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1. Spezifikation DC100

1. Spezifikation

Der Druckcomputer DC 100 ist ein hochprazises multifunktionales Vielfachmessgerat
zur Differenzdruck-, Temperatur- und Feuchteregistrierung. Die extreme Prazision des
Gerates erlaubt neben der Registrierung kleinster Driicke im 0,01 Pascal-Bereich fir
Strémungsgeschwindigkeits- und Gasdruckmessungen, tiber Volumenbestimmung
auch eine Zugmessung mit gleichzeitiger Abgastemperaturregistrierung. Ein maxima-
ler Messbereich bis zu 100 hPa und ein Berstdruck von 0,75 Bar garantieren auch fiir
héhere Druckbereiche gentigende Sicherheit. Bei allen Messungen wird der Benutzer
durch Textanweisungen auf dem Display geflihrt. Die neue Feinstdruckmessung (ab
Version 5) von 0,01 Pa erlaubt jetzt auch die Messung von Strémungsgeschwindigkei-
ten im Bereich von 0,1 m/s.

Bereits die Grundversion, in der alle Messwerte in einem Logger gespeichert werden
kénnen, lasst sich fur (Raum)Klimamessungen verwenden. Dazu sind neben dem
Drucksensor auch serienméaBig ein Temperatursensor und ein Raumfeuchtesensor in-
tegriert. Ein spezieller Wandtemperatursensor, der auch bei Problemféllen (z.B. Tapete
mit Schimmelbefall) eine dauerhafte zerstérungsfreie Fixierung des Gerates ermdglicht,
ist optional verfligbar. Zusatzlich lasst sich der Anwendungsbereich sowohl mit einem
externen Prézisionsraumtemperatursensor als auch mit einer Abgastemperatursonde
zur vollstédndigen Zugmessung erweitern. Alle Messwerte lassen sich, je nach gewéhl-
ter Abtastrate, bis zu mehreren Jahren ,loggen” und Uber die integrierte IrDA-Schnitt-
stelle zum PC bertragen. Die PC-Software kann kostenlos vom Internet herunterge-
laden werden. Messprotokolle kdnnen zusammen mit einem firmeneigenen ,LOGO“
direkt auf einem HP bzw. TD23-Thermodrucker ausgegeben werden. Im Setupmenli
kann bei Bedarf eine kontinuierliche IrDA Dateniibertragung eingeschaltet werden, so
dass wahrend des Messvorgangs sekiindlich alle vier Messwerte (Druck, Temperatur
(extern / intern), rel. Feuchte) mit entsprechenden Kanalnummern zum PC Ubertragen
werden.

Die extrem niedrige Stromaufnahme wird durch eine véllig neue Prozessortechnologie
erméglicht, bei der sich die Stromaufnahme automatisch an die Messaufgabe dyna-
misch anpasst. Auch in der Betriebsart mit maximaler Stromaufnahme (6 mA) ergibt
sich mit zwei Standardbatterien (2 x Mignon, 2 Ah) eine kontinuierliche Betriebsdauer
von mehr als 300 h. In der Logger-Betriebsart erhéht sich diese bei einem gewéhlten
Abtastabstand von 4 h zwischen zwei Messungen auf mehrere Jahre (4680 Messun-
gen x 4h) ohne Batteriewechsel bzw. Speicherlberlauf.

Das Rechenwerk des Prozessors ermdglicht die einfache Verarbeitung der Messwerte,
so dass zum Beispiel automatisch das Volumen eines GeféBes, Tanks oder Rohrab-
schnittes in Litern bzw. die mit einem Prandtl-Rohr gemessene temperaturkorrigierte
Strédmungsgeschwindigkeit in m/s angezeigt wird.
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1.1 Messwerte

Differenzdruckmessung (temperaturkompensierte Piezo-Briicke)
Messbereich: +/- 100 hPa (mbar)

0,1 Pa Auflésung im Bereich —1100 Pa bis +1100 Pa, sonst 1 Pa
Genauigkeit: < 3% v.M., im Bereich < +- 10 Pa. besser als +/- 0,3 Pa

Feinstdruckmessung (Dampfung einstellbar)

Messbereich: +/- 100 hPa (mbar)

0,01 Pa Auflésung im Bereich -9,999 hPa bis +9,999 hPa
Genauigkeit: < 3 % v. M., im Bereich < +/- 10 Pa besser als +/- 0,3 Pa

Interne Temperaturmessung (NTC)
Messbereich: -20 °C bis 60 °C
Genauigkeit: < +/- 4°C

Auflésung: 0,1 °C

Externe Raumlufttemperaturmessung (optional, Lufttemperaturfihler Best.-Nr.
9605 oder Lufttemperatursonde Best.-Nr. 9611)

Messbereich: -19,9°C bis +99,9°C

Genauigkeit: < +/- 2°C

Auflésung: 0,1°C

T98: < 120 sec, bei 1,5 m/s

Externe Wandtemperaturmessung (optional, aufklebbarer Wandtemperatur-
fahler Best.-Nr.: 3392)

Messbereich: -19,9°C bis +99,9°C

Genauigkeit: < +/- 2°C

Auflésung: 0,1°C

Externe Rauchgastemperatur- und Zugmessung (optional, QA Sonde E 98
Best.-Nr. 9924)
Messbereich: 0°C bis +250°C, kurzzeitig bis 300°C
Genauigkeit: im Bereich 0°C bis 79°C: < +/- 5,0°C
im Bereich 80°C bis 179°C: < +/- 7,5°C
Uber 180°C 1< +/-10,0°C
Auflésung: 0,1 °C

Feuchtemessung

Messbereich: 0% bis 100% rF (relative Feuchte), nicht kondensierend
Genauigkeit: < +/- 2 % rF, im Bereich 0 bis 90% rF, sonst < 3 % rF
Auflésung: 1% rF
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1.2 Errechnete Werte

Druckeinheiten: Umrechnung in hPa, Pa, mbar, mmH2O, PSI entsprechend
allgemein gultiger Umrechnungsvorschrift

Temperatureinheiten: Umrechnung von °C in °F entsprechend allgemein gliltiger
Umrechnungsvorschrift

Stromungsgeschwindigkeiten: nach Prandtl, Anzeige in m/s, automatische
kontinuierliche Dichtekorrektur durch Temperatursignal

Bereich: 0,0 bis 120,0 m/s

Volumeninhalt: tiber Boyle-Mariotte flir T=const. 0,1 bis 6000 Liter
Statistische Kennwerte: Minimum, Mittelwert, Maximum aller Mess- und Re-
chenwerte in der jeweiligen MaBeinheit

Datum und Uhrzeit: Ausgabe auf Messprotokollen

1.3 Loggerfunktion

Umfang: 4680 Messungen mit jeweils Druck- und Feuchtemesswert und zwei
Temperaturmesswerten (bei eingestecktem externen Fiihler), d.h. maximal 18.720
Messwerte. Messwerte werden auch ohne Batterien mehr als 10 Jahre im Spei-
cher gehalten.

IrDA-Datentibertragung schon wahrend der Registrierung

wahlbare Abtastintervalle: 30 s, 1 Min, 3 Min, 30 Min, 1 h,3 h,4h

Kontrolle auf Unterspannung.

1.4 Technische Daten

Stromaufnahme aus zwei Mignonzellen, Typ AA, oder Trockenbatterien:
-Arbeitsmode: ca. 6 mA,
-“Off“-Mode und Loggerbetrieb: ca. 16 mA fur Uhr und Prozessor
Schnittstellen:
-Infrarotdatentransfer zum PC
-Druckerausgabe vor Ort auf Thermodrucker Best.-Nr. 9130
Lagertemperatur: -20 °C bis +60 °C
Arbeitstemperatur: -5 °C bis +60 °C im Loggerbetrieb (ohne Displayanzeige),
mit Displayausgabe 0 °C - 50 °C
Masse: ca. 450 g mit Schutztasche und Haftmagnet ohne Schlauch
Abmessung: 54x165x52 mm

2. Bedienelemente und Anschliisse

Das folgende Bild 1 zeigt die Anzeige- und Bedienelemente des DC 100. Das Display
weist links immer eine Trendanzeige AY, in der Mitte den Zahlenwert und rechts die



2. Bedienelemente DC100

zugehdrige MaBeinheit auf. Bei einem Tastendruck wird zusatzlich ein Cursor A am
Displayrand angezeigt, der auf ein Menli am Displayaufkleber weist. Blinkt dieser
Cursor, so ist dieser Mentpunkt aktiviert.

Die Tastenfunktion ist ,Handy“ &hnlich aufgebaut. Generell I&sst sich mit der linken
+- Taste eine Zahleneingabe erhéhen oder verringern bzw. die Cursorposition A am
Displayrand nach rechts oder nach links verschieben, (siehe Bild). Ein kurzer Dop-
pelklick auf die +-Taste andert die Zahlrichtung von Auf- zu Abwartszahlungen bzw.
ein Umschalten der Cursorschrittrichtung von rechts nach links.

4 1 Cursorposition
1 - 2 Trendzeichen
A o 3 +Taste
5 4 Umkehrfunktion aktiv
5 MaBeinheit
R e D L 6 6 ENTER
7 Ein/Aus u. Abbruch

(]

Bild 1: Display und Bedienelemente DC 100

Diese Umkehrfunktion wird durch einen Punkt in der Mitte des Displays angezeigt. Ein
weiterer Doppelklick schaltet wieder auf positive Zahl- bzw. Cursorschrittrichtung

Beispiel: Ein Druck auf die +Taste versetzt den Cursor in Bild 1 von der gezeigten Posi-
tion ,Messart” nach rechts auf die ,,Volumenmessung®. Will man zur Position ,Messart”
zurlickschalten, so muss erst ein Doppelklick (,,“ zeigt aktive Umkehrfunktion) und dann
ein Einzelklick ausgeftihrt werden.

Die ENTER-Taste in der Mitte des Bedienfeldes bestatigt dann die Zahleneingabe bzw.
aktiviert das Programm an der gewahlten Cursorposition.

Die rechte C I/O-Taste hat zwei Funktionen. Beim einmaligen Betatigen bricht sie einen
irrtimlich begonnenen Menlpunkt bzw. eine falsche Zahleneingabe ab. Wird die Taste
gedrickt gehalten, so schaltet sich das Gerat nach 3 Sekunden aus.
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Das Bild 2 zeigt alle Komponenten und Verbindungen des Druckcomputers DC100.

Direkter Ausdruck (=) Unterdruckanschluss
von Mess-

protokollen mit ..

Thermodrucker (+)Uberdruckan-
Best.-Nr. 9130

IrDA-Schnittstelle, Geréteriickseite:

zum Anschluss an

PC, Best.-Nr. 9631 Interner Feuchtesensor

QA-Sonde E98
Externer Tempera- Best.-Nr. 9924

tursensor

Interner Temperatursensor

2.B.: Best.-Nr.9605
—

ﬁ_

Bild 2: Verbindungen und Anschlisse des Druckcomputers DC 100

Auf die Anschlussstutzen kann ein Schlauch mit einem Innendurchmesser von 5-
6 mm oder eine Schnellkupplung Typ DN 2.7 aufgesteckt werden.

Auf der Ruckseite des DC 100 in Bild 2 befinden sich Diffusionséffnungen zur
internen Registrierung der Raumfeuchte und Temperatur. Die integrierte Tempe-
raturmessung dient auch zur Temperaturkompensation des Drucksensors. Als
Prazisionstemperatursensor mit erweitertem Messbereich (-19,9 °C bis +99,9 °C)
kann extern der Verbrennungslufttemperaturflihnler A97 (Best.-Nr. 9605) oder die
Verbrennungsluftsonde A97 (Best.-Nr. 9611) mit 2m Kabel verwendet werden. Mit der
QA Sonde E98 (Best.-Nr. 9924) kann sowohl der Zug als auch die Abgastemperatur
ermittelt werden.

Zum Auslesen des Loggers werden die Messdaten infrarotoptisch tber die IR-
Schnittstelle (Best.-Nr. 9631) zum PC Ubertragen.
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3. Das Menii Messart

Nach dem Einschalten fiihrt das Geréat einen Selbsttest durch. Danach werden Uhrzeit
und Datum ausgegeben. War die Loggerfunktion des Gerates aktiviert, so erscheint an-
stelle des Selbsttestes der Text ,Log“ gefolgt von aktuellen Mess- und Speicherwerten,
bevor sich das Gerat dann wieder abschaltet. Solange ein blinkender Cursor auf das
Unterprogramm P=0 und das Display den Text ,Stab“ (Stabilisierung)zeigt, darf kein
Schlauch angeschlossen bzw. kein Differenzdruck aufgegeben werden, da das Geréat
seinen Nullpunkt ermittelt.

Das folgende Kapitel 3 beschreibt die Grundfunktionen im Menlpunkt Messart. Dazu ist
der Cursor durch einmaliges Betatigen der ,+“Taste auf das Unterprogramm Messart zu
versetzen und mit der ENTER-Taste zu aktivieren (Cursor blinkt unter Messart), siehe
Bild 3.

A

Wi G e D g

]

Bild 3: Auswahl des Mentis Messart, Cursorposition Messart

3.1 Druckmessung

Das Unterprogramm Messart wird dann mit der ENTER-Taste aktiviert, so dass der
Cursor blinkt und auf dem Display der Text ,DRUCK" zusammen mit der MaBeinheit
~-mbar“ erscheint. Nun bewirkt die + Taste ein Durchschalten aller verflgbarer Einheiten,
die dann mit der ENTER-Taste zu bestétigen sind. Es lassen sich so die folgenden finf
DruckmaBeinheiten auswahlen: Pa, hPa, mbar, mmH20O, PSI.

Wird der Mentpunkt Feinstdruck aufgerufen, so erhéhlt sich die Auflésung im Bereich
von -9,999 hPa bis + 9,999 hPa auf 1/100 Pascal! In dierser empfindlichen Messart kann
die Dampfung Uber den Faktor Alpha in Gleichung 4 verandert werden, siehe Kapitel 6.
Das Gerat darf nach der Nullung nicht mehr gekippt werden.

Mit der Messart ,AUTO* erfolgt eine alternierende Anzeige von Druck-, Temperatur und
Luftfeuchtewerten in den zuletzt gewéhlten Einheiten fir Druck und Temperatur.

Ein Uberdruck an dem mit einem (+) Zeichen markierten Anschlussstutzen sowie ein
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Unterdruck an dem mit einem (-) Zeichen gekennzeichneten Anschlussstutzen fihrt zu
einer positiven Differenzdruckanzeige, siehe auch Bild 2. Ubersteigt die Druckdifferenz
1200,0 Pa so schaltet das Gerat automatisch auf den hdheren Messbereich bis 10000
Pa mit einer Auflésung von 1 Pa um. Werden aus diesem hohen Druckbereich dann
wieder 1100 Pa unterschritten, so schaltet die Anzeige wieder auf eine Auflésung von
0,1 Pa zuriick.

3.2 Stromungsgeschwindigkeitsmessung nach Prandtl

Mit Hilfe eines Prandtl’schen Staurohres kann die Strémungsgeschwindigkeit in der
Luft in m/s gemessen werden. Zur Aktivierung der Messung wird im Meni Messart so
oft die £Taste gedriickt, bis der Text ,Prandtl“ bzw. ,Feinst-Prandtl“ mit der MaBeinheit
»,m/s“ angezeigt wird. Im Betriebsmodus ,Feinst-Prand|“ wird das Feinstdrucksignal mit
0,01 Pa Auflésung fiir DP in Gleichung 1 verwendet. Dadurch kann die Strémungsge-
schwindigkeit ab 0,1 m/s detektiert werden. Die Dampfung kann mit dem Wert ALPHA
in Gleichung 4 eingestellt werden.

Der Gesamtdruck des Staurohres wird an den (+) Uberdruckstutzen und der statische
Druck an den (-)Unterdruckstutzen des DC 100 angeschlossen, siehe Bild 4. Zunachst
muss in ruhendem Medium das Geréat ,genullt“ werden (P=0). AnschlieBend fiihrt man
die Sonde méglichst parallel und mit der Spitze in Gegenrichtung in die Gas- oder
Luftstrdbmung ein und liest die Messwerte ab. Die aktuelle Strdmungsgeschwindigkeit

v wird nach Gl. (1) automatisch berechnet. Die Luftdichte p in Gl. (1) hédngt wiederum
qach Gl. (2) von dem absoluten Luftdruck P, und der aktuellen Temperatur T ab.

Uber den Pitot-Faktor S wird die Geometrie des verwendeten Staurohrs berticksichtigt.
Er kann im MenUpunkt Setup -> Pitot-Faktor eingestellt werden. Fir das Staurohr Typ
L betragt er 1,00 und fiir den Typ S betragt er 0,84.

v=s. JEXAP (1)
p

293K « P, (hPa) )
mit:p =12« kg/m?s ———————
(T(°C ) +273K) » 1013hPa

r Luftdichte 1,2 kg/m?

v Strémungsgeschwindigkeit m/s

DP Druckdifferenz Pa, mit Prandtirohr gemessen

P absoluter Luftdruck, manuelle Eingabe in Menipunkt Setup (Bezugs-

wert 1013 hPa)
S Pitot-Faktor (1,00 fir Prandtirohr; 0,84 fir Pitotrohr Typ S)
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In dem Menupunkt Setup -> Absolutdruck kann der absolute Luftdruck p,,, eingestellt
werden. Diese Einstellung wird dann auch bei der Volumenbestimmung in Kapitel 4 in
Gl.(3) verwendet.

Weicht die Temperatur T des zu messenden Luftstroms von der Raumtemperatur des
DC 100 ab, so kann parallel zum Prandtlrohr die Verbrennungsluftsonde Gber die 2 m
Kabelverbindung in die Strémung eingebracht werden. Auf diese Art erfolgt dann eine
automatische Nachfiihrung der Luftdichte p in Abhéngigkeit von der gemessenen Tem-
peratur T nach Gl. (2). Liegen die Temperaturen des Strémungsmediums zwischen 100
°C und 250 °C, so ist die QA-Sonde E 98 zur Temperaturmessung zu verwenden.
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Temperaturftihler
(optional)

Bild 4: Prandtlrohr Typ L Best.-Nr. 9487 mit Verbrennungslufttemperatursonde A97
Best.-Nr. 9611 zur automatischen Dichtekorrektur

3.3 Temperaturmessung

Zur Aktivierung der Temperaturmessung wird im Ment Messart so oft die ,.+“Taste ge-
drtickt, bis der Text ,Temperatur” mit der MaBeinheit ,,°C* angezeigt wird. Ein nochmaliges
Dricken der ,,+“Taste schaltet auf die MaBeinheit ,°F“ um. Die ,,ENTER“Taste bestéatigt die
ausgewahlte Messart und schaltet zur Anzeige zuriick.

Es kann jederzeit ein externer Temperaturflihler angeschlossen werden. Das Gerét schaltet
dann automatisch auf den externen Sensor um.

Fur Prazisionsmessungen sollte unter dem Menipunkt Setup im Unterment TLOff die
funfstellige Kalibriernummer (z.B. Kal.-Nr: 10208) des Sensors eingegeben sein. Diese
Kalibriernummer findet sich bei jedem Verbrennungsluft-Temperatursensor auf einer
Metallfolie aufgedruckt. Wird kein externer Flihler angeschlossen, so wird die Tempe-
ratur eines internen Sensors angezeigt, der auch zur Temperaturkompensation des
Druck- und des Feuchtesensorsignals dient. Bei Dauermessungen von Raumtempe-
ratur und Feuchte sollte daher das Gehause keiner direkten Sonnen- oder Warmebe-
strahlung ausgesetzt werden.



3. Menl Messart DC100

Das Bild 5 zeigt den Wandtemperaturfiihler Best.-Nr.: 3392. Der integrierte Magnet dient zur
Befestigung eines DC 100 in Magnetschutztasche. Er enthéalt einen speziellen Wandtempe-
ratursensor, der auch bei Problemfillen (z.B. Tapete mit Schimmelbefall) eine dauerhafte
zerstdrungsfreie Fixierung des Geréates ermoglicht. Dies geschieht tiber auswechselbare
doppelseitige Klebestreifen (Best.-Nr. 3393) mit groBer Haftkraft.

Mit dem DC 100 und der optionalen QA Sonde E98 (Best.-Nr. 9924) kann auch die
Abgastemperatur bis 250 °C (kurzzeitig bis 300 °C) einer Feuerungsanlage ermittelt
werden. Da dazu ein eigener Menlpunkt erforderlich ist, wird das Verfahren in Kapitel 5
ausfihrlich erlautert.

Bild 5: Selbstklebender Wandtemperaturftihler mit Halterung (Best.-Nr. 3392) zum Loggen
des Raumklimas

3.4 Feuchtemessung

Zur Aktivierung der Feuchtemessung wird im Men( Messart so oft die + Taste gedriickt,
bis der Text ,,Feuchte” mit der MaBeinheit ,%" angezeigt wird. Die ,ENTER"Taste bestatigt
die ausgewahlte Messart und schaltet zur Anzeige zuriick. Die Diffusionséffnung auf der
Ruckseite des Gehauses sollte nicht abgedeckt sein.

Der Feuchtesensor ist ein lasergetrimmtes, kapazitives Sensorelement mit chipinte-
grierter Signalaufbereitung. Er kann vom Anwender selbst nachgeristet bzw. ausge-

\

Bild 6: Position des Feuchtesen-
sors nach Abnahme des Batte-
riedeckels

Feuchtesensor
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tauscht werden (Best.-Nr.: 7203). Dazu sind die beiden Kalibrierwerte im Menl Setup
unter Zero offset (hier 0,833V, Bild 7) bzw. Setup unter Slope (hier 31.31 mV) einzu-
geben. Der dem beiliegenden Kalibrierprotokoll entnhommene Slope-Wert ist auf zwei
Stellen hinter dem Komma zu runden (hier: 31,311 mV -> 31,31).

Bild 7: Kalibrierprotokoll eines Feuchtesensors

3.5 Automatisch alternierende Anzeige

Mit dem Programmpunkt Messart und dann Auto erfolgt eine alternierende Anzeige von
Druck-, Temperatur und Luftfeuchtewerten in den zuletzt gewéhlten Einheiten fir Druck
und Temperatur.

4. Menii Volumenmessung an Gasleitungen

ol P

T e SO L

-]

Bild 8: Cursorposition Volumenmessung

Mit dieser Funktion lasst sich der Inhalt Vges eines abgeschlossenen und luftdichten
Raumes (z.B. eines Tanks, einer Flasche oder einer Rohrleitung) ermitteln. Aus dem
Raum wird ein bekanntes ProbenvolumenV, (z.B. mit einer medizinischen Spritze oder
einer RuBpumpe) entnommen und aus der daraus resultierenden Drucka&nderung das
Gesamtvolumen V__ bestimmt. Aus dem Boyle-Mariottschen Gesetz Iasst sich folgende
Gleichung fiur das gesuchte Volumen Vges herleiten:
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P
Vo= Vo v (2 -1 @
ges robe DP ITemp.=const.

mit:

Vges gesuchtes Gasvolumen, maximal 6000 L

Vorobe Entnahmevolumen Default: 0,163 Betriebsliter, 1 x Hub RuBtestpumpe
DP max. Druckdifferenz Pa, die sich durch Probenahme ergibt

i absoluter Luftdruck, manuelle Eingabe in Menlpunkt Setup (Bezugs-
wert 1013 hPa)
Zun&chst ist die zu untersuchende Leitung, die Flasche oder der Tank mit einem geeig-

neten Prifstopfen dicht zu verschlieBen. Wir empfehlen, dazu ein Dichtheitspriifset (Art.Nr.
7217) anzuschlieBen. Das DC 100 wird mit der Gasleitung verbunden und eingeschaltet.

Bild 9: Anschlussbild zur Bestimmung des Leitungsvolumens V,  links mit medizini-
scher 100 ml Spritze, rechts mit HandruBpumpe
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Nach der Nullung wird mit der ,.+“Taste der Menilpunkt Volumen aktiviert. Das DC 100
fordert zur Eingabe des Probevolumens auf. Bei Verwendung einer RuBtestpumpe mis-
sen pro Hub 0,163 Liter berlicksichtigt werden. Bei kleineren Prifvolumina kann man
auch eine 20 ml bzw. 100 ml Einmalspritze zur Probennahme verwenden. Nach Eingabe
des Probevolumens und Bestétigung mit ,,Enter” benétigt das DC 100 einige Sekunden
zur Stabilisierung. Danach kann der Probenhub mit der Pumpe bzw. Spritze erfolgen. Im
Display wird dabei direkt in Litern der gemessene Volumeninhalt mit einer Auslésung
von 0,1 l angezeigt. Das Ende der Messung wird mit ,,Enter” markiert. Das Ergebnis kann
anschlieBend ausgedruckt werden. Da diese Messung nur wenige Sekunden dauert und
nahezu bei Umgebungsdruck stattfindet, macht sich ein eventuelles Gasleck von z.B.
11/h (bei Betriebsdruck) hier nicht bemerkbar. Das Verfahren ist damit besonders zur
Volumenmessung an Gasleitungen geeignet.

Beispiel: Nach Stabilisierung (,,Stab“) ergibt sich folgende Anzeige:

Anzeige: ,Pumpen”

Probenahme mit Spritze oder Pumpe

Anzeige: 19,4 |

ENTER-Taste, wenn Anzeige stabil

Es folgt die Ergebnisausgabe, die mit der ,+“Taste wiederkehrend durchgeschaut
werden kann:

Volumen: 19,4 |

LI -Taste

Probevolumen: 0,163 |

LI -Taste

Druck (DP__): 8,58 hPa

LI -Taste

Lauftext: ,Drucken,..“ mit der ,ENTER“-Taste Druckerausgabe aktivieren
LI -Taste

Volumen: 19,4 |

u.S.w.

Mit der ,,C I/0“-Taste gelangt man zurlick in den normalen Messmodus.

Das Ergebnis kann auch nachtraglich noch unter dem MenUpunkt Log./IR und Drucken
ausgedruckt oder zum PC Ubertragen werden.

Erst das Starten des Loggers oder einer weiteren Prifung l16scht das Protokoll.



5. Menti TA DC100

4.1 Wahl des Spritzenvolumens

Gemessen wird die Druckdifferenz Dp . Um ein ausreichend genaues Messergebnis zu
erhalten, sollte die die gemessene Druckdifferenz Dp mindestens 20 Pa betragen. Dar-
aus ergibt sich, dass das Spritzenvolumen V,, ,  mindestens 1/5000 des Leitungsvolu-
mens betragen sollte. In diesem Fall ist der zu erwartende Fehler bei der Volumenmes-
sung gleich groB wie die Messungenauigkeit des DC 100, namlich 3 % vom Messwert.

Ein héherer Druck flihrt zu langeren Stabilisierungszeiten beim Temperaturausgleich

und zu einem gréBeren Einfluss eventueller Lecks.

Die folgende Tabelle gibt Richtwerte fiir die Auswahl des Spritzenvolumens an:

Spritzenvolumen Max. Leitungsvolumen (DC 100)
20 mi 100 |

50 ml 2501

100 ml 500 |

163 ml (1 Hub mit RuBtestpumpe) 800 |

489 ml (3 Hiibe mit RuBtestpumpe) 2400 1

5. Menii TA zur Abgastemperatur- und Zugmessung

Das DC 100 bietet mit Hilfe der QA Sonde E98 Best.-Nr.: 9924 (optional) neben dem
Zug im Abgas auch dessen Temperatur zu ermitteln bzw. zu loggen. Im Men( Messart
sollte die automatisch alternierende Messwertanzeige ausgewahlt werden, wodurch
das Display abwechselnd den Zug und die Temperatur anzeigt, siehe Kapitel 3.5.

Es gibt zwei Arten die Messung der Abgastemperatur mit der QA Sonde E 98 zu star-
ten:

1. Das DC 100 erkennt die eingesteckte QA Sonde beim Selbsttest automatisch. Dazu
muss die Sonde jedoch vor dem Einschalten mit dem DC 100 verbunden werden, siehe
Bild 9.

2. Die zweite Mdglichkeit, die QA SondeE98 zur Registrierung der Abgastemperaturen zu
aktivieren, bietet der MenUpunkt TA.

Ist dieser Mode aktiviert (es blinken sténdig ein Cursor und T,, ES), darf nicht auf ex-
ternen Raum- oder Wandtemperaturflihler umgesteckt werden, da diese sonst unsinnige
Werte anzeigen wirden. Ein nochmaliges Auswahlen des Menlpunkts T, schaltet den
Blinkcursor wieder ab.
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Bild10: Abgastemperaturmessung: Cursortemperatur T,

6. Menii Min-, Max- und AVG -Werte

Die linken drei Cursorpositionen am unteren Displayrand geben statistische Kennwerte
aller Mess- und Rechenwerte an. Die Detektion des jeweiligen Minimums und Maximums
bzw. die Berechnung des Mittelwertes (AVG) kann mit der P=0-Funktion zuriickgesetzt
werden. Bei der Mittelwertberechnung kann der Wirkungsgrad der Glattung mit dem
Wert ALPHA nach Gl. (4) eingestellt werden. Je kleiner ALPHA, desto gréBer die Glat-
tungswirkung. ALPHA lasst sich mit dem Mentpunkt Setup -> ALPHA von 0,01 bis 0,99
einstellen.

AVG_ =ALPHA - aktueller Messwert + (1 - ALPHA) * AVG,, 4)

AVG_, Mittelwert zum aktuellen Zeitpunkt
AVG,, Mittelwert eine Sekunde vorher
ALPHA Gewichtsfaktor fur aktuellen Messwert (0,01 .. 0,99)

Bild 11: Cursorposition AVG (Mittelwert)
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7. Setupmenii fiir Grundeinstellungen und Logo-Eingabe

A

R R e =0 L

]

Bild 12: Cursorposition Setup

Das Setupmen dient zur Einstellung der Grundkonfiguration. Alle Einstellungen bleiben
auch nach dem Ausschalten oder einem Batteriewechsel erhalten.

7.1 Grundeinstellungen

Nach Auswahl des Setupmendus lassen sich mit der ,+“Taste ein_g Reihe von Einstellun-
gen vornehmen, die im Folgenden erlautert werden. Eine gute Ubersicht gibt auch die
Kurzanleitung in Kapitel 12.

1. Setup -> Pitot-Faktor

Hier wird der Pitot-Faktor S fir Gl. (1) zur Geschwindigkeitsberechnung eingestellt. Er
betragt 1,00 fur das Staurohr Typ L und 0,84 fiir den Typ S. Es kénnen Werte zwischen
0,01 und 20,00 eingestellt werden. (Default: 1,00)

2. Setup -> Runden

Bei eingeschalteter Rundungsfunktion wird die letzte Stelle im Display auf eine Aufl6-
sung von 5 Digit umgeschaltet. Bei einer Pascal-Anzeige fihrt dies beispielsweise an-
stelle der 0,1 Pa-Aufldsung zu einer reduzierten Auflésung von 0,5 Pa. Dies bewirkt bei
Druckschwankungen eine deutlich ruhigere Anzeige, jedoch ohne die bei einer Mittelung
Ublichen Verzégerungseffekte. Alle Rechenwerte werden intern weiter mit der hohen
Auflésung ermittelt. (Ein/Aus, Default: Aus)

3. Setup -> Luftdruck

Hier wird far Gl. (2) zur Geschwindigkeitsberechnung und fir Gl. (3) zur Volumenbe-
stimmung der aktuelle Luftdruck p_,, am Ort (QFE) in hPa eingegeben. Es kdnnen Werte
zwischen 800 hPa und 1200 hPa eingestellt werden. (Default: 1013 hPa)

4. Setup -> Uhr
Hier werden die Uhrzeit und das Datum eingestellt. Vergehen bei einem Batteriewechsel
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zwischen Entnahme und Neubestlickung weniger als eine Minute, so braucht die Uhr
nicht nachgestellt zu werden. Vergeht mehr Zeit, so ist die Uhrzeit lediglich um diesen
Betrag zu erhéhen.

5. Setup -> ALPHA

Hier wird der Gewichtsfaktor fur die Mittelung AVG nach Gl. (4) eingestellt. ALPHA kann
Werte im Bereich von 0,01 bis 0,99 annehmen. Je geringer ALPHA gewahlt wird, desto
geringer machen sich aktuelle Schwankungen im Signal bemerkbar, siehe auch Kapitel
7. (0,01-0,99, Default: 0,25)

6. Setup -> Tloff
Hier wird die auf dem Aufkleber der externen Temperatursonde befindliche Kalibriernum-
mer eingegeben. (10100-10300, Default: 10187)

7. Setup -> Feuchte->Zero offset
Hier wird der Kalibrierwert Zero offset eingeben. In Bild 7 in Kapitel 3.4 ist ein Beispiel
far Zero offset = 0.833V dargestellt. (0.5 - 1.0 V, Default: 0.833 V)

8. Setup -> Feuchte -> Slope

Hier wird der Kalibrierwert Slope des Feuchtesensors eingeben. In Bild 7 in Kapitel 3.4
ist ein Beispiel fur Slope =31,31 mV gezeigt. Es muss der aus dem Kalibrierblatt abge-
lesene Wert auf zwei Stellen nach dem Komma gerundet werden. (25,00 - 60,00 mV,
default: 31,31 mV)

9. Setup -> Lograte

Hier wird die Dauer zwischen zwei Registrierungen des Loggers eingestellt. Die Vor-
einstellung betragt 30 sec. Das heiBt, dass alle 30 Sekunden jeweils ein Druck-, zwei
Temperatur- und ein Feuchtemesswert in den integrierten Datenspeicher geschrieben
werden, siehe Kapitel 8.2. (Default: 30 sec)

10. Setup -> AUTO-OFF

Hier kann die Auto-Off-Funktion aktiviert bzw. deaktiviert werden. Sie dient zur automati-
schen Abschaltung, falls langer als 30 Minuten keine Tastatureingabe erfolgte. (Default:
Ein)

11. Setup -> IrDA

Hier wird eine kontinuierliche IrDA Datenlbertragung eingeschaltet. Es werden dann,
wahrend des normalen Messvorgangs, sekindlich alle vier Messwerte (Druck, 2 x Tem-
peratur, rel. Feuchte) mit entsprechenden Kanalnummern zum PC Ubertragen.

(Default: Aus)

12. Setup-> Schnelldrucker
Die Voreinstellung im Schnelldruckermodus ist ,,Aus®. Bei dieser Einstellung kann Gber
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den Thermodrucker ausgedruckt werden. Zum schnellen Ausdruck tber
den Thermo-Schnelldrucker wéhlen Sie die Einstellung ,Ein“.

13. Setup -> Logo
Hier kann der Logo-Text fiir die Druckerausgabe eingegeben werden, dies wird im fol-
genden Kapitel 7.2 erlautert.

14. Setup -> Default

Mit dieser Funktion wird der Setupzustand bei Auslieferung wieder hergestellt. Der
Logo-Text wird mit dem Urlogo Giberschrieben. Alle Sensorkalibrierwerte bleiben
unverandert. Ein unbeabsichtigtes Auslésen wird durch die zuséatzliche Abfrage sicher
verhindert.
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7.2 Logoeingabe

Die folgenden Tabellen 1 u. 2 erleichtern die Logo-Eingabe am DC 100. Zunachst ftllt
man (am Besten mit einem Bleistift) die obere Tabelle 2 mit dem gewilinschten Text aus.
Die ersten beiden Zeilen haben 12 Zeichen, die Fett ausgedruckt werden. Die folgenden
Zeilen 4 bis 6 kdnnen maximal 24 Zeichen enthalten, die dann normal ausgedruckt wer-
den. AnschlieBend bestimmt man Zeile fir Zeile und Spalte fiir Spalte den ASCII-Code
und tragt ihn in die Code-Ergebnisfelder ein. Diese Werte lassen sich dann Zeile flr Zeile
unter Setup -> Logo eingeben und abspeichern.

Tabelle 1: Konvertierung am Beispiel des Urlogos
Die Tabelle 1 kann auch als EXCEL-Datei ,DC2000.exe” unter der Internetadresse www.
woehlerde/mgkg als ,Freeware* heruntergeladen werden (ab Mérz 2003). Dort erfolgt

die Konvertierung des Textes in den ASCII-Code automatisch.

Die folgende Tabelle 2 sollte kopiert bzw. nur mit einem Bleistift bearbeitet werden.
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Tabelle2: Vorlagen flir eigene Konvertierungen

Texteingabelder
Zeilespatte 1 2 3 : 5 [ T g 9 10 11 12
Fett1
Fett2
Spatte 1] 2|3 |4 |&[6 |7 [& [9 [10f011[12 [13[14]15 [16 [17[ 1619|2031 |22)|23 |24
Mormal?
Mormmials
Mormnal
Mormalfi
Code- Ergebnisfeldar
Zeilespatte 1 2 3 s 5 [ T g q 10 11 12
Fett1
Fett2
Spatte 1] 2|3 |4 | & [6 |7 (& [9 [10f11[12 (13 14]15 [16 [17[18[19 |20 |31 |22]|23 |24
Mormnal?
MNormald
Mormals
MNormalfi

| Zeichen I L 2 T S - N ] L - P [ N N S I 2
Code 2] 33| 34| 35| 36 T S| 30| 40| 41f 42| 45| 44| 45) 46| 47 48| 49| S0) S1) 53| 55| M4
Zeicken g |9 [ == I [* @A [B |CDJEJF [& [H T T |E L |[NM|H |0
Code o) el o) S0l o0f 610 opl oaf 4] G5 GG| 67| Gef G0 0l FI{ TRl TE[ 4| F5| PG| FT7
Zeicken P00 (R 13 [T [U7 foF foF |2 [ |2 /[ | J] |~ N Y | S < (s I 4
Code o) 91| %2 fE) o4| B5) of| 67| 93| o0 90f 91f 2| o] 4| 95| oF| o7 o3| 99)100101) 103) 105
Zeicken ho i f 1 [T N Lt Iar

Code 1041205 2061307 11021 1091 11010 11101121 1151 1140 1151116 ll?Fllﬂ 119'31'20 1211 122] 12711241 1a5] 126] 127

Texteingabeiklder

feilefipatte 1 2 3 4 k) E T g k] 10 11 12
Fetti
Fett
Spatte 1] 2134 |S[6[TF[8 [0 [10]11]12[13] 14|15 |16 |17]18]19 |20 21| 22[23 |24
MNormald
MNormald
MNormnals
MNormalfi
Code-Ergebnisfelder
ZeilesSpatte 1 2 3 4 5 [ T 8 9 10 11 12
Fett1
Fettz
Spatte 1] 2 |3 (4 | S {6[F[& (9 [10]11]12[13]14)15 16|17 18]19 |20 |21|22[23 |34
Mormiald
Mormald
Mormald
Mormialf

| Zeickem T L A I S | L - PSS [ I N T - [ S I 2
Code 33) 3E| 4| 35| 36 T 3R] GO 40| 41 43) 43 44) 49) 46| 47| 48] 49 S0) S| SR SE[ M
Zeicken 8 @ p o= = o fr A A [BOJC D E JF | [H T )T OJE L | M |0
Code Sa) 57| sSal o) anf 1) o0 A3f 4] S5 &6 67] S8 @9 ) F1) FA] Y] ) ¥S] 96| FY
Zeicken N A - W 1 L A I LY | B c e b el e -4
Code 0] 81| 82| 85| o4 85| 26| &7( 48] 99 o0) 91 o) OF) o4) 95) 96) oF| oF) 99)100{ 101{ 102|103
Zeicken Lol 1 [N N st M

Code 1041305] 1061107 {2080 109f 1100 111111211131 1141 115/116 11?F118 lo0ja0] a1l 1aa) 1z 124 ( 1as] 1a6] 127
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8. Logger/Dateniibertragung

Der Menupunkt Logger/IR startet Unterprogramme, die die Langzeitdatenregistrierung
(Loggen) und deren infrarotoptische Ausgabe bzw. Ubertragung steuern.

8.1 IrDA-Dateniibertragung

(G

Bild 13: IR-Schnittstelle: IR-Schnittstelle, zum Anschluss an PC, Best.-Nr. 9631

Mit dem Menlipunkt Log./IR -> IrDA werden gespeicherte Messwerte und Protokolle
zum PC tbertragen.

Die Speicherinhalte des DC 100 werden infrarotoptisch tber die IR-Schnittstelle (Best.-
Nr. 9631) zum PC Ubertragen. Dort kbnnen sie z.B. mit dem Windows-Hyperterminal
empfangen und in Excel aufbereitet werden. Unter der Internetadresse

kann auch ein Excelprogramm DC100.exe als ,Freeware” heruntergeladen werden (ab

Mérz 2003), mit dem sich die Loggerdaten direkt in eine Excelliste einlesen lassen.
Arbeitet man mit dem Hyperterminalprogramm zum Datenempfang, so muss folgende
Konfiguration durchgefiihrt werden.

TR !'-';' - =
—#_'_. : SOTTTIIEC ey i ]’ r

Bl §i D iln i 5
et e e dor 4

e samem =

Bild 14: Konfigutation beim Hyperterminalprogramm
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Zunéchst sollte am PC das Windows Terminal-Programm bzw. Hyperterminal mit den
Einstellungen nach Bild 9 (9600, 8, 0, 1, Xon/Xoff) auf , Textdatei empfangen”“ geschal-
tet werden. Der dabei erfragte Dateiname muss bereits existieren (siehe Bild 14). Das
folgende Bild 15 zeigt die Einstellung der Schnittstellenparameter.
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Bild 15: Beispieleinstellung des ,Hyperterminal-Programms*“ zum Datenempfang, hier

Uber COM1
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Tabelle 3: Beispiel einer Empfangssequenz: Kanalnummer + Messwert

303025.01.0213:38:19 Start: Kanalnr. 3030 = Datum, Uhrzeit
3031 107.35 Kanalnr.3031+ Druckmesswert in mbar
3038 22.0 Kanalnr. 3038 + Temperatur extern in °C
3041 22.0 Kanalnr. 3041 + Temperatur intern in °C
3040 40 Kanalnr. 3040 + rel Feuchte in %
303025.01.0213:48:19 Stopp: Kanalnr. 3030 = Datum, Uhrzeit

Die Tabelle 3 zeigt einen Ausschnitt einer Ubertragungssequenz, die mit dem Micro-
soft Hyperterminal-Programm Uber den IrDA-Empfanger an der seriellen Schnittstelle
COM1 (9600, 8, 1,0,Xon/off) empfangen wurde. Im Anschluss an die Messwerte wer-
den gerateinterne Servicedaten Ubertragen. Diese Text-Datei in Tabelle 4 kann dann in
eine Exceldatei importiert und dort visualisiert werden. Die komfortablere L&sung ist je-
doch das Excelprogramm DC100.XLS, das ab Mé&rz 2003 als ,Freeware“ vom Internet
heruntergeladen werden kann. Mit ihm lassen sich die Messwerte

grafisch darstellen.

8.2 Dateniibertragung zum Pocket PC

Die Speicherinhalte des DC100 kénnen mit der Terminalsoftware WoehlerTerm 1.0 auf
einen PocketPC Ubertragen werden. Nach dem Download der ,WoehlerTerm_Setup.
zip“-Datei, wird sie in ein beliebiges Verzeichnis auf der Festplatte entpackt. Anschlie-
Bend starten Sie die ,Setup.exe“-Datei. Befindet sich der PocktePC in der Dockingsta-
tion, wird das Terminalprogramm sofort installiert, sonst erst bei der nachsten Syn-
chronisation mit Hilfe von ActiveSync.
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Bild 16: Bildschirmeinstellung Setup
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AnschlieBend kann das Programm ,WoehlerTerm 1.0“ auf dem Pocket PC im Verzeich-
nis Programme gestartet werden.

Bild 17: Programmstart

Ist die Infrarotschnittstelle im Pocket PC durch ein anderes Programm belegt, erscheint
eine Fehlermeldung, siehe Bild 18. Dies kann durch Abschalten der Funktion ,Alle ein-
gehenden Ubertragungen empfangen.“ verhindert werden, die unter ,Start -> Einstel-

lungen ->Verbindungen -> Ubertragen“ zu finden ist.

Bild 18: Fehlermeldung
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Das Gerat befindet sich nun im Empfangsmodus. Durch Druck auf den Record-Button,
erfolgt eine Aufzeichnung im internen Speicher oder auf einer MultimediaCard des
Pocket PC. StandardméBig wird ,data.txt“ als Dateiname vorgeschlagen.

o =

mrm [

[ [
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=] n ] P g ]
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Bild 20:
Ende der Aufzeichnung
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8.4 Loggen

Mit diesem MenuUpunkt wird der Logger gestartet, womit bis zu 4680 Messungen

mit jeweils einem Druck-, Temperatur- und Feuchtemesswert (optional), d.h. maximal
19.200 Messwerte, abgespeichert werden kénnen. Unterschreitet die Batteriespan-
nung einen Schwellwert von 2V (Batteriesymbol erscheint auf dem Display), so schaltet
sich der Logger automatisch ab. Vor Start des Loggers fiir einen langeren Zeitraum
sollte daher unter Messart -> U Batterie der Batteriezustand gepriift werden. Mess-
werte werden auch ohne Batterien mehr als 10 Jahre im Speicher gehalten. Wird
die schnellste Abtastung von 30 Sekunden gewahlt, so kann damit maximal 2 Tage
und 5 Stunden lang registriert werden (siehe Tabelle 4). Folgende Abtastintervalle sind
moglich und kénnen im Setupmen( unter Setup -> Lograte ausgewéhlt werden: 30s,
1Min, 3 Min, 30 Min, 1h, 3h, 4h.

Tabelle 4: Loggerrate und max. Beobachtungsdauer bei 4680 Messungen

Lograte max. moégliche Messdauer

30s 39h

1 Min 3,25 Tage

3 Min 9,75 Tage

30 Min 13 Wochen

1h 27 Wochen

3h 19 Monate

4 h ca. 2 Jahre (bei guten Trockenbatterien)

Wird wahrend des Loggerbetriebs die ,,C 1/0“-Taste gedrtickt, so zeigt der DC 100
lediglich nach der Textausgabe ,Log“ die aktuellen Messwerte und zum Schluss den
verbleibenden Speicherplatz. Der Cursor ist flir andere Befehle blockiert. Der Logger-
betrieb wird beendet, indem man das Gerét Uber die Cl/O-Taste (3 Sekunden) aus-
schaltet. Das Dateniibertragen in den PC ist in Kapitel 8.1 erlautert.

8.5 Druckerausgabe von Messprotokollen

Log./IR -> DRUCKEN: Messprotokolle der letzten Volumenmessung kénnen direkt
auf dem HP Thermodrucker (Best.-Nr. 9130) auch nachtraglich ausgedruckt werden.
Sie bleiben auch nach dem Ausschalten des Gerates solange erhalten, bis eine neue
Druckverlustmessung oder Loggeraufzeichnung gestartet wird. Wahrend der Drucker-
ausgabe erscheint der Text ,,Print“ auf dem Display.

9. Batteriewechsel

Erscheint im Display nur noch der Lauftext ,Selbsttest ...“ oder die Meldung ,Batterien
wechseln, so sind die Batterien vollkommen leer.

Zum Austausch der Batterien wird mit einem Schlitzschraubendreher die Geraterlick-
seite entfernt, die Batterien werden ausgewechselt (ACHTUNG, Polung beachten)
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10. Zubehor

und das Gerat wird wieder geschlossen. Geschieht der Batteriewechsel innerhalb
einer Minute, braucht die Uhrzeit nicht korrigiert zu werden. Messdaten, Einstellungen
und Kalibrierung bleiben auch ohne Batterien mindestens 10 Jahre erhalten.

Bild 21: Batterien





