREN DES NULLPUNKTES

Die Nullpunktkalibrierung des Analysators erfolgt mit einem O,-freien Gas, zum Beispiel Stickstoff (N,) 5.0.
Folgende Schritte sind durchzufihren:

e Flexiblen PVC- oder Viton®-Schlauch mit dem Flaschendruckminderer der N,-Nullgasflasche verbinden;
Der Druckminderer muss einen Ausgangsregelbereich von max. 0-1,5 bar
absolut haben und immer auf einen niedrigen Ausgangsdruck von max. 0,1
GEFAHR! bar eingestellt werden. Dies schiitzt die Messzelle des Analysators vor ei-

ner Zerstorung durch zu hohen Druck!

e Zuerst das Flaschenventil, dann das geschlossene Druckreglerausgangsventil 6ffnen;
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e Der Druckregler und die Schlauchleitung sind ca. 5 Sekunden zu sptlen;

e Den eingestellten Regeldruck prifen und gegebenenfalls auf < 0,1 bar reduzieren, dann das Druck-
reglerausgangsventil wieder schliel3en;

e Das freie Schlauchende des Nullgasflaschenanschlusses an den Gaseingang des Analysators oder falls
vorhanden, am externen Kalibrierventil anschlieRen;

e Das Druckreglerausgangsventil langsam 6ffnen, um Druckspitzen zu vermeiden.

e Am Durchflussmesser den Durchfluss auf ca. 50 NI/h einstellen.

Immer bei der Gasmenge kalibrieren, bei der auch gemessen wird.

HINWEIS!

e (a.20-30 Sekunden warten, bis sich die Anzeige stabilisiert hat.
e Den Messbereichs-Wahlschalter in Position 3 % drehen

e Falls erforderlich, mit einem Schraubendreher am Nullpunktpotentiometer 3 (Abbildung 2) in der
Gehéusefront den Nullpunkt exakt auf 0 % O, einstellen.

e Schreiberausgangssignale an D-Sub-Buchse X4 (siehe Abb. 2 und 7) bei 0,0 % O, Uberprifen:

Schreiberausgangssignal Messwert
0-10V oV

0-20 mA 0 mA
4-20 mA 4 mA

Wird ein Gasgemisch analysiert, so sind die Einzelkomponenten auf eine mogli-
che Querempfindlichkeit zu priifen und bei der Nullpunktkalibrierung entspre-

HINWEIS! chend zu berlicksichtigen (siehe Kapitel 17).

e Druckreglerausgangsventil und Flaschenventil schlieBen.
e Schlauchverbindung am Analysator entfernen.

e Die Nullpunktkalibrierung ist abgeschlossen.

Nach erfolgter Nullpunktkalibrierung ist auch immer der Messbereichsend-
HINWEIS! wert zu kalibrieren!
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15.2 KALIBRIEREN DES MESSBEREICHSENDWERTES
Bei Sauerstoffkonzentrationen des Messgases unter 30 % O, kann eine Kalib-

rierung mit trockener Luft durchgefiihrt werden. Hohere Konzentrationen er-
HINWEIS! fordern idealerweise ein dem Messbereichsendwert entsprechendes Priifgas!

Bevor der Messbereichsendwert kalibriert wird, ist immer eine Uberprifung des Nullpunktes vorzunehmen.
Die Vorgehensweise bei der Kalibrierung ist wie folgt:

e Den Messbereichs-Wahlschalter auf den Messbereich stellen, in dem die Empfindlichkeitskalibrierung
vorgenommen werden soll.

e Flexiblen PVC- oder Viton®-Schlauch mit dem Flaschendruckminderer der Prifgasflasche, ggf. mit
Raum- oder Instrumentenluft verbinden.

Der Druckminderer muss einen Ausgangsregelbereich von max. 0-1,5 bar
absolut haben und immer auf einen niedrigen Ausgangsdruck von max.

GEFAHR! 0,1 bar eingestellt werden. Dies schiitzt die Messzelle des Analysators vor
einer Zerstorung durch zu hohen Druck!

e Zuerst das Flaschenventil, dann das geschlossene Druckreglerausgangsventil 6ffnen;
o Der Druckregler und die Schlauchleitung sind ca. 5 Sekunden zu sptlen;

e Den eingestellten Regeldruck priifen und gegebenenfalls auf < 0,1 bar reduzieren, dann das Druck-
reglerausgangsventil wieder schlie3en;

e Freies Schlauchende des Prifgasflaschenanschlusses mit dem Gaseingang des Analysators oder falls
vorhanden, dem externen Kalibrierventil verbinden;

e Druckreglerausgangsventil langsam 6ffnen, um Druckspitzen zu vermeiden;

e Am Durchflussmesser den Durchfluss auf ca. 50 I/h einstellen.

Immer bei der Gasmenge kalibrieren, bei der auch gemessen wird.
HINWEIS!

e (a.20-30 Sekunden warten, bis sich die Anzeige stabilisiert hat.

o Falls erforderlich, mit einem Schraubendreher am Empfindlichkeitspotentiometer 2 (Abbildung 2) in
der Front die Empfindlichkeit exakt dem Prifgaswert entsprechend einstellen. Bei Luft z.B. auf
20,9 % O..

e Analoge Ausgangssignale Uberprifen;
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e Das zu messende Signal kann wie folgt berechnet werden:

(max. Signalausgang - min. Signalausgang) x Konzentration [%]
Messwert = +  min. Signalausgang
Messbereichsendwert [%)]

Flr eine Prufgaskonzentration von 20,93% (Luft) wirde sich somit ergeben:

Ausgangssignal zu messendes Signal bei Messbereichsendwert
100 %
0-10V DC 2,09V
Ausgangssignal zu messendes Signal bei Messbereichsendwert
30 % 100 %
0-20 mA 13,95 mA 4,19 mA
4-20 mA 15,16 mA 7,35 mA

Das mA-Signal ist abhdngig von dem eingestellten Messbereich. Aus diesem
Grund ist es wichtig, die Richtigkeit des gewahlten Messbereichs zu lber-

HINWEls!  Prufen!

e Druckreglerausgangsventil und Flaschenventil schlieen und Schlauchverbindung zum Analysator
trennen.

Die Messbereichsendwertkalibrierung ist abgeschlossen.

ACHTUNG Nach Beendigung der Kalibrierung den Wahlschalter wieder auf den ge-
wiinschten Messbereich stellen.
Das mA-Ausgangssignal ist Messbereichsabhangig!

16 MESSEN

Bei einer Erstinbetriebnahme an einem neuen Messort sind alle zuvor beschriebenen Schritte nachzuvollzie-
hen. Die Genauigkeitsanforderungen an die Analyse bestimmen das Intervall der Neukalibrierung. Die Mess-
gasmenge soll entsprechend den Erfordernissen zwischen 10 NI/h und 60 NI/h Luft eingestellt werden (ex-
terner Durchflussmesser).

Nach der Auswahl des gewilinschten Messbereiches ist der Analysator messbereit.

VORSICHT! Das Messgas muss von allen Bestandteilen in fliissiger und fester Form be-
freit sein, d.h., dass der Taupunkt des Messgases zu jeder Zeit erheblich tie-
fer liegen muss als die Gerate- bzw. Umgebungstemperatur, damit es im Ge-
rat nicht zur Kondensation kommt. Wenn erforderlich, Taupunktabsenkung
des Messgases mittels Kiihler oder Trockner vornehmen. Zur Staubfiltration
ein Filter mit 2 pm Filterfeinheit vorschalten!

Uber eine optimale Gasaufbereitung informieren wir Sie gerne!

www.mc-techgroup.com PMA30 | 1.01.03 25



26

HINWEIS!

Embracing Challenge

Grundsatzlich Messungen nur unter Konstanthaltung der Durchflussmenge
und der Raumtemperatur durchfiihren.
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17 QUEREMPFINDLICHKEITEN

Die folgende Liste zeigt die Querempfindlichkeiten der wichtigsten Gase bei 20 °C und 50 °C. Alle Werte
beziehen sich auf eine Nullpunktkalibrierung mit N, und eine Endwertkalibrierung mit 100 Vol.-% O,. Die
Abweichungen gelten jeweils flr 100 Vol.-% des entsprechenden Gases.

Gas Summen-Formel 20 °C 50 °C
Acetaldehyd GH.O - 031 - 034
Aceton GHsO - 063 - 069
Acetylen GH; - 0,26 - 028
Ammoniak NHs - 017 - 0,19
Argon Ar - 0,23 - 0,25

Benzol CeHe - 1,24 - 1,34
Brom Br, - 1,78 - 197
Butadien Cy4Hs - 0,85 - 0,93
n-ButanCsHio - 1,10 - 1,22

Iso Butylen CiHy - 0,94 - 1,06
Chlor Cl - 0,83 - 091

Diacetylen (CHAD, - 1,09 - 1,20
Distickstoffmonoxid N,O - 0,20 - 0,22
Ethan C2H4 = 0,43 = 0,47
Ethylbenzol CgHio - 1,89 - 2,08
Ethylen GHa4 - 0,20 - 022

Ethylenglycol (CH,OH), - 0,78 - 0,88
Ethylenoxid GH.O;, - 054 - 060
Furan CHO - 090 - 0,99
Helium He + 0,29 + 0,32
n-Hexan CeHig - 1,78 - 197
Hydrogenchlorid HCL - 031 - 034
Hydrogenfluorid HF + 0,12 + 0,14
Hydrogensulfid H,S - 041 - 043
Kohlendioxid CO; - 0,27 - 0,29
Kohlenmonoxid CO - 0,06 - 0,07
KryptonKr - 049 - 0,54

MethanCH, - 0,16 - 0,17

Methanol CH,O - 0,27 - 0,31

Methylenchlorid CH,Cl, - 1,00 - 1,10
Methylpropen CiHs - 094 - 1,06
Monosilan SiHa - 0,24 - 0,27
Neon Ne + 0,16 + 0,17
n-Octan CgHis - 245 - 2,70
Phenol CeHsO -1,40 - 1,54
Propan CsHs - 0,77 - 0,85

Propylen CsHe - 0,57 - 062
Propylenchlorid GH,Cl - 142 - 1,44
Propylenoxid GHsO - 090 - 1,00
Sauerstoff 0, +100,00 +100,00
Schwefeldioxid SO, - 0,18 - 020
Schwefelhexafluorid SFe - 098 - 1,05
Silan SiH,4 - 0,24 - 027
Stickstoff N, 0,00 0,00
Stickstoffdioxid NO, + 5,00 + 16,00
Stickstoff(mon)oxid NO +42,70 + 43,00
Styrol CeHs - 1,63 - 1,80
Toluen C/Hs - 1,57 - 1,73
Vinylchlorid GHsC - 0,68 - 0,74
Vinylfluorid CHsF - 049 - 0,54
Wasser (Dampf) H,O - 0,03 - 0,03
Wasserstoff H, + 0,23 + 0,26
Xenon Xe -0,95 - 1,02

www.mc-techgroup.com
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Die Selektivitat des oben genannten Messverfahrens beruht auf der gro8en Suszeptibilitdt des Sauerstoffes
gegeniber anderen Gasen (s. Tabelle).

Die folgenden Beispiele sollen exemplarisch zeigen, wie Querempfindlichkeiten bei der Nullpunktkalibrie-
rung bericksichtigt werden kdnnen.

Beispiel 1: Bestimmung des Rest-Sauerstoffgehaltes in einer 100%-igen Kohlendioxid
(CO,) Schutzgasatmosphare bei 20 °C

Aus der Tabelle fur die Querempfindlichkeiten ist fir CO, bei 20 °C ein Wert von -0,27 abzulesen. Das heilt,
dass bei einer Kalibrierung mit Stickstoff, der Nullpunkt auf +0,27 % eingestellt werden muss, um die Anzei-
genmissweisung in guter Naherung zu kompensieren.

Da es sich in diesem Beispiel ausschlieSlich um eine Atmosphare aus CO, und O, handelt, kann der Queremp-

findlichkeitseinfluss problemlos eliminiert werden, indem man zur Nullpunktkalibrierung anstelle von Stick-
stoff (N») Kohlendioxid (CO,) verwendet.

Beispiel 2: Bestimmung des Sauerstoffgehaltes eines Gasgemisches bei 20°C

1 Vol.-% CyHe (Ethan);
5Vol.-% Oz;

40 Vol.-% COy;

54 Vol.-% Na.

Nullpunktkalibrierung mit Stickstoff (N2).

Die Querempfindlichkeitswerte aus obiger Tabelle sind auf 100 Vol.% des entsprechenden Gases bezogen. Es
muss also eine Umrechnung auf die tatsdchliche Volumenkonzentration erfolgen. Allgemein gilt:

Tabellenwert x Volumenkonzentration
Tatsdchliche Querempfindlichkeit = [Vol .-%]
100

Fir die Komponenten des Gasgemisches ergeben sich somit folgende Werte:

CHs -0,0043 Vol -%;
co, -0,1080 Vol -%;
N, : 0,0000 Vol -%.
)3 = -0,1123 Vol -%

Um moglichst genau die tatsachliche Summengquerempfindlichkeit zu ermitteln, muss ein Korrekturfaktor
ermittelt werden, da sich die Summe der Querempfindlichkeiten nicht auf 100 % sondern auf 100 % abzlglich
der Sauerstoffkonzentration bezieht (hier 95 %).
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Der Korrekturfaktor errechnet sich:

100
Korrekturfaktor =

(100 = O,-Konzentration)

Es ergibt sich somit folgender Korrekturfaktor:

100

(100-5)

Fur das Gasgemisch errechnet sich so in guter Ndherung die korrigierte Summenquerempfindlichkeit:

1,0526 x -0,1123 Vol.-% = -0,1182 Vol.-%

Die korrigierte Summenquerempfindlichkeit mit Vorzeichenwechsel kann nun zur Korrektur bei der Null-
punktkalibrierung verwendet werden. In diesem Beispiel ware der Nullpunkt auf +0,12 Vol.-% zu justieren.

Eine Vernachldssigung der Querempfindlichkeiten wirde in diesem Beispiel einen relativen Fehler von ca.
2 % bedeuten.

Nach erfolgter Nullpunktkalibrierung ist auch immer der Messbereichsend-
HINWEIS! wert zu kalibrieren!

Wird der Messbereichsendwert nicht mit 100 Vol.-% Sauerstoff kalibriert, so ist auch hier unter Umstdnden
eine Korrektur der Querempfindlichkeiten notig.

Beispiel: Endwertkalibrierung mit Luft:

Der Korrekturfaktor errechnet sich:

(100 — O,-Konzentration)
Korrekturfaktor =

100

Es ergibt sich somit folgender Korrekturfaktor:

(100 - 20,93)
=0,7907
100
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Fur das Gasgemisch Aus Beispiel 2 errechnet sich so in guter Naherung die korrigierte Summenquerempfind-
lichkeit fir 20,93 Vol.-% Sauerstoff:

0,7907 x -0,1182 Vol.-% = -0,0935 Vol.-%

Die korrigierte Summenquerempfindlichkeit mit Vorzeichenwechsel kann nun zur Korrektur bei der End-
punktkalibrierung verwendet werden. In diesem Beispiel ware der Endpunkt in guter Naherung auf 20,93 Vol -
% + 0,0935 Vol.-% = 21,02 Vol.-% zu justieren.

18 AUBERBETRIEBNAHME

Bei kurzfristiger AuRerbetriebnahme der zu Uberwachenden Anlage sollte der Analysator in Betriebsbereit-
schaft bleiben. Es sind weiterhin keine besonderen MaBnahmen gefordert.

Bei langerfristigen Aullerbetriebnahmen ist es empfehlenswert, den Analysator mit trockenem, sauberem

Inertgas (z.B. Aullenluft) zu spilen, um eine Schadigung der Messzelle durch aggressive und korrosive feuchte
Gase zu vermeiden.

19 LAGERUNG UND TRANSPORT

Die Lagerung des Analysators sollte in einem geschitzten, frostfreien
HINWEIS! Raum erfolgen!

20 WARTUNG

Vor der Durchflihrung von Wartungsarbeiten sind die anlagen- und prozessspezifischen SicherheitsmafBinah-
men zu beachten!

Gefahrliche Spannung. Vor der Durchfiihrung von Wartungsarbeiten
den Analysator und alle externen Schaltkreise, die in Verbindung mit
WARNUNG! dem Analysator stehen, spannungsfrei schalten.

Es diirfen nur originale, der M&C-Spezifikation entsprechende Ersatz-
HINWEIS! teile verwendet werden!

Das physikalische Messprinzip und der Aufbau des Analysators minimieren den Wartungsaufwand.
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Die vorgeschalteten erforderlichen Komponenten der Messgasaufbereitung sind gemals den entsprechen-
den Betriebsanleitungen zu warten.

Die Kalibrierung von Nullpunkt und Messbereichsendwert ist mit den entsprechenden Prifgasen gemal An-
leitung durchzufihren.

Empfohlenes Kalibrierintervall bei Standardanwendungen: 1 x wochentlich.

20.1 AUSBAU DER MESSZELLE

Bei einem Ausbau der Messzelle ist folgende Vorgehensweise empfehlenswert:

Gefahrliche Spannung. Vor der Durchfiihrung von Wartungs- und Re-
WARNUNG! paraturarbeiten den Analysator und alle externen Schaltkreise, die in

2 Verbindung mit dem Analysator stehen, spannungsfrei schalten!

e Kreuzschlitzschrauben des Gehauses herausdrehen (Deckel: 2; Boden: 2; Front: 4; RUckseite: 4);
e Deckel entfernen;
e  Schwarze Isolierhaube vorsichtig von der Transmittereinheit entfernen;

WARNUNG! HeiBe Transmitteroberflache bis 55 °C. Das Beriihren kann zu Verbren-

g nungen flihren. Schutzhandschuhe tragen!

A Starkes magnetisches Feld. Vor Ausbau der Transmittereinheit mag-
WARNUNG! netisch empfindliche Teile (z.B. Armbanduhr etc.) entfernen!

e die 2-, 3- und 4-poligen grinen Steckverbindungen X2, X3, X4 von der Haupt-Platine abziehen,

o FErdkabel (griin-gelb) der Transmittereinheit I6sen;

e 18-polige Flachbandleitung zum Transmitter abziehen;

e Transmittereinheit wie in Abbildung 9 dargestellt auf der Werkbank positionieren (18-poliger Stecker nach rechts
zeigend) .
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CACHS)

@ Elektrische Anschlisse Messzelle ® Heizmatte

@ Gas-Ausgang Messzelle ® Transmitter-Platine

® Gas-Eingang Messzelle @ Temperatursicherung (Abschaltung bei 72 °C)
@ Fixierschraube flr Messzelle Temperatur-Sensor

Abbildung 9 Transmittereinheit

e Braunes und gelbes Kabel an den Terminals 1 (siehe Abb. 9), auf der Ruckseite der Messzelle ausléten; darauf
achten, dass Terminals nicht Uberhitzt werden; Kabel entsprechend markieren;

e Verschlauchung fir Messgas-Ausgang 2 und Winkelverschraubung am Messgas-Eingang entfernen;
e  Fixierschraube der Messzelle 4 mit Schraubendreher I6sen.

o Zelle mit beiden Daumen vorsichtig aus dem Magnetfeld driicken. (Achtung! Die erforderliche Kraft dazu ist
nicht unerheblich!)

e Zelle entnehmen;
e Austausch nur mit Messzellen gleichen Typs;

Der Einbau der Messzelle erfolgt in umgekehrter Reihenfolge; auf richtige Hantelposition achten!

Bei Verwendung von Teflon®-Klemmringen: Diese immer erneuern.
WARNUNG!
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Minimal unterschiedliche Stellungen der Hanteln in den Messzellen erfordern beim Einbau einer neuen Zelle
unbedingt eine mechanische Nullpunktjustierung. Dazu kann das PMA30 Gehduse gedffnet bleiben;

Erdkabel (griin-gelb) der Transmittereinheit befestigen;
18-polige Flachbandleitung zum Transmitter aufstecken;
die 2-, 3- und 4-poligen griinen Steckverbindungen auf die Haupt-Platine aufstecken;

Schwarze Isolierhaube auf die Transmittereinheit stllpen.

20.2 MECHANISCHE NULLPUNKTJUSTIERUNG

Die Vorgehensweise bei der mechanischen Nullpunktjustierung wird im Folgenden beschrieben.

Bevor der Analysator eingeschaltet wird, Messbereichswahlschalter auf 30 % stellen. Mechanischen Nullpunkt der
Analoganzeige kontrollieren und ggf. mittels der Justierschraube unter der Digitalanzeige auf 0 % justieren;
(Achtung! Lageabhangig: Gebrauchslage beachten.)

Analysator Uber externen Schalter einschalten. Im Normalfall- Messzelle ist mit Umgebungsluft gefullt- muss auf
der Analoganzeige ein Wert von 21 % Sauerstoff abzulesen sein;

Die Aufwdrmphase wird durch die permanent leuchtende LED-Anzeige in der Frontplatte des Analysators
angezeigt; Das Blinken der Anzeige nach ca. 30 Minuten signalisiert das Erreichen der geforderten
Arbeitstemperatur,

Potentiometer fir Nullpunkt und Messbereichsendwert in Mittelstellung bringen; Hierzu Potentiometer mit einem
Schraubendreher nach links bis zum Anschlag drehen; Anschlielend funf Umdrehungen nach rechts
zurlickdrehen;

Analysator mit einem Nullgas-Volumenstrom von ca. 40 I/h beschicken;

Bei richtiger Justierung des Nullpunktes misste die analoge Anzeige 0.0 Vol-% Sauerstoff anzeigen;

Ist dies nicht der Fall, so sind folgende Schritte durchzufthren:
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1 IRLED 5 Heizmatte

2 Temperaturabschaltung (72 °C) 6 Justierschraube Fotozelle
3 Messgas-Vorwarmleitungsschlange 7 Messzelle

4 Fixierschraube Fotozelle 8 Fotozelle

Abbildung 10 Schematischer Aufbau der Transmittereinheit

34

Gehduse des Analysators 6ffnen;

Isolierkappe vorsichtig von Transmittereinheit entfernen, jetzt werden alle Schrauben der Fotozellen-Halterung
sichtbar (siehe Abb. 10);

Messbereichswahlschalter auf 3 % setzen;

Die Fixierschraube der Fotozelle 4 vorsichtig |6sen;

Die Schraube darf nicht zu sehr gelockert werden, da sich der Messwert
beim spateren festziehen der Schraube sonst zu stark dndern wiirde
WARNUNG!

Die Justierschraube 6 (siehe Abb. 10) der Fotozelle solange in oder gegen den Uhrzeigersinn drehen, bis auf
dem Display ein Wert nahe 0,0 Vol-% Sauerstoff anzeigt wird;

Nach der mechanischen Nullpunktjustierung muss die Fixierschraube der Fotozellen-Halterung 4 wieder
festgedreht werden. Darauf achten, dass der Messwert sich dabei nicht andert!;

Die Nullpunktjustierung ist nun durchgefihrt;
Isolierkappe vorsichtig aufsetzen und Analysator verschlie3en.

Eine Kalibrierung des Gerdtes ist jetzt erforderlich und sollte erfolgen wenn der Transmitter im
Temperaturgleichgewicht ist.
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Storung

Eventl. Ursachen

Aktion/Kontrollen

Keine Anzeige

Keine Netzspannung

Netzspannung gemadll Typenschildangabe kontrollieren.
Kontrollieren, ob Netzkabel richtig angeschlossen ist.
Feinsicherungen im Kaltgerdteeinbaustecker prifen. Feinsi-
cherungen F1, F2 (TR5) auf der Hauptplatine (neben dem
Transformator) prifen.

Kein Messgas-
fluss

Nadelventil am Durchflussmesser
verstellt oder defekt.
Entnahmeleitung oder Filter ver-
stopft

Nadelventil einstellen / prifen.

Entnahmesystem Uberprifen.

B11 leuchtet

Fault High
(Messbereich um mehr als 3,125%
Uberschritten)

Abschaltbar Uber JP14
Messbereich anpassen
Span POTI defekt?

(> 20,5mA)
B5 leuchtet Fault Low Abschaltbar Gber JP12
(Messbereich um mehr als 4,375% | Nullpunktkalibrierung nétig?
unterschritten) Null POTI defekt?
(< 3,2mA)
B6 leuchtet Fehler interne Messbereichswahl | Messbereichswahlschalter defekt (kein Kontakt)
B2 leuchtet Koppelsignalfehler Abschaltbar Uber JP6
Die Messzelle koppelt nicht, ist verschmutzt oder die LED
ist zu dunkel oder der Koppelsensor ist defekt.
Achtung: Die Betrachtung der funktionalen Sicherheit fuf3t
auf dieser Koppelstérung! JP6 muss auf 2-3 gestellt wer-
den! (Koppelstorung ermaoglichen)
B3 leuchtet LED Kurzschluss Stérung Transmitter-Projektions-LED Leitend zerstort
B4 leuchtet LED Stromkreis offen Stérung Transmitter-
Projektions-LED zerstort oder Stromkreis unterbrochen
B9 leuchtet -15V Power Stérung Netzteilfehler oder extreme Unterspannung

B10 leuchtet

+15V Power Stérung

Netzteilfehler oder extreme Unterspannung

B13 leuchtet

Untertemperaturstorung

Abschaltbar tGber JP8

Heizung (P6) bzw. Stérmeldeschwelle (P14) Korrekt einge-
stellt? Temperatursicherung ausgeldst? Temperatursensor
defekt?

Referenzspannung defekt oder verstellt. (P13)

B8 leuchtet Ubertemperaturstérung Abschaltbar Uber JP7
Heizung (P6) bzw. Stérmeldeschwelle (P14) Korrekt einge-
stellt? Temperatursicherung ausgeldst?
Temperatursensor defekt?
Referenzspannung defekt oder verstellt. (P13)

B7 leuchtet Flow-Stérung Min Kein Durchfluss, Stormeldeschwelle verstellt (P20), Durch-

flusssensor defekt.

B12 leuchtet

Flow-Stérung Max

Abschaltbar Gber JP3
Zu hoher Durchfluss, Stormeldeschwelle verstellt (P7, P8),
Durchflusssensor defekt.
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22 ENTSORGUNG

Ist das Gerdt am Ende seiner Lebensdauer angekommen, beachten Sie bitte zur fachgerechten Entsorgung die
gesetzlichen Bestimmungen und ggf. sonstigen bestehenden Normenregelungen Ihres Landes.

23 ERSATZTEILLISTE

Der Verschlei3- und Ersatzteilbedarf ist von den spezifischen Betriebsgegebenheiten abhdngig. Die Mengen-
empfehlungen fur Verschlei3- und empfohlene Ersatzteile beruhen auf Erfahrungswerten und sind unver-
bindlich.

Sauerstoffanalysator PMA 30..

(V) VerschleiBBteile
(E) empfohlene Ersatzteile
(T) Ersatzteile

Empfohlene Stiickzahl
bei Betrieb [Jahren]

Artikel-Nr. | Bezeichnung V/E/T 1 2 3
90A1000 Digital-Einbauinstrument LCD 18 mm T - - 1
90A0084 Mehrpreis fur 4,5stellige Anzeige

90A0080 Digital und Analog-Einbauinstrument 3,5stellige Anzeige T - - 1

90A0083 Mehrpreis fur 4,55tellige Anzeige

90A0010 Ersatzmesszelle PMA 30

90A0020 Nullpunktpotentiometer/Empfindlichkeitspotentiometer 5k

90A0015 Durchflussmesserglas 7-70 NI/h

90A3010 Solid State Relais A3P-202N

90A3015 Temperatursicherung 72 °C

90A3020 Temperatursensor PMA 30

90A3095 D-Sub-Stecker 25-polig

05V3215 Schottverschraubung PV DN4/6

05V6600 Klemmring PV DN4/6

m|mml=] ===
1
1
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05V6605 Uberwurfmutter PV DN4/6
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ANHANG

e Sicherheitshandbuch nach SIL

e Schaltplan Mainboard

e Bestickung Mainboard

e Jumper-Settings, Testpunkte, Stecker fir Main-, Front- und Extensionboard

FOF

ediobs

Schaltplan Frontboard

Bestlickung Frontboard

Schaltplan Extensionboard

Bestlickung Extensionboard
Anschlussbelegung fir Wandaufbaugehéause
PMA 30 im Wandaufbaugehdause
SIL-Konformitétserklarung

Weiterfiihrende Produktdokumentationen kénnen im Internetkatalog unter:

www.mc-techgroup.com eingesehen und abgerufen werden.

Sicherheitshandbuch nach SIL

Das bezeichnete Produkt stimmt mit den folgenden europdischen bzw. internationalen Normen zur Funkti-
onalen Sicherheit Uberein:

DIN EN 61508 Teile 1 -7 (2011) [entspricht IEC 61508 : 2010]

Betrachtete Gerate

Betrachtet wurde der PMA 30 mit Artikelnummer 03A2001 /03A2001a (PMA30A/D),

03A2005/03A2005a (PMA30D),

und die folgenden Optionen:

03A9525 Mehrpreis fur Eignungsprifung gemaf DIN EN 14181 bzw. 13. und 17. BImSchV und TA-Luft des Ana-
lysators Typ PMA 30. (Nur in der Basis- Ausfihrung moglich).

03A9165 Mehrpreis fur PMA30 in I6sungsmittelbestandiger Ausfihrung mit spezieller Messzelle Typ PMC-1LB.
O-Ringe aus Kalrez®.

02A9005 Mehrpreis fir PMA 20/30 in chlorfester Ausfiihrung mit spezieller Messzelle Typ PMC-1CL2. Gaswege
in PTFE/PVDF verschlaucht und mit Spilgasanschlissen ausgefihrt.

03A9150 Wandaufbaugehduse aus Aluminium Typ 30-19 mit 19"-Einschubsystem, (3HE/42TE), inkl. Klemmkas-
ten, Klemmleisten und Netzfilter. Mit Fenster. Schutzart: IP65.

01A9165 Mehrpreis fiir PMA Messbereichsanderung in 2,5/5/10/25/100V0l% fur Schreiberausgang.
(nur far PMA30/D)

90A0006 Messzelle Typ PMC-1Glaslot

90A0007 Messzelle Typ PMC-1Glaslot/Tantal

90A0014 Messzelle Typ PMC-1Spezial 104 frei

Ausgeschlossen sind die Optionen:
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03A9535 Mehrpreis fur Elektrische Nullpunktunterdrickung mit Prozessdruckkompensation Typ SD/PD fir
PMA30, Druckbereich +-0,6bar, mediumberihrte Teile: rostfreier Stahl, PVDF, Viton.

03A9530 Mehrpreis fur Prozessdruckkompensation Typ PD flr PMA30, Druckbereich +-0,6 bar, mediumbe-
rihrte Teile: rostfreier Stahl, PVDF, Viton®.

sowie die Optionen 0-20 mA Ausgang.

Geratebeschreibung und Sicherheitsfunktion

Die Sicherheitsfunktion des Gerdtes ist die Messung der Sauerstoffkonzentration in der Messzelle, die als li-
neares Stromsignal mit 4-20 mA Ausgang zur Verfigung gestellt wird. Das Stor-Statusrelais als Weiterleitung
einer Sammelstérmeldung ist Bestandteil der Sicherheitsfunktion. Stromsignale <3,2 mA und > 20,5 mA so-
wie ein offener Stérmelde-Statuskontakt an X4, mussen von einem nachgeschalteten Gerat als Stérung ge-
wertet werden,

Die SIL-Fahigkeit gilt fUr alle einstellbaren Messbereiche. Sie gilt sowohl fur Alarmierung bei steigender Sauer-
stoffkonzentration (Geféhrlicher Fehler: Sauerstoffsignal ist zu klein) als auch flr Alarmierung bei sinkender
Sauerstoffkonzentration (Gefahrlicher Fehler: Sauerstoffsignal ist zu groR).

Es wurden die folgenden Kenngrol3en fir den einkanaligen und zweikanaligen Einsatz des Sauerstoffanaly-
sators PMA 30 bestimmt.

Redundant 1002 Redundant 1002

Einkanalig 1001 Einkanalig 1001

Sicherheitsfunktion Messung der Sauerstoffkonzentration Messung der Sauerstoffkonzentration

Gefahrlicher Fehler

Sauerstoffsignal ist zu klein

Sauerstoffsignal ist zu grof3

Messbereich

Je nach Messaufgabe

Je nach Messaufgabe

Geratetyp

B
(aber ohne pP und Software)

B
(aber ohne uP und Software)

Prooftest Intervall

1 Jahr

1 Jahr

MTTR 24 h 24 h

SFF 91,71 % 96,74 %

HFT 0 1 0 1
SIL-F3higkeit 2 3 2 3

B Faktor — 5% — 5%

PFD 321 x10% 1,62%10° 132x 10 6,64 x 10°
Adu 7,07 x 10 (pro h) 2,78 x 108 (pro h)

Add 4,16 x 107 (pro h) 4,16 x 107 (pro h)

Asu 3,66 x 107 (pro h) 4,09 x 107 (pro h)

Aeg 3,42 x 10" (pro h) 342 x 10" (pro h)

Einsatzbedingungen

Die Werte zur SIL-Féhigkeit des Steuergerétes in Verbindung mit den ermittelten Fehlerraten sind nur dann
glltig, wenn die folgenden Einsatzbedingungen eingehalten werden:

Temperatur: -10 °C bis +45 °C

Druck: 0,9- 1,1 bar absolut

Vibrationen sind zu vermeiden.

Umgebungsbedingungen:
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Das Messgas muss trocken (Taupunkt 5°C) und staubfrei sein und die Messgaseingangstemperatur darf 50°C
nicht Ubersteigen. Grundsatzlich ist ein Feinstfilter mit mindestens 2um vorzuschalten.

Das Messgas muss am Messgasausgang atmospharisch frei abstromen kénnen, da eine Druckerhdhung am
Ausgang und damit in der Messzelle die Sauerstoffmessung verfalscht.

Da der 4-20 mA Stromausgang Messbereichsabhéngig ist, muss besonders auf Richtigkeit des eingestellten
Messbereichs geachtet werden. Es ist zwingend erforderlich die Messbereichsanzeige extern (siehe Abbil-
dung 8) auszuwerten. Die Strombegrenzung muss >= 21 mA sein.

Stromsignale <3,2 mA und > 20,5 mA sowie ein offener Stérmelde-Statuskontakt an X4, missen von einem
nachgeschalteten Gerét als Stérung gewertet werden.

Der Analysator muss gemaR Herstellerangaben regelmallig fachkundig gewartet und kalibriert werden.

Die Wartungsintervalle mussen bei der Uberwachung von Inertisierungsprozessen gemaf Merkblatt BGI 518
des Hauptverbandes der Berufsgenossenschaften (= Merkblatt T 023 der BG-Chemie) Ausgabe 07/2009 fest-
gelegt werden. Bei anderen Applikationen ist das Merkblatt BGI 836 des Hauptverbandes der Berufsgenos-
senschaften (= Merkblatt T 021 der BG-Chemie) Ausgabe 07/2009 anzuwenden.

Jahrlicher Prooftest

Mindestens einmal pro Jahr muss ein Prooftest fiir die gesamte Sicherheitskette durchgefuhrt werden.
Dadurch wird ebenfalls die jahrliche Systemkontrolle gemafd Betriebssicherheitsverordnung abgedeckt. Fur
den Analysator umfasst der Prooftest die reguldre Kalibrierung (siehe Kapitel 15 Kalibrieren) sowie die Auslo-
sung und Prifung der Schaltfunktion des Stérmelde-Statusrelais.
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LED Alarm Kurzschluss
Durchflussalarm max.
Koppelsignalsignal
Messbereichswahlschalter
Messbereichsunterschreitung
Messbereichsiiberschreitung
Untertemperaturalarm

+15 V Power Alarm

-15 V Power Alarm
Ubertemperaturalarm
Durchflussalarm min.

LED Alarm offen

Offset 02 2. Op.-Sufe

Temperaturalarm
Messbereichsiiberschreitung Alarm Sollwert
5V Referenz 02-Signal 0-10 V Bereich
Offset 1 Messbereichsschalter

Span Analoganzeige

Offset 2 Messbereichsschalter

Durchflusssensor min. Alarm
Durchflusssensor max. Alarm rel. zu min.
Temperatursollwert

Nullpunkt 4 mA

2+3: 0-20 mA / 1+2: 4-20 mA

Nullpunkt 0 mA

Messbereich 4-20 mA

2+3: 0-20 mA / 1+2: 4-20 mA

Messbereich 0-20 mA

Strombegrenzung 20-22 mA
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PMA30 Mainboard
Anschliisse Testpunkte
X1 Netz Ein TP1 Ozin 2. OP. Stufe 0-5V

X2 Temperatursicherung

TP2 Temperaturalarm Sollwert

X3 Temperatursensor

TP3 GND

X4 Heizung

TP4 Temperaturistwert

X5 Strom-, Spannungs-, Statussignal

TP5 O2in 1. OP. Stufe

SV1  Messbereichswahl, Anzeige, Kompensation

TP6 GND

SV2  Transmitter

TP7 GND

X-Flow Durchflusssensor

TP8 02 Messbereichsverstarker 0-10 V

Jumper

Einstellung

JP1  Signal 10 V Spannungsausgang

2+3 unkompensiert / 1+2 druckkompensiert

JP2  Messbereichverstdrkereingang

2+3 unkompensiert / 1+2 druckkompensiert

JP3  Durchflussalarm Max.

24+3 Aus / 142 An

JP4  Offset 1. Messbereichsverstarker

2+3 Ox-Signal / 1+20V

JP5  O»-Signal / 5V Referenz

2+3 02-Signal / 142 5V (100 % O2)

JP 6 Koppelsensor

243 An/ 142 Aus (z.B. nicht vorhanden)

JP7  Ubertemperaturalarm

243 Aus / 142 An

JP8 Untertemperaturalarm

24+3 Aus / 142 An

JP 9 Birde

2+3800Q /142300 Q

JP10 Offset 2. Messbereichsverstarker

2+3 Ox-Signal / 1420V

JP11 Offset Oz 1. Op.-Stufe

2+3 1.0p-Stufe OV / 1+2 O»-Signal

JP12 Messbereichsunterschreitung

2+3 Aus/ 1+2 An

JP13 0/4-20 mA

2+3 0-20 mA / 142 4-20 mA

JP14 Messbereichsiberschreitung

243 Aus/ 142 An

JP15 0/4-20 mA

243 0-20 mA / 142 4-20 mA

PMA30 Extensionboard

Anschliisse

Testpunkte

SV1: to Frontboard

TP1: GND

X1: Rangeselection IN/OUT

TP2: 5V Reference

TP3: Pressure Signal 5V =1 bar

TP4: Suppression Signal 5V =100 %

TP5: Compensated (suppr.) O2 Signal

TP6: Compensated O2 Signal 10V

TP7: 10V

Jumper

Einstellung

JP1: Zerosuppression

1: Supression OFF

2: Supression at 1 % range ON

3: Supression at 3 % range ON

4: Supression at 10 % range ON

5: Supression at 30 % range ON

6: Supression at 100 % range ON

42 PMA30 | 1.01.03
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PMA30 Frontboard
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M8Ce

Anschliisse Testpunkte
SV1: to Extensionboard None
SV2: to Mainboard
X1: to digital Display
Jumper Einstellung
JP1: Signal to dig. Display 2,3: compensated 1,2: uncompensated
c2e || - LY GND1
1-4 IC3 1-7 +15U1 ©
E%! su1-1 S A
| I CZ A ig Xa X 14 Ef? sﬁ‘?[}el -18U1 sy1-2 O |0 o
R8 X1 GND1 SU1L-3 — —
I—D
c13 180K Z{ve v ﬂ@—sum
t I A Y1 sv1-8 220R Backpannel
R 100K 5 Backpannel 021 e 02_UNK SU1-12
— 20 2 Suz-14 - 02 _K v/ - _
_,ﬂll sU1-5 213 | 51 su2-3 Rt SU1-14
! ’_Eascklijﬁ;?mel e S sui-1é
6
INH ~
pele]|- svte =7t | {4 C12 0 = GNDT
B = GNDI
—1 g 5U2-2 -—GNDT
}coy}—rztoex 4;53N cv21s e GROT
_[aNDY
+15U1 GND1
° 03 +15U1 +1501
AN
H§ L O0NF g su2-16 100nF Backpannel ¥ OR
n - _ .
1e3p B3 anot c21 | f=Sui i3 S ® ..
ﬁ % - > w 0 b SU2-8
GNDAIN|> oo|® 'Y GND1 L - —
ann oranqe\Heat su1-15 HB—e—= 25
N < W
E %&—0—- 5U2-10
1
-15U1 +150U1
+ +
I[I I“ SU2-20 2 2
) 2 STATUSLED_ALARM1 SW2 | B
10 ~ 3
= = = i3 — 1 .
g 2 = + IC4 _ 4532N
5@ © 5 N 1l 5 18 [ oo L2
N <~ S
) O £ b 14 1p1 a1 |2
= = < N s 12 s
" " 4| status GND1 ~ 5 Bg a2
s of % - T
s o <G . 2 1 ps
. 1§ LN =g Suitch panel 3 06 6s |-1# .
oLl U D7
C14 T a 2.4
. ol I 1 oo ,5— EIN EOUT |22
= > +1501
colr\ ) m| 2 % BC543C 2.3 sU2-18
< STATUBLED QK1 : g
SU2-1S em———4¢ a
1 4 2.4 =3
N[+ 1__ .lcs _| g— g
i i < @ Ti F 26 GND1
}J
e A T —
P RNL  4K7
%mzsmgitalanzeige (¥) & > o—GNO1 A
)
Abbildung 13 Schaltplan PMA30 Frontboard
www.mc-techgroup.com PMA30 | 1.01.03 43



Embracing Challenge

Bi Cc2
@ R1 IC@‘] X1

R2

.—ll T1
-+« IC3
] L} [ ]

c8 RN T
= (i ¢ B | T s

cie[ 4F [ = [ ¢t

c12 = |
ol T
(4]

16

R12

Tech Graup PMA3@_Front
Germany GmbH 2444-7.12.0

Rehhecke 79 F\&
%% C21 40885 Ratingen %%

Zerropatl

Spanpoll E_._E

H}
N

RNL
1]

Abbildung 14 Bestiickung PMA30 Frontboard

44 PMA30 | 1.01.03 www.mc-techgroup.com



Vi8Ce

$Z-TX
ZT16s 5 __ T-TnS
190 131 FSTNOD
1non+  NIN+
Woa
’ 1non-  NIN-
T/0N9 nu
Q EENEEGER 3d S0
(@)] T ﬁ\ﬂ v
n s
() [4 € TESTNOD
|a [0
- T M_Nx 1 Z31
7 L [0 oo s v-Ins
(W) z € v$ W Lwhﬁmmnﬁmom“nm
aNg  $T/TX ST8NLT z0 2o |[-LwvHIRS
(@) m 50 A2 o 35TNOD
c wod  ET/TX /N L] |, €1 v
= . o2V TF sa
O 4T 8/TX 1%. %\—K\ m sa  so fo
S i o 4 T — «
o #e 8/x o STBNLT
O %@T @T/TX = A0 c BAEELE -
ha) - -1 NZESH
m %8E  TT/TX S 1 ﬁ“—ml
. z €
%80T TT/TX TR
N Ised AN —
abuey uia1x3 © © &) © & A0 L]
burbuey srousy == |= |= | = - Mw“—,»\v\
N | DN N N N 4 T
- . . N . TR [N P R R
[=] a a [=] O | T/aNg sbrazueboreuy
€T-TX) i
M o~
401831pU] Srousy | e <N |
%1 T/TX -1 X © ane
. ~
7€ T/IX —— 5 v 6T-TX ON
. -
70T €/TX — 5 9 0Z-TX M
. -~
70€  b/TX —— 59 a TZ-TX N
« A
7@0T S/TX —— X
rH. S 5]
wod  9/TX ——
nstT+
E4
M aNg  sniel
oz S
al Y/1 @T< ssniya4ng
iy Jocb < BUNZISH
Jer Jdu wons on
39TNOD
9T-InS ~ o1 <13

129

ngT+

anNg

pp B

8

Z2-TX
—(9T-TX
2T-TX

—(8T-TX
NnST+
+N T

-n _ —(22-TX
£l e

— """ N3 aNg -

NGT+ < [ -
A00T ——— —(GT-TX

L-3UNSSIAA
£-3NSSTAd=X
Z-3unsSTd=x ©

T-34NSS3dd-X

Bbunxypnip4siun NGT-0
<+

£080+%90

W‘ ON9 N3 \_VMQ_‘
[T 4 < NG+
PR -
nsi- € T [ST_319
0 ou 27 3Jey
NGT+ €T T

]
¢
e
a
a 1L
a __W 1 ) VM
> O ©
2] o
a' ] Lo
a N R es] .
o N a
= w o O|ldw &
gt %8 4 Jlet3 2 8
N o & gt Uy
3] © © S| 18 «va
1L 1l ¥o °2
:m Irs A -
=)
11 9 o O SR
L} =L - m.
IS
ol - ¥
™ .
20 "dwoy nG-@ C B
Z+ O
@ (] [SE Al
N S (8]
=1 e - =
O | < 2 g
5 & —t
ax o~
@® SRy o
> "o =
@ 3 .S, = 3
- 2y 2w ez o
v Jalead
[ 3 ST
10
I Vvioa [
. N _7
O—C= Fooll _ o |13 b
110 4OSUSS Il Pz I~ olg
TRL S lepm |8 ™
s sn_ Josusg e sl
O o v mzpllllu ven S
[ S
O—(mtsndouss] Yva
T SEB
N -
soswesonin S |2 | 3
axTa (=]
Pz m_ 9 9_ A9 N
«
- — > =
= <t
0 v m 8 ﬁ a = a <o [0
5 =1 T a WoONN [§
P
< = ao N
- >0
3 <T
BN

Druck @-5U 1

L
T

QPA2227H

R20_9,1%

Cc52

1c11¥7 IN4148

LM3362

-10U rpf+10U rgf

g

CON16kz 40
GMP,D%

UNK

SU1-12

C43C+ % =
o

Schaltplan PMA30 Extensionboard

Abbildung 15

45

PMA30 | 1.01.03

www.mc-techgroup.com



Embracing Challenge

G4

E

$10

D) 2
Iy £ === |
[n]
0
2 0T E
[ok o @
2% 32
2357
a3
TR
]
pd = £
RN
3 xI
N B
RL
§§§ s R2 : 5L -
s =3 [
. [ ]
g#fﬁf t R4 o g
g§$ J,___.._.__.__.g__ﬁl“ 0 S — 2
&4 i A aat ] ol
: I eIt
NS L ,-U :td o era
o 3 H
217 B Cable 165 (4] -
523 UL =
A3
Y pripi i
& e 98
- bt
~ RS Rees L St e
g 0 mmmm ';'T
= iy 1]
® w12 Y L
g czn 9
g (]
can -
e R
e | mda [ et
O R
At =
oLl i
PG H
AR
i ceal R
o] TR e
e
pal BE
H_‘_ 813 | v ¥ |Bcss e o
s e e
L EaS:-gu % 4-EZZ3-'§U
P 3 Eg 47 w
t’%# & B 24 A i
¥ o C3 [AEE {4+ 088 3%, u
) R ] BLIRT] e —
o - I:Ek:n,\,) RzG - - - ;3‘_
2B .® ¥ ~ ;;-q:}-gia 2
T A :
g FRT] Oae |
%-DRESSURE R I L3 1g

Abbildung 16

46

Bestiickung PMA30 Extensionboard

PMA30 | 1.01.03

Bereich Nullpunktunterdriickung

Offset Nullpunktunterdriickung

Offset 0-5 V unterdriickte Kompensation

Bereich 0-5 V unterdriickte Kompensation

Bereich 0-5 V kompensiert
Nullpunkt 0-5 V kompensiert
Nullpunkt 0-10 V kompensiert
Bereich 0-10 V kompensiert
5V ref.

Nullpunkt Druckmessung

Bereich Druckmessung

www.mc-techgroup.com
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SIL-Konformitdtserklarung

Produktbezeichnung:

Sauerstoffanalysator PMA 30

Das bezeichnete Produkt stimmt mit den folgenden eurcopaischen bzw. internationalen Normen zur
Funktionalen Sicherheit Uberein:

DIN EN 61508 Teile 1 =7 (2011) [entspricht IEC 61508 : 2010]

TechGroup

M8

Es wurden die folgenden SIL-KenngréBen fir den einkanaligen und zweikanaligen Einsatz des
Sauerstoffanalysators PMA 30 bestimmt. Die Berechnung der Kenndaten wurde von der Firma
GWW GasWarn Dr. Wenker GmbH basierend auf Dokumentation und Fehleranalyse der Firma M&C
durchgefihrt und die Richtigkeit der Angaben wird in der beigefigten Konformitdtsaussage von der
Firma GWW GasWarn Dr. Wenker GmbH als unabhéngigem SIL-Sachverstandigen bestétigt.
Erlauterungen zum Gerétetyp "B" sowie zu den in die Bewertung eingeschlossenen Geréatevarianten
befinden sich auf der Rickseite dieser Erkldrung zusammen mit den Einsatzbedingungen, deren
Einhaltung durch den Anwender Voraussetzung fur das Erreichen der angegebene SIL-Fihigkeit ist.

Einkanalig 1001 Redundant 1002

Einkanalig 1001

Redundant 1002

Sicherheitsfunktion

Messung der Sauerstoffkonzentration

Messung der Sauerstoffkonzentration

Gefahrlicher Fehler

Sauerstoffsignal ist zu klein

Sauerstoffsignal ist zu grod

Messbereich

je nach Messaufgabe

je nach Messaufgabe

Geratetp (aber ohne uPBund Software) (aber ohne uPBu nd Software)
Prooftest Intervall 1 Jahr 1 Jahr
MTTR 24 h 24 h
SFF 91,71 % 96,74 %
HFT 0 1 0 1
SIL-Fahigkeit 2 3 2 3
p Faktor — 5% == 5%
PFD 321 x10* 1,62 x 107 1,32 x 10 6,64 x10°
A5 7,07 x 10°° (pro h) 2,78 x 10° (proh)
S 416 x 107 (pro h) 416 x 107 (proh)
Aou 3,66 x 10 (pro h) 4,09 x 107 (proh)
- 3,42 x 10 " (pro h) 3,42 x 10 " (proh)
Ratingen, den 04.11.2011 5 B
M&C TechGroup Germany GmbH .o &« T J-?‘";"., Eeropm 277

U

M&C_SIL-Konformitétserklarung_PMA_30.pdf

M&C TechGroup Germany GmbH
Geschaftsfihrer Olaf Sommer

www.mc-techgroup.com

Amtsgericht Disseldorf HRB 53843
DE 814788475
DE 99278920

USt-ldent-Nr.
WEEE-Reg.-Nr.

Bankverbindung
Stadtsparkasse Diisseldorf
BLZ 30050110

PMA30 | 1.01.03

Seite 1 von 2

Konto 1004359657
BIC DUSS DE DD
IBAN  DE 32300501101004359657
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Geratetyp B

Fiir "einfache" Gerate (Typ A nach DIN EN 61508) mit klar definiertem Fehlerverhalten ist zum Erreichen der SIL-
Fahigkeit von 2 eine SFF zwischen 60 % und 90 % ausreichend. Alle Gerdte mit einem Mikroprozessor bzw. mit
Software gehéren zum Typ B, da sie ein komplexes Fehlerverhalten besitzen. Fir diese Geréte ist eine SFF > 90%
erforderlich.

Der Sauerstoffanalysator PMA 30 enthalt weder Software noch einen Mikroprozessor. Das Gerat wurde trotzdem in den
Typ B eingestutt, da mehrere elektronische Bausteine mit integrierten Schaltkreisen (IC’s) enthalten sind, die ein
komplexes Fehlerverhalten besitzen.

Betrachtete Geritevarianten

Die SIL-Fahigkeit gilt fiir alle einstellbaren Messbereiche. Sie gilt sowohl fiir Alarmierung bei steigender
Sauerstoffkonzentration (gefahrlicher Fehler: Sauerstoffsignal ist zu Kein) als auch fiir Alarmierung bei fallender
Sauerstoffkonzentration (gefahrlicher Fehler: Sauerstoffsignal ist zu grofR).

Die I8sungsmittelbestandigen (Mehrpreis Artikel 03A9165) und chlorfesten (Mehrpreis Artikel 02A8005)
Gerateversionen des PMA30 mit Gehdusespillung, die je eine 16sungsmittelbestandige bzw. chlorfeste Messzelle
beinhalten sind ebenso eingeschlossen wie die Messzelle mit Glaslot (Artikel 90A0006), Glaslot/Tantal (Arikel
90A0007) und die Kunststoff-104 freie Messzelle (Artikel 90A0012).Kiinftige Messzellen-Varianten, die sich lediglich
durch Materialverbesserung/~Veridnderung in Teilbereichen abheben sind soweit bestimmungsgemal betrieben nicht
grundsétzlich ausgeschlossen.

Auf der Ausgangsseite wird ausschlieRlich das 4 — 20 mA Signal in Zusammenhang mit dem Statuskontakt betrachtet.
Stromsignale < 3,2mA und > 205 mA sowie ein offener Statuskontakt, miissen von einem nachgeschalteten Gerat
als Stérung gewertet werden.

Einsatzbedingungen

Die Werte zur SIL-Fahigkeit des Analysators in Verbindung mit den ermittelten Fehlematen sind nur dann giiltig, wenn die
folgenden Einsatzbedingungen eingehalten werden:

Die in der Herstellerdokumentation angegebenen Sicherheitshinweise sind zu beachten.

Umgebungsbedingungen: Temperatur: —10 °C bis +45 °C ; Druck: 0,9 — 1,1 bar absolut ; Vibrationen sind zu
vermeiden.

Das Messgas muss trocken (Taupunkt 5 °C) und staubfrei sein. Die Messgaseingangstemperatur darf 50 °C nicht
iibersteigen. Der maximale Eingangsdruck betrdgt 1,1 bar abs. fiir das Standardgerat und 1,5 bar abs. fiir Gerdte mit
Gehausespillung oder Beliftungseinrichtung.

Grundsatzlich ist ein Feinstfilter mit mindestens 2 pm vorzuschalten.

Das Messgas muss am Messgasausgang atmosphérisch frei abstrémen kénnen, da eine Druckerhhung am
Messgasausgang und damit auch in der Messzelle die Sauerstoffanzeige verfalscht.

Da der 4-20 mA Stromausgang messbereichsabhangig ist, muss besonders auf Richtigkeit des eingestellten
Messbereich geachtet werden. Es ist zwingend erforderlich, die Messbereichsanzeige Extern (siehe
Bedienungsanleitung Abb. 8) auszuwerten.

Die Strombegrenzung muss = 21 mA sein.

Stromsignale < 3,2 mA und > 20,5 mA sowie ein offener Statuskontakt an X4, miissen von einem nachgeschalteten
Gerat als Stérung gewertet werden.

Der Analysator muss gemaR Herstellerangaben regelmafig fachkundig gewartet und kalibriert werden.

Die Wartungsintervalle miissen bei der Uberwachung von Inertisierungsprozessen gemap Merkblatt BGl 518 des
Hauptverbandes der Berufsgenossenschaften (= Merkblatt T 023 der BG-Chemie) Ausgabe 07/2009 festgelegt werden.

Bei anderen Applikationen ist das Merkblatt BGI 836 des Hauptverbandes der Berufsgenossenschaften (= Merkblatt
T 021 der BG-Chemie) Ausgabe 07/2009 anzuwenden.

Jédhrlicher Prooftest

Mindestens einmal pro Jahr muss ein Prooftest fiir die gesamte Sicherheitskette durchgefithrt werden. Dadurch wird
ebenfalls die jahriche Systemkontrolle gemaR Betriebssicherheitsverordnung abgedeckt. Fiir den Analysator umfasst
der Prooftest die regulére Kalibrierung / Justierung sowie die Auslésung und Priifung der Schaltfunktion des
Statusrelais (Stérmelderelais).
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